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RESUMEN: 

El presente trabajo se realizó en el Centro Nacional 

para la Enseñanza, Investigación y Extensión de la Zootecnia 

(Rancho 4 Milpas) de la Facultad de Medicina Veterinaria y - 

Zootecnia de la U.N.A.M. 

Se utilizaron 5 lotes de 5 becerros cada uno en etapa 

de engorda (300'Kg. de peso vivo promedio), distribuidos to- 

almente al azar y cuyas dietas fueron de: Ensilado de maíz 

y 5 diferentes tipos de concentrado. El grupo control fue_ 

alimentado con un concentrado de buena calidad y los restan-

tes grupos fueron suplementados con concentrados en base a --

gallinaza y melaza con proteína y energía en diferentes por-

centajes respectivamente. Los Coeficientes de Digestibilidad 

Aparente de los nutrientes encontrados en los 5 concentrados_ 

fueron obtenidos mediante una prueba de digestibilidad in vi-

vo modificada y con la técnica por diferencia (3); en la cual 

se midió diariamente el alimento consumido y las heces colec-

tadas del piso. Se enviaron 48 muestras al laboratorio, de - 

las cuales 18 fueron del alimento ofrecido (muestras por tri-

plicado del ensilado de maíz y de los 5 concentrados). Las - 

3 
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30 restantes fueron de las heces, también por triplicado y - 

por cada lote en los dos períodos experimentales. El tiempo 

de cada uno fue de 5 días con un intervalo de 11 días entre - 

e]. primero y el segundo; siendo la etapa experimental de 21 

días y la etapa preliminar o período de adaptación también --

fue de 21 días. 

Los Coeficientes de Digestibilidad Aparente de los nu—

trientes del ensilado de maíz obtenidos en el experimento, se 

encuentran por abajo de la media normal establecida por otros 

autores (2), (6), (10), principalmente en la proteína cruda y 

en el total de nutrientes digestibles. Esto ocasiona que los_ 

valores de digestibilidad de estos mismos nutrientes estén --

muy porarriba de los encontrados en la literatura (10), (11), 

(13), (14), inclusive, hasta por arriba del 100%. Los Coefi-

cientes de Digestibilidad Aparente de la fibra cruda y del --

extracto libre de nitrógeno de los concentrados se mantienen 

más o menos dentro del rango establecido por los autores an--

teriormente mencionados. Los valores de digestibilidad del ex 

tracto etéreo de los concentrados resultaron ser negativos. 

e 
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El elevado costo de los concentrados a base de granos 

que se utilizan en la alimentación animal, y la competencia - 

que existe con el hombre por el consumo de los mismos, ha cau 

sado que, tanto productores como Médicos Veterinarios Zootec 

nistas busquen otras alternativas como fuente alimenticia de_ 

los rumiantes (17). En el Centro Nacional para la Enseñanza, 

Investigación y Extensión de la Zootecnia (Rancho 4 Milpas) - 

se han realizado en los ltimos años una serie de trabajos de 

investigaci6n,tendientes a resolver este problema; mediante - 

la utilización de esquilmos y subproductos agroindustriales,_ 

como lo son: la gallinaza y la melaza respectivamente. Este 

trabajo, representa la continuación y complementación de los 

anteriores realizados en el mismo lugar (17), (18), (19), (20). 

Y su finalidad estriba en la obtención de un parámetro deter-

minante para la valoración nutritiva de concentrados que con-

tienen este tipo dq alimento. Esta mezcla (gallinaza-melaza) 

que substituye al concentrado convencional, ha bajado conside 

rablemente los costos en la alimentación de rumiantes; siendo 

además muy disponible. Se ha observado aceptables ganancias_ 

diarias de peso y una buena aceptación del alimento en bece-- 
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rros y becerras de raza Holstein y Hostein-CebCi, en etapas de 

crecimiento, desarrollo y finalización, en borregos de raza - 

Tarset en etapa de crecimiento y en borregas de raza Tarset - 

en gestación. (17), (18), (19), (20). 

La gallinaza es el esquilmo de las granjas avícolas y 

corresponde a la fuente proteica en las raciones para los ru-

miantes principalmente; ya que contiene nitrógeno no proteico 

en forma de ácido úrico, el cual puede ser utilizado por los 

microorganismos del rumen para la síntesis de proteínas. 	La 

variación en su composición química está dada por varios fac-

tores, entre los cuales se encuentran: a) El tipo de explota 

ción; la gallinaza de pollos de engorde (pollinaza) tiene un 

mayor contenido de proteína cruda que la proveniente de pone-

doras. b) El tipo de material de cama; la cantidad de ceni-

zas es mayor en la cascarilla de arroz que en la paja de tri-

go o en la viruta, así como su digestibilidad. c) El tiempo 

de acumulación; la pérdida de nitrógeno (por volatización) es 

más palpable en ponedoras, después de los 8s meses y en pollos 

de eng¥•rde, después de las 9 semanas. d) La densidad de po-- 

blación; el contenido de proteína cruda tiende a ser mayor - 

cuando aumenta la densidad de la población aviar debido, a una 

mayor cantidad ce heces depositada por unidad de superficie. 

t 
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11), (12), (15). 

La melaza es un subproducto de la fabricación del azú-

car de caña. Es el residuo que queda después de haber cr ista - 

.izado la mayor parte posible de azúcar existente en el jugo, 

una vez purificado y condensado por evaporación. Ha sido --

utilizada como aditivo para incrementar la palatabilidad de 

:!as raciones y como suplemento para el ganado en pastoreo. - 

Contiene la fuente energética de la dieta representada, por la 

sacarosa, que al hidrolizarse se obtienen azúcares reductores 

_omo la glucosa y la fructosa. (8), (9). 

1.1 Aspectos Generales sobre la Digestibilidad. 

Las diferencias anatomo-fisiológicas del aparato diges 

tivo de las especies domésticas son causa de grande a variacio 

ies en la capacidad de las mismas para utilf.zar los distintos 

tipos de alimento para su nutrici6n. El rumiante tiene la ca- 

Dacidad de digerir la fibra del forraje y la ventaja de consu 

reir una ración que digiera en parte, sin que por ello carezca 

de los nutrientes necesarios para su mantenimiento y produc-- 

zi6n. (2). 



El término Digestibilidad implica dos fenómenos fisio-

lógicos: Digestión y absorción de los nutrientes que componen 

un determinado alimento. La digestibilidad aparente de la ma-

teria seca o de los nutrientes que contiene una determinada — 

dieta es aquella fracción de la ingesta que no es recobrada — 

en las heces. Cuando esta fracción se expresa como porcenta-

je de la ingesta, recibe el nombre de Coeficiente de Digesti-

bilidad; y este valor se utiliza como un parámetro de evalua-

ción nutritiva de los alimentos. (1), (3). 

Los Coeficientes de Digestibilidad manejados por la li 

teratura en tablas de composición química de los alimentos y_ 

en informes de experimentos; son valores de digestibilidad --

aparente. El concepto de digestibilidad verdadera es difícil 

de obtener, ya que para su determinación se requiere tomar en 

cuenta los nutrientes de un determinado alimento que se pier-

den en gases y en la orina. Se debe de tomar en cuenta algu-

nos elementos que aunque aparecen en las heces no son de ori 

gen alimenticio directo, sino de origen metabólico; como por 

ejemplo: La proteína microbiana, enzimas y descamaciones del 

tracto digestivo, compuestos biliares y algunos minerales. --

Otro punto importante para determinar la digestibilidad verda 

dora sería el de utilizar factores de corrección que conside- 
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ren el estrés a que son sometidos los animales en experimenta 

ción. (3), (4), (6). 

El procedimiento básico involucrado en un ensayo sobre 

digestibilidad in vivo consiste en medir la cantidad de ali-

mento consumido y enviar muestras de éste al laboratorio para 

su análisis químico proximal. Lo mismo se hace con las heces 

colectadas en un período de tiempo determinado. En los omnivo 

ros y carnívoros esta prueba es relativamente sencilla de rea 

lizarse; ya sea por medio de jaulas metabólicas o con la ayu 

da de indicadores o marcadores; entre los más comunes se en-- 

cuentran: El sílice, la lignina y los cromógenos vegetales,_ 

los cuales son componentes normales de los alimentos. O bien: 

El óxido de fierro o el óxido de cromo, los cuales se agregan 

al alimento en cantidades conocidas. En los rumiantes la de--

terminación de los Coeficientes de Digestibilidad Aparente re 

sulta más complicada, debido al gran tamaño del tracto diges-

tivo, en el cual pueden quedarse porciones del indicador que_ 

alterarían los resúltados. (1), (3), (5). 

En estos animales las dietas ingeridas demoran mucho - 

más tiempo en pasar por el conducto digestivo y es difícil sa 

ber con precisión en que momento se separan las ingestas dia- 
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r la s . Generalmente los últimos residuos de una ingesta apa-

recen en las heces hasta después de haber transcurrido 6 a 8 

días. Por lo tanto, el método más cománmente utilizado en es-

tas especies es: El método de la recogida o colección total__ 

de heces; en el cual si se mantiene constante durante un perío 

do de tiempo suficientemente largo la ingestión de la dieta - 

diaria, también será constarte la eliminación diaria de heces 

y por consecuencia, las heces recogidas durante un período de 

tiempo representarían cuantitativamente la porcióñ de la in--

gesta eliminada durante un período de tiempo igual. (4), (5), 

(7). 

Los factores que afectan la diggstibilidad de un ali-

mento son: (1), (2), (3), (4). 

a) Nivel de Alimentación. 

Este concepto indica la cantidad comparativa de nu---- 

trientes que reciben los animales en experimentación, con re-

ferencia a los requerimientos establecidos para su manteni- - 

miento y/o producción. Cuando el nivel nutricional es de man 

tenimiento, se obtienen valores de digestibilidad más eleva-

dos que cuando se realizan pruebas a ni;eles de producción. 
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B) Composición química del alimento. 

La composición química de los alimentos es el factor - 

que más afecta su digestibilidad. La cantidad y calidad de - 

nutrientes específicos y la relación que entre ellos guardan 

en un alimento dado, determinan, de hecho, la digestibilidad. 

Dentro de este inciso se encuentran: 

a) Proteína - Nitrógeno. 

Cuando a una dieta para rumiantes, baja en proteínas, 

se le adiciona nitrógeno, ya sea en forma de proteína conven-

cional o como nitrógeno no proteico, se observa un aumento en 

la digestibilidad de la materia seca y otras fracciones, espe 

cialmente de la fibra. 

b) Carbohidratos. 

Al aumentar la cantidad de carbohidratos, de cualquier 

tipo, en la d',eta, se disminuye la digestibilidad de la pro-

teína. Los niveles altos de fibra (celulosa, hemicelulosa, - 

lignina) tienden siempre a reducir la digestibilidad de la - 

materia seca. 	Las paredes celulares de forrajes maduros --

(alto contenido de lignina), tienen: mayor efecto reductor de 

la digestibilidad que las paredes celulares de forrajes tier-

nos. 
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c) Grasas. 

Los alimentos para rumiantes normal ente tienert conte-

nidos bajos en grasa y difícilmente producirán efectos impor-

tantes en la digestibilidad. El suministro de algunds granos 

con alto contenido en grasa mejora la digestibilidad del ex-

tracto etéreo sin modificar substancialmente la digestibilidad 

de lqs otros nutrienteQ; siempre y cuando ésta no rebase nive 

les mayores del 6% en, base seca, ya que se notaría un detri-

mento de la digestibilidad de los demás nutrientes de la ra-

ci6n. 

d) Minerales. 

La adición de cantidades normales de minerales a las - 

dietas experimentales no producen ningún efecto importante en 

la digestibilidad, a menos que la ración sea muy deficiente - 

en algún elemento. Cantidades altas de minerales tienden a - 

reducir la digestibilidad de la materia seca y fracciones nu--

tritivas. 

C) Procesamientos como la Hen,ificacién. 

El secado al sol (henificación) o por otros métodos --

utilizando temperaturas de me,:os 2`e 50°C, nc causa efectos --

apflrentes can la digestibilidad de los forra;:. Tcmperaz _:..3 
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mayores en el secado tienden a disninuirla. Los forrajes se-

cos pierden calidad y digestibilidad por efecto de desprendi-

miento de hojas y otras partes muy aprovechables, lo que au-- 

menta la proporción de tallos y partes fibrosas menos digeri-

bles.  

D) El Molido y Picado. 

El molido de los granos no aumenta su digestibilidad, 

pero cuando no,se muele y escapan a la masticación son excre-

tados sin digerir. Por lo tanto, deben ser molidos en partícu 

las de grano quebrado. La pulverización sí puede afectar la - 

digestibilidad, aumentando la velocidad de paso del alimento 

por el tubo digestivo. El picado de los forrajes tampoco au—

menta la digestibilidad; pera si el picado es muy fino, la di 

gestibilidad disminuye por reducida permanencia del alimento_  

en el tubo digestivo. 

E) El Peletizado. 

Tanto la molienda como el empastillado (peletizado) - 

de forrajes y otros alimentos tienden a aumentar los consumos, 

pero no mejoran y en algunos casos si reducen la digestibili-

dad de las raciones. 
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F) El Ensilado. 

La digestibilidad de los forrajes frescos y de los nu- 

trientes que contienen es mayor que cuando éstos se proporcio 

nan ensilados. La excepción es la fibra cruda, que parece --

ser que aumenta su digestibilidad en ensilados. 

G) El Tratamiento Químico. 

Se ha estudiado el efecto de los ácidos y álcalis fuer 

tes sobre la digestibilidad de forrajes con alto contenido de 

fibra. Los resultados prácticos más promisorios se han encon 

trado adicionando sosa caCstica (NaOH) en niveles de 1 al 4 % 

en base seca, para aumentar en forma considerable la digesti-

bilidad de una gran variedad de pajas, rastrojo y otros forra 

jes. 

H) El Tratamiento Físico. 

El calor seco y el calor húmedo (vapor) tienen un - --

efecto casi insignificante en la digestibilidad de la mayoría 

de los forrajes y alimentos para los rumiantes. 

1.2 Objetivos: 

Este e:rperimento se llevó a cabo por la motivación de 

;r"r¥Lemcri ar vvari.os trabajos de i_ estigac bn que se han ve- 
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nido realizando en el Centro Nacional para la Enseñanza, In-- 

vestigación y Extensión de la Zootecnia (Rancho 4 Milpas), en 

los cuales se ha utilizado la gallinaza y la melaza en concen 

trados que han abaratado los costos en la alimentación de los 

rumiantes. (17), (18), (19), (20). Y el objetivo principal - 

de este trabajo es: Determinar el valor nutritivo de las die 

tas que contienen gallinaza y melaza en diferentes niveles en 

el concentrado, mediante la obtención de los Coeficientes de 

Digestibilidad Aparente de sus nutrientes. 
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2. 	MATERIAL Y METODOS . 

Este trabajo se llevó a cabo en el área de producción 

je becerros del Centro Nacional para la Enseñanza, Investiga-

ción y Extensión de la Zootecnia (Rancho 4 Milpas), de la Fa-

cultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.AM., --- 

ubicado en el municipio de Tepotzotlán, en el Estado de Méxi- 

:o, a una altura media de 2,450 m. sobre el nivel del mar; su 

clima es templado subhtmedo, con lluvias en verano y con una 

oscilación anual de la temperatura mensual entre 5 y 7°C; la_ 

3recipitación pluvial es de 620.6 mm; los vientos son dominan 

-:es de norte a sur y de este a oeste. (22). 

2.1 Animales de experimentación. 

Para tal estudio se utilizaron 25 becerros de raza - - 

Helstein en etapa de engorda, con edad promedio de 15 meses y 

con peso promedio de 300 Kg. 

2.2 Alojamientos. 

En esta prueba se utilizaron 5 corrales del área de -- 

producción de becerros del rancho antes mencionado, de 90 m2_ 

de superficie cada uno (18m2  por animal) , con pisos de cemen-

to, cercas de cable de acero, comederos de 4.10 m de largo - 
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(.38 m por animal), ambos de 0.70 m de ancho y 0.30 m de altu 

ra, 2 bebederos de 1.60 m2  de superficie cada uno, con lámina 

de agua de 15 cm. y de reposición automática, cada bebedero - 

se encuentra en medio de dos corrales, los techos son de lá-

mina de asbesto galvanizada que cubren el 33% del área norte 

de cada corral. 

2.3 Otros requerimientos. 

1) 5 cubetas de plástico de tamaño mediano. 

2) Bolsas chicas de polietileno para enviar muestras 
de alimento y de heces al laboratorio. 

3) Bolsas grandes de polietileno para colectar las 
heces de cada lote. 

4) Refrigerador. 

5) Una báscula grande para pesar a los animales. 

6) Una báscula chica para pesar el alimento y las 
heces. 

7) Una carretilla, un diablo, 2 palas y 2 vieldos. 

9) 	Una revolvedora. 

2.4 Período de Adaptación. 

En este trabajo dicho período tuvo una duración de tres 

semanas siguiendo la n. sma línea de investigación de experi--

montos anteriores realzados en este centro; con el fin de --

Liue o;asta ;na efi.cier:te t,daptaci :-. rumi_na1 al nuevo tipo de 
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alimento (forraje y concentrado). (19). 

2.5 Tratamientos. 

Las raciones de los cinco lotes aparecen en'los cua- - 

dros I, II, III, IV, y V; y los porcentajes de los ingredien-

tes que componen las cinco raciones a experimentar se encuen 

tran en el cuadro VI. 

2.6 Determinaciones. 

Los Coeficientes de Digestibilidad Aparente de los nu-

trientes que se encontraron en los cinco tipos de concentrado 

fueron obtenidos mediante el método de colección total de he-:  

ces; en el cual se midieron los consumos y excretas totales - 

de los cinco animales por lote y por día durante los dos pe-- 

ríodos experimentales, utilizando la técnica por diferencia - 

(3) que a continuación se describe: 	Como primer paso, se ob 

tuvieron los Coeficientes de Digestibilidad Aparente de los - 

nutrientes del forraje con la ayuda de los datos del segundo 

período experimental (cuando se proporcionó únicamente 	iL. 

do d9 maíz) mediante la fórmula siguiente: 

u 

Coeficiente de Digestibilidad Apas.c ite de N -_ (G) 
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Total consumido en 	/ de '; en 	Total defecado 	¥ de N 
Base Seca de los 5 	X la dieta 	- en Base Seca - X 
animales por día 	

en 
de los 5 anima 	

x 
X 100

00 

les cor día 

Total consumido en Base Seca de 	% de N en la dieta 
los 5 animales por día  

N = Nutriente del análisis químico proximal del alimento 
y/o heces. 

Como segundo paso, se obtuvieron los coeficientes de - 

digestibilidad de los nutrientes de la mezcla, o sea, los del 

ensilado de maíz más el concentrado con la ayuda de los datos 

del análisis químico proximal de las muestras respectivas en-

viadas durante el primer período experimental y utilizando --

la misma fórmula anteriormente descrita. 

Como tercer paso, se obtuvieron los valores proporcio-

nales del forraje/concentrado a partir de los datos conocidos 

de la digestibilidad del ensilado de maíz y de la mezcla --- 

(ensilado de maíz más concentrado); y del porcentaje (materia 

seca) en que éstos se encuentran en la ración: El porcentaje_ 

(materia seca del forraje er. la dieta se multiplica por la di 

gestibilidad de éste, para c.btener así el valor proporcional 

Jel forraje. El valor Epro„a..:rciona1 del concentrado se obtie- 

res?. ndole el valor pro:. _ci_ona.t del forraje :. 1 coefici.en- 
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te de digestibilidad de la mezcla. 

Como último paso se obtuvieron los Coeficientes de Di-

gestibilidad Aparente del concentrado díridiendo el valor --- 

proporcional correspondiente entre el porcentaje (materia se-

ca) en que el concentrado se encontraba en las diferentes ra-

ciones. 

La limitación más importante de este método estriba en 

la falta de un factor de corrección para compensar los cambios 

por digestibilidad asociativa. (3). 

Los datos o pesajes del alimento consumido y de las - 

heces colectadas por día y por lote en base seca, requeridos 

para determinar los coeficientes de digestibilidad del ensila 

do de maíz y de la mezcla (ensilada de maíz mas concentrado ) 

se encuentran en el cuadro No. VII. 

Los valores del análisis químico proximal del alimento 

consumido (ensilado de maíz concentrado) _ y de las haces colo 

tadas en los dos períodos experimentales se encuentran en los 

cuadros No.VIII, IX, X, XI, XII. 
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2.7 Rutina de Trabajo. 

Se emplearon 5 lotes de 5 becerros cada uno en etapa - 

de engorda, con edad promedio de 15 meses y con peso promedio 

de 300 Kg.., los cuales fueron distribuidos totalmente al azar. 

Aunque en el lote experimental 4 fue necesario eliminar un be 

cerro por salir positivo a la prueba de la tuberculina en el 

periodo de adaptación. 

El concentrado se suministraba a las 8 A.M. y el forra 

je (ensilado de maíz) a las 10:00 A.M. diariamente. Como no 

se puede prescindir de éste último en este tipo de experimen 

to por razones de volumen de alimento requerido por los ru---

miantes, ya que de otra forma traería problemas digestivos co 

mo el desplazamiento de abomazo, intusucepciones, etc.(l). 

Desde la primera semana del periodo preliminar o de -- 

adaptación se empez6 a pesar el alimento ofrecido y el alimen 

to rechazado, tanto del concentrado como del forraje, aunque_ 

del primero, el alimento rechazado fue nulo y del segundo, la 

cantidad rechazada fue poca. En la última semana de este pe-

riodo de adaptación ese tomaron muestras del forraje y de los 

5 tipos de concen':' ºdo, los días 3, 5 y 7 para enviarse al - 

laboratorio y hacerles su respectivo análisis químico proxi-- 
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mal. Por lo tanto, se enviaron 18 muestras de alimento en to-

tal; 15 del concentrado y 3 del ensiladp de maíz. Los resulta 

dos de estas muestras aparecen en los cuadros VIII, IX, X, --

XI, XII. 

En la siguiente semana empezó el primer período expe-- 

rimental o primera colección total de heces, el cual tuvo --

una duración de 5 días y se realizó de la siguiente manera: 

El primer día .se lavaron perfectamente los corrales que tie-- 

nen piso de cemento y un ligero declive, lo cual facilitó di-

cha limpieza, para en seguida iniciar la recogida de heces, - 

la cual se llevó a cabo manualmente con la ayuda de guantes,_ 

pala y cubetas, que al llenarlas se vaciaban a las bolsas - - 

grandes de polietileno que almacenaban las excretas de cada - 

lote durante las 24 horas seguidas, para posteriormente pe---

sanas, mezclarlas perfectamente y en seguida tomar una mues-

tra de .5 Kg. de cada lote para enviarla al congelador. Al - 

terminar este primer período experimental se descongelaron las 

muestra- y se enviaron 3 muestras de heces de cada lote al la 

boratorio para su respectivo análisis químico proximal; sien-

do 15 muestras de heces las que se enviaron en el primer pe-

ríodo de colección y otras 15 en el segundo período experi-- 

mental. En total fueron 30 muestras de heces, cuyos resulta— 
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dos aparecen en los cuadros VIII, IX, X, XI, XII. 

Después de que concluy6 el primer período de la colec-

ción total de heces de la mezcla (concentrado más ensilado de 

maíz) , al siguiente día -se empezó a suprimir gradualmente el 

concentrado, empezando con un cuarto de la dieta normal, al - 

otro día se suprimió la mitad del concentrado, al día siguien 
F1 

te se suprimió 3/4 partes del mismo y al cuarto día siguiente 

ya no se suministró; únicamente se les proporcion6 el ensila-

do de maíz en la misma cantidad. 

El período de adaptación del segundo período experimen 

tal fue de 7 días; en el cual la dieta fue solamente de ensi 

lado de maíz. Al siguiente día empezó el segundo período, ex 

perimental o segunda colección de heces, que al igual que el 

primero también tuvo una duración de 5 días (5). 

2.8 Diseño Experimental. 

Debido a que los resultados obtenidos no fueron ck l --

todo confiables, se optó por no desarrollar la técnica esta-- 

distica que consistía en un análisis de regresión, siendo la 

variable dependiente, los Coeficientes de Digestibilidad ¡pa-

rente de los nutrientes de los concentrados y la variable in 





CUADRO I 

Dieta calculada del bote 1 Control (cantidades expresada oor animal por día). 

írvñii¥IEivii:. ii¥i•lú* 1.13* c:.¥ PC i %T2JDy TU •21Ca2¥¥Yy^ a D e/¥¥¥yi 

I(Ingred) 
BE 

(Kg) 
(dieta) (Kg) (Ingred) (dieta) (Ingred) (dieta) (Ingred) (dieta) (Kg) 

Kg. (Kg) (Kg 

Sorgo -----25.39 1.8 10.0 0.18 74.23 1.336 3.3 4.617 87.41 2.059 2.162 

Soya ------ 8.69 0.616 50.11 0.308 76.98 0.474 3.387 2.086 89.15 0.691 0.725 

Ensilado de 
Maíz 65.91 4.672 8.13 0.379 63.45 2.964 2.792 13.04 27.01 17.297 18,16 

APORTE DE 
LA DIETA 99.9 7.088 0.067 4.774 19.743 

REQUERI-
MIENTOS (16) 7.3 0.777 4.21 18,56 

* MS u Materia Seca *PC. proteína Cruda •TND • Total de Nutrientee Digestible• 

*Mcal d Megacalorías *ED - Energía Digestible *BU = Base Ramada. 

N 
Ui 



Dieta Calculada del Lote 2 Experimental (cantidades •xpreaadas por animal por día) 

19% de Porteina proveniente de gallinaza y 5.5% de Energía proveniente de melaza. 

INGREDIENTE %MS* 	MS* %PC* 	PC* 	%TND* 	TND* 	*Mcal/Kg ED* 	%MS* 	BH* 
	

BHt5% 
(dieta) (Kg) (ingred) (dieta) (ingred) (dieta) (ingred) (dieta) (ingred) (Kg) 

	
(Kg) 

Kg 	Kg 	Kg 

Gallinaza-- 7.43 0.5 33.0 0.165 66.25 0.331 2.915 1.457 87.72 0.583 0.612 

Melaza 5.48 0.369 2.0 0.007 68.59 0.253 3.0 1.108 75.95 0.483 0.511 

Sorgo ----- 10.32 0.695 10.0 0.069 74.23 0.516 3.3 2.293 67.41 0.795 0.634 

Soya-------6,62 0.446 50.11 0.223 76.98 0.343 3.367 1.510 89.15 0.5 0.525 

Ensilado de 
Maíz ---. 70.13 4.720 8.13 0.383 63,45 2.994 2.792 13.178 27.01 17.475 18.346 

APORTE DE 
LA DIETA ------- 	6.73 	0.847 	4.437 	19.546 

REQUERI.- 	7,3 	0.777 	4.21 	18.56 
MIENTOS 

*MS s Materia Seca *PC - Proteína Cruda *TND - Total de nutrientea digestibles 

*Mcal - Megacalor£as *ED - Energía Digestible *BH = Base HGmeda 

N 



CUADRO III 

Dieta calculada del Lote 3 Experimental (cantidades expresadas por animal por día). 

38% de Proteína proveniente de gallinaza y 11% de Energía proveniente de melaza. 

INGREDIENTE %MS* MS* %PC* PC* %TND* TND* *Mcal/Kg ED* /MS* BR* BH+5% 
(dieta) (Kg) (ingred) (dieta) (ingred) (dieta) (ingred) (dieta) (ingred) (Kg) (Kg) 

Kg. 

Gallinazaw- 14.52 1.003 33.0 0.331 66.25 0.664 2.915 2.923 85.72 1.17 1.228 

Melaza ---- 10.68 0.738 2.0 0.014 68.59 0.506 3.0 2.214 75.95 0.971 1.019 

Soya-------3.43 0.237 50.11 0.118 76.98 0.182 3.387 0.802 89.15 0.265 0.278 

Ensilado de 
Maíz-------71.36 4.929 8.13 0.4 63.45 3.127 2.792 13.761 27.01 181.248 19.16 

APORTE DE 
LA DIETA 	6.908 	0.863 	4.479 	19.7 

REQUERI'- 	7.3 	0.777 	4.21 	18.56 
MIENTOS 

*MS = Materia Seca *PC = Proteína Cruda *TND = Total de Nutrientes Digestibles 

*Mcal - Megacalorías *ED o Energía Digestible *BH = Base Húmeda 



CUADRO IV 

Dieta calculada del Lote 4 Experimental (cantidades expresadas por animal por día)  

11% de Energía proveniente de melaza. 

INGREDIENTE % MS* MS* %PC* 	PC* 	%TND* 	TND* 	*Mcal/Kg ED* 	%MB* 	BH* 	BHt5% 
(dieta) (Kg) (ingred) (dieta) (ingred) (dieta) (ingred) (dieta) (ingred) (Kg) 	(Kg) 

Kg 	(Kg) 	(Kg) 

C7-- 	12.10 	0.6/3 13.0 	3.337 	/T.LJ 	3.043 	3.3 	2.331 	37.41 	0.33 	1.013 

Soya ----- 	10.92 	0.784 50.11 	0.393 	76.98 	0.603 	3.387 	2.655 	89.15 	0.879 0.922 

Melaza 	10.28 0.738 2.0 	0.015 68.59 	0.506 3.0 	2.216 75.95 	0.971 1.019 

Ensilado de 
Maíz------66.62 4.78 8.13 0.388 63.45 3.032 2.792 13.345 27.01 17.69 18.57 

APORTE DE 
IA DIETA 	7.175 	0.883 	4.789 	21.097 

REQUERL- 	7.3 	0.777 	4.21 	18.56 
MIENTOS 

*MS = Materia Seca *PC * Proteína Cruda *TND - Total de Nutrientes Digestibles 

*Mca l = Mogacalorfas *ED- Energía Digestible *BH = Base Húmeda 

N 
co 



CUADRO V 

Dieta calculada del Lote 5 Experimental (cantidades expresadas por animal por día) 

38% de Proteína proveniente de gallinaza. 

INGkEDIENTE %J4S*. MS* %PC* PC* %TNDW TND* •Mca1/Kg ED* %MS* BH* BH+5% 
(dieta) (Kg) (ingred) (dieta) (ingred) (dieta) (ingred) (dista) (ingred) (bg) (Kg) 

(kg) (kg) (Kg) 

Sorgo-----15.71 1.139 100 0.144 74.23 0.845 3.3 3.758 87.41 1.303 1.368 

Gallinaza-- 13.83 1.003 33.0 0.331 66.25 0.664 2.915 2.923 85.72 1.170 1.228 

Soya ------ 2.18 0.158 50.11 0.079 76.98 0.121 3.387 0.535 89.15 0.177 0.185 

Ensilado de 
Maíz 68.27 4.95 8.13 0.402 63.45 3.14 2.792 13.82 27.01 18.32 19.23 

APORTE DE LA 
DIETA 	7.25 	0.926 	4.77 	21.03 

REQUERI.¥- 	 7.3 	0.777 	4.21 	 18.56 
MIENTOS 

*MS = Materia Seca *PC = Proteína Cruda *TND = Total de Nutrientee Digestibles. 

*Mcal = Megacalorías *ED a Energía Digestible *BH - Base Húmeda 



CUADRO vi 

Porcentajes en Base Seca de los Ingredientes que componen 

las cinco raciones. 

INGREDIENTE LOTE 1 CONTROL LOTE 2 EXP. LOTE 3 EXP. LOTE 4 EXP. LOTE 5 EXP. 

Sorgo -------------- 25.39 10.32 12.16 15.71 

Soya ---------------8.69 6.62 3.43 10.92 2,18 

Gallinaza ---------- 7.43 14.52 13.83 

Melaza ------------- 5.48 10.68 10.28 

Ensilado de Maíz --- 	65.91 70.13 71.36 66.62 68.27 

TOTAL s --------- 	99.99 99.99 99.99 99.9 99.9 

w 
o 



CUADRO VII 

Promedio de la cantidad total de alimento consumido y heces colectadas 

en Base Húmeda y en Base Seca por día y por lote durante lo& dos pertp 

dos experimentales. 

LOTE 1 CONTROL LOTE 2 EXP. LOTE 3 EXP, LOTE 4 EX?. LOTE 5 EX?. 
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kq) 

Ensilado de Maíz 
(Base Húmeda) 86.48 137.37 91.22 88.48 73.3 

Ensilado de Maíz 
(Base Sera) 23.36 23.6 24.154 :.3.' 19.8 

Concentrado 
(Base Húmeda) 13.54 11.67 12.49 14.22 10,35 

Concentrado 
(Base Seca) 12.08 10.05 9.89 11.97 9.2 

Heces ler. Periodo 
(Base Húmeda) 69.9 65.4 69.2 67,8 59.3 

Heces ler. Periodo 
(Base Seca) 12.09 11.28 11.57 11.37 10,95 

Heces 20. Periodo 
(Base Húmeda) 58.6 57.5 63,5 57.2 51,0 

Heces 2o. Período 
(Base Seca). 9.31 9,99 10.1 9.04 8.84 



CUADRO VIII 

Promedio del Análisis Quimico Fróxima1 del 
alimento consumido y de las 

heces colectadas. 	Y loa Coeficientes de Digestibilidad (CD*) de los - 

Nutrientes del Ensilado de Maíz, Mezcla (Ensilado de Maiz 
más Concen--- 

trado) y Concentrado del bote 1 Control. 

ENSIL. DE CONCEN- HECES CD* DEL FUSIL, CD* DE LA 
MEZCLA 

CD O DEL 
CONCENT. 

MAIZ TRADO DE NAIZ 

ler. Per. 2o. Per, 

Materia Seca 27.01 89,16 17,3 15.9 60,14 65,88 69,94 

Proteina Cruda 8.13 21.8 14,45 11.4 44.11 61,45 89.82 

Extracto Et6reo 1.49 2.96 5.03 5.05 - - 
Fjbra Cruda 30.39 2.26 17.94 24.43 67.96 70.58 67.69 

Extracto Libre 
de Nitrógeno 52.2 69.86 50,57 45.7 65.1 70.36 72.91 

Total de Nutrientos 
63.45 83.36 67.92 65.87 58.62 67.01 76.37 

Digestibles 

w 
N 



CUADRO IX 

Promedio del Análisis Químico Proximal del alimento consumido y de las heces 

colectadas. Y los Coeficientes de Digestibilidad (CD*) de los nutrientes+de 

Ensilado de Maíz, Mezcla (Ensilado de Maíz más concentrado) y concentrado del 

Lote 2 Exp. 

ENSIL. DE CONCEN- 	H E C E S 	CD* DEL ENSIL. CD* DE LA CD* DEL 
MAIZ 	ler. Per. 2o. Per. 	DE MAIZ 	MEZCLA 	CONCENT. 

Materia Seca ------ 27.01 86.09 17.26 17.38 57.66 66.47 87.18 

Proteína Cruda. --- 8.13 23.34 13.34 11.37 40.79 64.71 120.9 

Extracto Etéreo.--- 1.49 2.2 3.2 4.08 - - - 
Fibra Cruda.-------30.39 5.59 24.18 27.73 61.36 64.73 72.66 

Extracto Libre de - 
Nitrógeno.--------- 52.2 62.15 43.32 40.5 67.15 73.63 88.87 

Total de Nutrientes 63.45 75.86 60.86 61.08 59.25 69.62 93.99 
Digestibles. 



CUADRO X 

Promedio del Análisis Químico Próximal del alimento consumido y de las heces 

colectadas. Y los Coeficientes de Digestibilidad (CD*) de los nutrientes --

del Ensilado de Maíz, Mezcla (Ensilado de Maíz más Concentrado) y Concentra-

do del Lote 3 Exp. 

ENSIL. DE 	CONCENT. 	H E C E S 	CD* DEL ENSIL CD* DE LA CD* DEL 
MAIZ 	ler. Per. 20. Per. 	DE MAIZ 	MEZCLA 	CONCENT. 

Materia Seca.-----27.01 

Proteína Cruda.--- 	8.13 

Extracto Etéreo.-- 	1.49 

Fibra Cruda. ----- 30.39 

Extracto Libre de 
Nitrógeno.--------52.2 

Total de Nutrien-- 
tes Digestibles 	63.45 

79.17 16.73 15.91 59.0 66.49 85.18 

24.82 14.18 11.5E 41.71 63.19 116.76 

2.06 2.11 2.51 - - - 
7.27 23.79 26.0 64.93 66.46 70.27 

55.26 48.57 58.93 53.72 69.33 108.26 

71.95 63.25 67.95 56.1 67.83 97.09 



ENSIL DE 
MAIZ 

Materia Seca.---- 27.01 

Proteína Cruda.-- 8.13 

Extracto Etéreo.- 1.49 

Fibra Cruda.-----30.39 

Extracto Libre de 
Nitrógeno.-------52.2 

Total de Nutrien- 
tes Digestibles.- 63.45 

CONCENT. H E C F S CD* DEL ENSIL CD* DE LA CD* DEL 
ler. 	Per. 2o. 	Per. DE MAIZ MEZCLA CONCENT. 

84.13 16.77 15.82 62.17 68.3 80.55 

23.31 15.16 11.65 45.79 63.58 99.11 

3.29 5.83 5.22 - - - 
1.66 21.1 23.81 70.36 67.85 62.85 

	

65.78 	45.8 
	

49.55 
	

64.09 
	

74.41 
	

95.03 

	

84.17 	69.32 
	

68.45 
	

59.19 
	

68.77 
	

87.91 

CUHLKC) X-- 

Promedio del Análisis Químico Prbximal del alimento consumido ': de las heces 

colectadas. Y los coeficientes de Digestibilidad (CD*) de los nutrientes del 

Ensilado de Maíz, Mezcla (Ensilado de Maíz más Concentrado) y Concentrado del 

Lote 4 Exp.  

w 
u, 



CUADRO XII 

Promedio del Análisis Químico Próximal del alimento consumido y de las heces 

colectadas. Y los Coeficientes de Digestibilidad (CD*) de los nutrientes --

del Ensilado de Maíz, Mezcla (Ensilado de Maíz más Concentrado) y Concentra-

do del Lote 5 Exp. 

ENSIL DE CONCENT. H E C E S CD* DEL ENSIL. CD* DE LA CD* DEL 
MAIZ• ler. 	Per. 2o.Per. DE MAIZ MEZCLA CONCENT. 

Materia Seca.--- 27.01 88.81 18.48 17.34 55.35 62.24 77.08 

Proteína Cruda.- 8.13 22.82 14.06 11.91 34.59 58.49 109.9 

Extracto Etéreo. 1.49 3.54 5.83 7.18 - - - 
Fibra Cruda.---- 30.39 5.89 19.96 21.91 67.81 66.67 64.23 

Extracto Libre - 
de Nitrógeno.--- 52.2 60.52 44.93 41,66 64.36 69.06 79.19 

Total de Nutrien 
tes Digestibles. 63.45 81.68 66.0 65.46 53.93 64.0 85.68 

rn 



CUADRO XIII 

Coeficientes de Digestibilidad de los nutrientes de los cinco tipos de 

concentrado y del Ensilado de Maíz en los cinco lotes. Y las ganancias 

diarias de peso promedio de cada lote (GDP*) 

	

LOTE 1 CONT. 	LOTE 2 EXP. 	LOTE 3 EXP. LOTE 4 EXP. 	LOTE 5 EXP. COEFIC. DE DIGEST. 
Ensil. Concent. Ensil. Conc. Ensil. Conc. Ensil. Conc. Ensil. Conc. 	Promedio 

Ensil. Conc. 

	

MS*--- 60.14 69.94 	57.66 87.18 	59..0 	85.18 62.17 80.55 55.35 77.08 58.86 79.98 

	

PC*--- 44.11 89.92 	40.79 120.9 	41.71 116.76 45.79 99.11 34.59 109.94 41.39 107.3 

EE*---  

FC*-- 67.96 67.69 

ELN*- 65.1 72.91 

TND-- 58.62 76.37 

GDP*Prora. 0.769 
(Kg) 

61.37 	72.66 64.93 	70.27 70.36 	62.85 67.81 	64.23 	66.48 	67.54 

67.15 	88.87 53.72 	108.26 64.09 	95.03 64.36 	79.19 	62.88 	88.85 

59.25 	93.99 56.1 	97.09 55.19 	87.91 53.93 	85.68 	56.61 	88.2 

0.497 0.660 0.536 0.424 
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) 

Materia Seca PC* = Proteina Cruda 	EE* = Extracto Etéreo FC* = Fibra Cruda 

ELN* = Extracto Libre de Nitrógeno TND* = Total de Nutrientes Digestibles. 

w 



CUADRO XIV 

Digestibilidad Comparativa del Concentrado en los cinco Lotes con los 

Valores encontrados en la literatura. 

LOTE 1 CONTROL LOTE 2 EXP. LOTE 3 EXP. LOTE 4 EXP. LOTE 5 EXP. PROM. DE PROM. DE LOS CD* 
LOS CD* DE OTROS AUTORES 

GRANOS PROTEIC. 

MS* --- 64.94 87.18 85.18 80.55 77.08 79.98 

PC* --- 89.82 120.9 116.76 99.11 109.94 107.3 76.0 84.0 

EE* --- - - - - - - - 
FC*---- 67.69 72.66 70.27 62.85 64.23 67.54 68.2 73.0 

ELN* -- 72.91 88.87 108.26 95.03 79.19 88.85 90.2 91.0 

TND*--- 76.37 93.99 97.09 87.91 85.68 88.2 76.5 83.2 

MS* = Materia Seca PC* = Proteina Cruda EE* = Extracto Etéreo FC* = Fibra Cruda 

ELN*= Ex.t.rac_to Libre de Nitrógeno 	TND = Total de Nutrientes Digestibles 

CD* = Coeficientes de Digestibilidad de los cinco Concentrados. Y t -,s encontrados en la 

Iuite; atora. (lo), (11) , (13) , (14) 

lJ 
o) 
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DI SCUS I 0 N: 

En relación a los resultados obtenidos, o sea, los Coe 

ficientes de Digestibilidad Aparente de los Nutrientes del -- 

ensilado de maíz, mezcla (ensilado de maíz más el concentra--

do) y del concentrado (Ver Cuadros VIII, IX, X, XI, XII y --

XIII) se observa que en el ensilado de maíz, al tomar un pro-

medio de los valores de digestibilidad obtenidos en los cinco 

lotes, éstos se encuentran por debajo de las medidas normales 

que aparecen en la literatura (2), (6), (10), principalmente_ 

en la proteína cruda y en el total de nutrientes digestibles; 

aunque en la fibra cruda y en el extracto libre de nitrógeno 

se encuentran más o menos aceptables. Pero en el extracto --

etéreo los coeficientes de digestibilidad salieron negativos. 

Se infiere que existieron algunos factores que pudie-

ron haber causado alteraciones en los resultados obtenidos. 

El primero está involucrado con la digestibilidad de la pro--

teína cruda del ensilado de maíz y de los concentrados, la --

cual es muy baja para el primero y consecuentemente muy eleva 

da para el segundo. 	La causa probable fue la contaminación__ 

de las heces colectadas del piso con la orina excretada por - 

los animales en experimentación; que al obtener el análisis - 
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químico próximal de las muestras de heces, la cantidad de prg 

teína cruda fue mayor, debido al aumento en la cantidad de ni 

trógeno encontrado en las mismas por el proporcionado en la - 

orina. 

Un segundo factor que posiblemente alteró los resulta-

dos fue la lluvia, La cual se hizo presente en forma intermi-

tente durante el primer período experimental; que posterior--

mente iba a proporcionar los datos para la obtención de los - 

coeficientes de digestibilidad de la mezcla (ensilado de maíz 

más el concentrado) de los 5 lotes; que debido al arrastre de 

algunas excretas por la causa mencionada, resultaron ser ele-

vados. Por consecuencia, los Coeficientes de Digestibilidad 

de los nutrientes de los 5 tipos de concentrado también lo --

fueron, en comparación con los valores que marcan otros auto-

res. (10) , (11) , (13) , (14) . 

El tercer factor que pudo haber repercutido en los re-

sultados, fue la probable pérdida de humedad de las muestras_ 

de heces del segundo período experimental, las cuales nc sj - 

trabajaron én seguida, pues permanecieron ccr_cela as er. el - 

laboratorio cerca de 6 meses. Aunque el peso requerido de --

las heces es en base seca, así coro los aorcer.ta)as de los ¥_ 
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trientes, esta pérdida de humedad ocasiona que el porcentaje 

de materia seca sea mayor. Por ende, los coeficientes de di 

gestibilidad del ensilado de maíz se encontraron por debajo_ 

de los valores promedio de la literatura mencionada. Los cua 

les repercutieron (al igual que en los factores anteriores) - 

sobre los Coeficientes de Digestibilidad de los concentrados, 

que fueron muy elevados, en relación con la media normal es-- 

tablecida por los autores mencionados; principalmente en la - 

proteína cruda (Con valores hasta por arriba del 100% y en se 

guida en el total de nutrientes digestibles. (Ver Cuadro XIV).. 

En cuanto al extracto libre de nitrógeno, sus valores_, 

se encontraron algo elevados. La fibra cruda fue la fracción 

que permaneció más o menos estable dentro del rango es tableci 

do. Por lo que respecta al extracto etéreo, éste resultó ser 

negativo, tanto para el ensilado de maíz como para los 5 con-

centrados; se deduce un posible error en el manejo de las --- 

muestras de heces del segundo período experimental y/o en el 

análisis químico próximal de las mismas. 

Por la baja confiabilidad de los resultados obtenidos_ 

debido posiblemente a las causas mencionadas, no se pudo lo-

grar el objetivo terminal de este trabajo. Sin embargo, las_ 

ganancias diarias de peso por lote durante el experimento fue 
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ron regulares (ver Cuadro XIII) , siendo la más alta la del - 

Lote 1 Control (0.769 Kg) que no contenía gallinaza y mela-

za. La mejor ganancia diaria de los lotes experimentales co 

rrespondi6 al Lote 3 Experimental (0.660 Kg), que contenía - 

un 38% de proteína proveniente de la gallinaza y un 11% de - 

energía proveniente de la melaza. Las peores ganancias dia-

rias de los lotes experimentales correspondió al Lote 5 Expe 

rimental, que contenía un 38% de proteína proveniente de la 

gallinaza. 
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CONCLUSIONES: 

1.- La prueba de digestibilidad en vivo modificada que 

fue realizada en este trabajo por vez primera, no funcionó. Y 

ésta fue el faátor determinante en la alteración de los resul 

tados. 

2.- Los factores externos que posiblemente repercutie-

ron sobre los resultados fueron: La lluvia durante el primer_ 

período experimental y el tardío análisis químico proximal de 

las muestras de heces del segundo período experimental. 

3.- Los coeficientes de digestibilidad aparente del en 

silado de maíz resultaron ser muy bajos. Y los de los cinco_ 

tipos de concentrados resultaron ser muy elevados. 

4.- Las ganancias diarias de peso por lote fueron regu 

lares. Siendo la más alta la del lote 1 Control; y en los lo 

tes experimentales la más elevada fue la del Lote 3 Experimen 

tal, que contenía un 38%.de proteína proveniente de la galli-

naza y un 11% de Energía proveniente de la melaza. 

5.- La determinación del valor alimenticio de los con-

centrados que contenían gallinaza y melaza en diferentes por- 
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centajes de proteína y energía respectivamente, quedó con --

una interrogante. 

6.- Sería interesante que se realizaran subsecuentes_ 

trabajos de esta índole, con la debida planeación requerida, 

ya que en nuestro país se adolece de investigación al respec 

to. 
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