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MEZA MARTINEZ CESAR OCTAVIO. Parimetros productivos y del metabolismo
ruminai de ovejas en crecimicnto al ofrecer dietas con ensilado de excretas porcinas. (Bajo
la asesoria de Francisco Castrejdn Pineda, Luis Corona Gochi y Sergio Angeles Campos).

RESUMEN

El presente estudio se llevo a caba con el objetivo de comparar la inclusién de distinta
proporcidon de ensilado de excretas porcinas (EEP) en la dieta de ovejas crollas en
crecimiento, sobre algunos parimetros productivos y del metabolismo ruminal. Se
utilizaron 48 ovejas cruzas de (Rambouillet x Suffolk x Pelibuey) entre 7 y 30 Kg de peso
vivo (P.V), de 128 + 10.81 dias de edad, separadas de acuerdo a su peso en ovejas ligeras,
medianas y pesadas (con un promedio de 8.23 (+2.04), 17.54 (+4.86), 27 (+2.92) kg
respectivamente), fucron distribuidas en un disefio de bloques completamente al azar
bloqueando por peso {chicas y medianas-grandes) a los siguientes tratamientos: T1 (dieta
testigo), T2 (dieta con 20% de EEP) y T3 (dicta con 40% de EEP). Se utilizaron 8
repeticiones {corrales) por tratamiento, la unidad experimental fue el corral con dos ovejas
cada uno. Las dietas se balancearon isoprotéicas e isoenergéticas, estuvieron constituidas de
acuerdo al tratamiento por EEP, pasta de soya, grano de sorgo, rastrojo de maiz, melaza, sal
iodada y fosfato dicdlcico; que junto con agua y minerales se ofrecieron ad libitum. El EEP
se elabord con 82% de fraccion sélida de excretas porcinas, 10% grano de sorgo y 8% de
melaza (Base Hirmeda). Se utilizaron 7 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) y la conversién alimenticia (CA). Los resultados se
sometiecron al analisis de varianza para ¢l disefio experimental mencionado. Ademds se
midid el pH, el nitrégeno amoniacal (N-NH;) y la poblacién de protozoarios en eb fluido
ruminal, al inicio y al final de la prueba de alimentacidn; los resultados se analizaron por
medio de una T de estudent y anélisis de varianza. No hubo diferencia (P>0.05) en CMS,
GDP y CA. El T2 presenté mayor (P=0.05) pH ruminal, comparado con el T1 y no hubo
diferencia entre estos y T3. Ambos tratamientos con EEP presentaron menor cantidad
(P<0.05) de N-NH; en el liquido ruminal, en comparacion con el grupo testigo. La adicién
de EEP produjo aumento (P<0.05) en la poblacién de holotrichos en el contenido ruminal.,
La inclusion de EEP disminuyé (P=0.05) la concentracién de entedimérfidos en el
contenido ruminal. La inclusién de EEP disminuyd (P=0.007) la concentracion de
protozoarios totales en el contenido ruminal. Los cuales estuvieron relacionados con el
tiempo de exposicidn al EEP por lo que se concluye que se puede utitizar el EEP hasta un
40 % de inclusién en las dietas de ovejas en crecimiento, sin detrimento de sus pardmetros
de produccion. Se debe seguir estudiando los cambios en la poblacién de protozoarios
cuando se incluye EEP en sus dietas.
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1.INTRODUCCION

1 1 Cltrrantlo mnbwncal cvmee 2 . RAr_r.
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La necesidad creciente de conseguir alimentos a gran escala y bajo costo, motiva la
constante bisqueda de fuentes alternas en la alimentacién animal, con el fin de mejorar las
condiciones de vida, alimentar a lz poblacion y generar excedentes (1, 2, 3, 4, 5). Esta
bisqueda para satisfacer los requerimentos nutricionales de los animales, que a su vez
pretenden satisfacer las del humano, no es la tnica meta. En los ltimos afios se ha dado
mayor importancia a cvitar la depredacién y el deterioro del entorno ecolégico,
promoviendo la proteccion del mismo (6, 7, 8, 9, 5), la tendencia es lograr un desarvollo
social, industrial y econdmico sin sacrificar las zonas naturales, evitando asi la consecuente
pérdida de poblactones vegetales y animales (10, 11, 12, 13).

Uno de los factores que dafia a la ganaderia en México, es el elevado costo de produccién y
la de adecuados canales de comercializacién. La mayoria de las unidades de produccién
ovinas se encuentran en manos de pequeiios productores que carecen de infraestructura
necesaria y alimentan a su ganado a través de sistemas de pastoreo extensivo {14), Otro
factor que juega un pepel importante es la deficiente alimentacidén de los ovinos en pastoreo
por lIa escasez de forrajes, debida a la variacion climatologica y a otros factores ambientales
como sequias, inundaciones y deforestaciones, por esta razdn, los productores utilizan
subproductos agroindustriales que tienen bajo valor nutritivo, por lo que para cubrir las
necesidades nutricionales de los ovinos se tiene que complementar la dieta con el uso de
concentrados (15). Segin 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,
principalmente el elevado costo de los ingredientes nicos en proteina (16). Una fuente de
proteina que contiene alrededor de 50% de proteinz verdadera y 50% de nitrégeno no
proteico (NNP), que los ovinos pueden transformar y aprovechar como proteina
microbiana, e¢s la excreta animal (17). En ovinos se han realizado estudios del
aprovechamiento de las excretas de aves (pollinaza o gallinaza), evaluando principalmente
el comportamiento productivo, sin embargo, la utilizacién de excretas de cerdos en la
alimentacién de ovinos es factible, no obstante la investigacién a este respecto es mucho
menor (18, 19).



Los ovinos son considerados 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 observado que se obtienen mejores
resultados en rumiantes (16, 17, 20, 21), Debido a que los rumiantes la capacidad de utilizar
alimentos de baja calidad y poder transformarlos a productos de alto valor nutricional como

came y leche, por medio de los microorganismos ruminales.

Se han reportado que las concentraciones de cobre pueden llegar a niveles de 1,600 mg/kg
de excretas de cerdo, cuando se usa este mineral como promotor de crecimiento en las
dietas de estos animales (16). En ¢l caso de los borregos el mineral traza mas problematico
a considerar en su alimentacion es el cobre, ya que una concentracidn superior a 25 mg/kg
en la dieta de estos animales, causa toxicidad {22). Algunos autores han reportado que no
hay evidencias de que el reciclaje de excretas porcinas represente un riesgo para la salud
humana y que la alimentacion con excretas porcinas no alteré el sabor de came, leche y
huevo producidos por animales domésticos (23). Otros investigadores recomiendan que
cuando se utilicen ensilados que contienen cerdaza en las dietas de rumiantes, siempre se
debe analizar su composicion mineral para evitar efectos toxicos y desbalances en la
nutricién animal (24, 25).

Por otra parte la industria pecuaria en la actualidad enfrenta un sin nimero de problemas
para mantener un nivel de produccién acorde con los cambios econémicos que sufre el pais
(26, 27). El continuo aumento del costo de las materias primas para la elaboracién de
alimentos, la dificultad para su abastecimiento oportuno y la dudosa calidad de las mismas,
hace que la utilizacion de subproductos vegetales y/o animales sea una altemnativa de
alimentacion excelente para disminuir costos y aumentar el porcentaje de nutrientes
utilizados en el alimento (26, 8, 9}. Un claro ejemplo es el uso de excretas, que ademés de
estar disponibles todo el afio, son fuente rica de calcio, fosforo y nitrégeno; no asi de
energia (10, 28, 5, 13),

Debido a su pobreza energética se sugiere no usar las excretas porcinas como unica fuente
de alimento, ya que el consumo de alimento y la ganancia de peso de los animales

disminuye a medida que se incrementa la inclusion de excretas en sus raciones; por ello se



recomienda mezclarlas con fuentes de carbohidratos de facil degradacién como los cereales
y bagazos de citricos (8, 29, 30).

1.2 Contaminacién por estiércol de cerdo

El estiéreol de cerdo se compone de ingredientes alimenticios no digeridos ni absorbidos,
de secreciones de productos catabélicos, de células microbianas y de tejidos (31). Ya que
en su mayoria el estiércol consiste de material organico biodegradable, después que ha sido
excretado continda su degradacion, debido a la accién microbiana, produciéndose gases,
olores y contaminacién de suelo y agua, los cuales se incrementan cuando no existe un
manejo adecuado de éste.

El estiércol de cerdo y del rumiante es un recurso poco utilizado, sin embargo, estd
tomando relevancia debido a la cada vez mayor restricci6én al uso de excretas de aves, por
el riesgo que representa el diseminar enfermedades infecto-contagiosas de importancia
economica en la avicultura, ademds de que puede ser un contaminante ambiental potencial
por ser vehiculo de sustancias nocivas tales como: micotoxinas, secuestradores de
aflatoxinas, restos de antibidticos, coccidiostatos, arsenicales, hormonas, metales pesados,
drogas eteétera. Por otro lado los desperdicios avicolas siguen siendo los més utilizados a
pesar de que se ha comprobado que dentro de los desperdicios pecuarios resulta ser uno de
los més téxicos (28, 12, 30, 32). Las excretas porcinas se han usado principalmente para la
alimentacién rumiantes, por la ventaja que tiene la microbiota del rumen de transformar
nitrégeno no protéico {NNP) en proteina microbiana y finalmente en proteina animat {10,
33, 5,30,34).

La reutilizacién de los nutrientes fecales no es una idea extraiia, nace de la coprofagia y
cecotrofia observada en algunos animales salvajes y domésticos. Tampoco el uso de
excretas es novedoso, ya que desde 1920 se tiene conocimiento de una practica semejante a
las actuales, donde se juntaron becerros y cerdos para que estos ultimos aprovecharan los
nutrientes de las heces de los primeros (32).




1.2.1 Principales problemas producidos por excretas porcinas

En los dltimos ailos, la industria porcina se ha caracterizado por un constante progreso
tecnolégico en todos los aspectos, con esto se ha visto incrementada Ia poblacion porcina.
En México se calcula que existen 13 millones de cerdos (17, 25, 35, 36, 37). La industna
porcicola nacional y mundial se ha perfilado como una de las industrias pecuanias con
mayor aplicacion tecnolégica y eficiencia productiva, no obstante seguiran existiendo los
sectores semi-intensivo y de traspatio. Con el incremento poblacional, uno de los problemas
de la industnia porcina, ademds de los costos que representa su alimentacion, es ¢l manejo
de los desechos debido a que incrementan la contaminacion ambiental, representando un

riesgo para la salud animal y humana (38, 37, 39).

En México se estudia la reglamentacion con respecto a los desechos animales, de hecho se
pueden llegar a clausurar granjas, particularmente de cerdos, en donde no se ha atendido la
reduccion de contaminantes por los desechos que generan (17). También el Consejo
Mexicano de Porcicultura (COMEPOR) a partir de 1993 empezd a introducir nuevas
reglamentaciones que empiezan a ser adoptadas por porcicultores miembros del consejo.
Las instalaciones porcicolas estan sujetas al pago de multas cuando sus descargas de aguas
residuales presenten concentraciones que cstén por ammba de las permisibles y estén
descargando en una corriente de agua, depésitos o terrenos considerados bienes nacionales.
El monto de la cuota se determinard mensualmente y estard en funcién de la zona de
disponibilidad correspondiente al lugar donde la instalacion porcicola realice la descarga,
del volumen de agua que descarguen, de la demanda quimica de oxigeno (DQO) y de los
solidos suspendidos totales. Ademas segiin los especialistas de la Secretaria de Ecologia,
toda granja pecuaria en especial la porcicola por el solo hecho de estar en operacion es ya
inevitablemente una fuente de contaminacion (40, 41).

En otras muchas acciones tendientes a lograr la preservacion del ambiente, se utilizan las
heces de los animales domésticos, no solo como abono organico, para la produccion de
biogas o sustrato para la acuacultura, sine ademas, reciclindolas en el alimento de la misma
u otra especie (10, 6, 21, 9, 5, 30, 17, 32). Estos desechos organicos representan un
problema de salud publica y no solo por la liberacion de gases nocivos a la atmosfera

(mondxido y didéxido de carbono, amoniaco, metano, sulfuro de nitrégeno, etcétera),
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contenido de elementos no nutricionales derivados de la racion, mal olor, contaminacion de

mantos fredticos y favorecimicnto de la proliferacién de insectos, sino ademds, por que son
meding excelentes para la permanencia y multinlicacidn de wing pardsitos y bactenias
como: Campyiobacler. Clostridium spp., E. coli, Mycobacierium spp., Proteus spp.,
Salmonella spp., Shigella spp., etcétera, asi como sus correspondientes toxinas (42, 43, 44,
45, 46, 5, 12, 13, 38). Pero no siempre estos microorganismos estin presentes en el
estiércol de animales, es mas comdn en las heces de los animales infectados, aunque no
necesariamente estos patdgenos representan un peligro de enfermedad relativa, ya que la
posibilidad de encontrar condiciones favorables para su supervivencia en el medio, se ven

limitadas por las fluctuaciones de los factores ambientales (32).

Desde la década de los sesenta se ha intensificado el estudio y reciclaje de las excretas .
animales y su utilizacién en la alimentacién del mismo u otro tipo de ganado. En jos afios
seterta se empezd a generar mayor informacidn, enfocada al riesgo potencial de algin
problema infeccioso por el reciclaje de microorganismos patdgenos, lo cual provoco la
bisqueda de procesos que disminuyeran las poblaciones de estos microorganismos,
desarrollandose métodos quimicos, biologicos y fisicos(47, 48).

Varios autores han mencionado que este tipo de excretas tiene el potencial de ser una fuente
de riqueza nutricional, debido a su elevado contenido de minerales, nitrégeno y
aminodcidos (16, 17, 21, 37).

1.3 Sistemas de limpicza y recoleccién de excretas porcinas
1.3.1 Limpicza por paleo

En este caso, el estiérco! de la zahurda es paleado y barrido a fin de concentrario en un
punto del suelo de la zahurda, y posteriormente transportarlo en carretitla hasta algin
terreno adjunto donde el estiércol permanecerd por espacio de seis meses a dos afios,
seciandose por la accion del sol. Es evidente la emanacion generalizada de malos olores en
los estercoleros de este tipo. El estiércol que sale de las granjas esta muy concentrado,
pudiendo contener hasta un 75% de humedad y 25% de matena en sdlidos voldtiles gramos
por litro (SV g/1) (49).




1.3.2 Arrastre con agua

Para scte caco, ol ectidmal e “barrida™ con agna v conducido a tuberiac ane decembacan en
arroyos, rios o lagunas, creando graves preblemas de anoxia y putrefaccion en estas aguas.

Mediante este sistema se gastan de 5 a 15 litros de agua por cerdo, con le cual el residuo
que se obtiene, estd muy diluido (49).

1.3.3 Paleo y arrastre con agua

En estos casos se puede obtener un estiércol semi diluido con 80 — 90% de humedad y 100-
150 g SV/Kg. Este es tal vez el sistema de limpicza mas usual. La cantidad de agua
empleada puede ser del arden de 4-8 litros por cerdo (49).

1.3.4 “Charquito”

Para este caso, la zahurda se diseiila de tal manera que por gravedad, en un area determinada
del piso cuando se acumula el volumen de excreta que el cerdo defeca, los residuos pasan a
una fosa o “charquito” completamente suspendidos en bajas concentraciones. Luego, la
forma tipica de deshacerse de estos residuos liquidos es descargando a arroyos o rios.
Alpunas granjas emplean lagunas anaerobias para el tratamiento de estos liguidos (49).

1.3.5 Limpieza por tanque volteador o golpe de agua

La limpieza mediante este método se efecnia de la siguiente manera: existe un flujo
continuo de agua sobre un reservorio cilindrico horizontal cuye punto de gravedad no esta
colocado en el centro; una vez que este recipiente llega a determinado nivel de agua, se
voltea automaticamente dejando caer +1 m’ de agua (segin el tamafio de la granja) que al
correr por el piso inclinado, va limpiando el estiércol. Esta operacion se repite varias veces
al dia. El residuo obtenido es bastante liquido y normalmente se armroja a los arroyos o rigs
(49).

En general los métodos de limpicza mas emplieados son:

- Limpieza por paleo
- Arrastre conh agua

- La combinacion de los dos anteriores




El “charquito” y tanque volteador son métodos menos empleados, cuyo uso se empieza a
generalizar poco 2 poco (49).

1.4 Problemdtica ambiental originada por los residuos orgénicos porcicolas

El material orgdnico de las excretas después de su excrecion, continiia su degradacion
debido a la accidn microbiana y de esta forma se producen gases, olores, contaminacién del
agua y del suelo (21). En general, las caracteristicas de los residuos porcicolas obtenidos

varian mucho de una granja a otra, uno de los factores que influye es el tipo de limpieza de
las zahurdas.

En el cuadro 1 se muestran los tipos de estiéreol que, en general, pueden ser recogidos por
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paleo”.

Cuadro I. Caracterizacién quimica de los tipos de estiércol que pueden ser recolectados
por “paleo™.

(&/Kg)
Tipo de ST sv CENIZAS NH+ pH
estiércol
Poco diluido 300 225 45 5-6 6.5
Semi diluido 125 100 30 2.3 6.5
Muy diluido 90 70 20 2 6.5

ST=Materia en sélidos totales (g/1)
S$V=Materia en sélidos volatiles (g/)
NH,+= Concentracion de Nitrégeno Amoniacal

Los diferentes métodos no adecuados a través de las cuales los porcicultores se deshacen de
las excretas, contribuyen a aumentar la contaminacion ambiental esto a pesar de que existen
granjas que cuentan con sistemas de tratamientos de excretas (16, 36). Una de las formas
frecuentes es descargindolas directamente z las corrientes de agua, estis se contaminan con
los matenales organicos, inorginicos, agentes infecciosos y olores, que 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 enfermedades como colibacilosis;
disenteria; tifeidea; paratifoidea; enteritis aguda y crénica, tuberculosis y erisipela. En
diferentes muestras de complejos porcicolas se han encontrado huevos de Ascaris y

Oesofagosfomus (38, 21} Un problema mas, es que las excretas al descomponerse




aumentan su demanda bioquimica de oxigeno y por lo tanto disminuye la cantidad de
oxigeno disuclto en el agua, impidiendo toda vida acuitica. Los elementos fertilizantes
miwsgens (), 16sfore {F), ¥ poiasiv (K}, yuc coniienen ias excretas se disueiven
ripidamente y posteriormente las plantas acuaticas los emplean para su crecimiento. Con
esto se provoca una gran produccion 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 que un gran nimero de algas muera. La descomposicion de las algas muertas
produce una baja de oxigeno en e} agua y se produce en un circulo viciose conocido como
eutroficacion. Este fenémeno que en forma natural se presenta por la acumulacién de los
elementos fertilizantes al cabo de miles de aitos, se acelera cuando los mantos freaticos son
contaminados con excretas de cerdo {21, 38).

Otra prictica que tiene sus desventajas debido a que las granjas porcinas no cuentan con el
suficiente terreno para deshacerse de las excretas de cerdo (17), es depositarlas sobre el
suelo para empiear sus elementos fertilizantes una vez mineralizados, estos se disuelven y
por dltimo las plantas los utilizan para su crecimiento (38, 37). Sin embargo, 1a velocidad
de mineralizacién es minima en clima templado y depende de la actividad microbiana que
presente el suelo (38). 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 suclos con minima capacidad de retencién de agua. La consecuencia de
estas filtraciones es la intoxicacién masiva tanto de la poblacién humana como de animates,
debida a la contaminacion de los mantos freaticos (21, 38, 37).

Las excretas porcinas ademds también son una fuente potencial de contaminacién del aire.
Al iniciarse la descomposicion del estiércol debido a la accion microbiana se desprenden
gases como amoniaco, dcido sulfhidrico, biéxido de carbono y metano. Los olores
desagradables son producidos principalmente por ¢l amoniaco, el icido sulfhidrico y un
gran nimero de compuestos orgdnicos intermedianios de la degradacién biolégica del
estiércol de cerdo, tales como fenol, p-cresol, dcidos organicos (acético, propiénico y
butirico). Estos gases nocivos pueden causar molestias y problemas a la salud tanto de
animales como de humanos. La inhalacién de altas concentraciones de estos gases nocivos,
ha provocado la muerte de humanos y animales (21, 23).




Asi mismo la intoxicacion de suelos, la transmision de gérmenes patogenos y la
contaminacion de aguas subterrdncas y de superficie, convierten al 4rea donde son
acumuladas las excretas, en lugares aptos o ideales para 1a reproduccion de moscas, de esta
forma también se puede atraer especies ajenas y alejar a numerosas especies animales
propias del lugar, generando de esta forma desequilibrios de cadenas ecoldgicas que traen

como consecuencia la extincidn de especies nativas (21, 38).

Como agente contaminante potencial de las aguas superficiales, el estiércol de cerdo es
altamente nocivo. Este estiéreol es de naturaleza dcida con un pH =6.0 a 6.5; tiene una alta
concentracion de materia orginica susceptible de ser putrescible (sélidos volatiles + 200 g
SVA); su demanda bioldgica de oxigeno se encuentra entre 40,000 — 50,000 mg/l y su
concentracion de dcidos grasos entre 10 y 15 g/ (49).

El tratamiento previo de las excretas para su reutilizacién permite la eliminacién y
destruccion de los microorganismos, asi como la destruccidn de agentes toxicos y estabiliza
mejor el producto para su almacenamiento (10). Se han utitizade diferentes tratamientos
fisicos, quimicos y bioldgicos que pueden ser aplicados a las excretas después de su
recoleccidn y antes de ser utilizadas como ingredientes alimenticios (10, 46, 5, 30, 50). La
eleccién de un manejo 6 tratamiento en particular depende de muchos factores, es decir, el
proceso debe integrarse al sistema pecuario que los origina, que a su vez debe de responder
a una nueva proyeccion de la explotacion (30, 50, 51). Los objetivos de éste reciclamiento
son reducir costos, aumentar beneficios a través de la recuperacién de nutrientes y
disminuir el impacto ambiental (52, 10, 9, 30, 17). Los tratamientos biolégicos han
resultado ser fos mas econdmicos y, dentro de estos el ensilaje parece ser uno de los més
prometedores, ya que ademds de disminuir olores y preservar la mayor parte de nutrientes
fecales, favorece la fermentacién anaerobia de los carbohidratos solubles, disminuyendo
rapidamente el pH del medio, lo cual inhibe el crecimiento de microorganismos
indeseables; sin embargo, existen algunas bacterias del género Clostridium que por ser
esporuladas son mas resistentes a estos cambios y pueden permanecer como un problema
serio de contaminacién (8, 9, 30, 51, 38).

El género Clostridium comprende bacilos anacrobios productores de endosperas y

exotoxinas; son microorganismos saprofitos; comensales normales y provisionales en el
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tracto gastrointestinal , en ocasiones en el respiratorio y urogenital; tanto en el humano

como en los animales (53).
1.5 Métodos de utilizacién de residuos porcicolas
1.5.1 La excreta como abono y fertilizante agricola

En el Cuadro 2 se muestran los nutrientes primarios para las plantas contenidos en el

estiércol de cerdo (49).

Cuadro 2. Contenido de elementos nutritivos del estiércol de cerdo para fines agricolas .

UNIDAD PARTE SOLIDA
N, g/Kg 7.0
P % 0.082+
K % 6.86+
Na % 2.81+

+% Con relacién a cenizas 27%

Adicionalmente, la materia organica posee propicdades de mejoramiento de Ia textura y
estructura de los suclos. Los campesinos saben apreciar este uso. Generalmente el estiércol
se maneja en forma sélida para poderlo transportar en camiones de volteo; y solo en menor
escala se aplica en forma liquida o semiliquida. Con relacion a los métodos de tratamiento
se sabe que los sistemas anaerobios permiten conservar en su mayor parte los elementos
nutritivos y que los sistcmas anacrobios favorecen la pérdida de la mayor parte del
nitrégeno. Otra de las grandes pérdidas del estiércol y de los elementos de interés agricola
(N, P, K) es a través de los residuos liquidos que lievan ademés un gran porcentaje de

solidos y que van a los rios y arroyos (49).

Las excretas se han utilizado como fertilizante para diferentes tipos de cultivo, su
utilizacién varia dependiendo del tipo de suelo y de cultivo al cual se le quiera agregar (17).
Se dice que las excretas solidas de cerdo pueden contener 22 kg de nitrogeno, 15 kg de
fésforo y 10 kg de potasio por tonelada y que en forma semiliquida contiene 44 kg de
nitrégeno, 40 kg de fosforo y 39 kg de potasio por cada 4400 litros de excreta (16). Cuando
se utiliza como festilizante, se tiene un problema ya que no se pueden fertilizar las tierras de
cultivo todo €! afio y por lo tanto se debe de contar con estructuras de almacenamiento,

También hay que recordar que con almacenamiento prolongado, una proporcién del
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nitrogeno orginico se convierte en nitrogeno amoniacal y de esta forma el nitrogeno se
volatiliza (16, 38, 37, 48).

La aplicaci6n debe hacerse con precaucién, ya que las plantas no utilizan en su totalidad los
elementos fertilizantes contenidos en la excreta y los excedentes pueden llegar a mantos
fredticos, donde estimulan el crecimiento de bacterias y plantas acuiticas y reduce la

cantidad de oxigeno disponible en el agua produciendo la muerte de peces y organismos
acuaticos (38, 54).

1.6 Produccién de biogas

El uso de digestores anaerobios ha tenido una mayor difusién en los dltimos afios y junto

con esto, ¢l empleo del biogas para fines agropecuarios.

La produccidn se logra por la digestion anaerobia o también llamada fermentacién metdnica
o metagénica de las excretas de donde se obtiene una mezcla de metano (60-65%), didxido
de carbono, trazas de sulfuro de hidrégeno, nitrégeno, dcido sulfhidrico, gas carbonico y
vapor de agua. Ademds se produce un residuo semi-solido, inodoro, rico en nitrégeno
llamado bioabono, libre de microorganismos patdgenos, y elementos fertilizantes que son
mejor utilizados por las plantas ya que el 50% de estos se encuentran mineralizados. Este

proceso permite producir combustible a partir de materia organica (16,38).
1.7 Ingrediente en Ia alimentacion animal

Esta alternativa puede ser una solucién viable para 1a utilizacion de las excretas porcinas y
para los problemas de contaminacion ambiental que estas generan, ya que al utilizar la
fraccién sélida se reduce el volimen total de solidos que se transfiere a la laguna de
oxidacién por lo tanto disminuye el volumen total de desechos a manejar, y de esta manera,
se reduce el volimen total de agua utilizade en la granja, lo que facilita la separacién de
sélidos (16, 17, 21, 54).

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

en la competencia por tos granos que pueden ser destinados pam consumo humsano (23).
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El estiércol al ser una fuente de nutrientes para los animales, se estima que la cerdaza es 3
a 10 veces mas aprovechable como fuente de proteina que como fuente de energia (55), su
aprovechamiento come ingrediente depende del Spo de mancjo 7 tratamicnio al quc haya
sido sometido y para su utilizacion deben considerarse los riesgos que implica la presencia
de patégenos y residuos de drogas como aditivos y antibidticos, presentes en las dietas de

los animales (22).
1.8 Almacenamiento de la excreta

El almacenaje es un factor importante que puede afectar su valor nutritivo, se producen
pérdidas que dependen del grado de humedad, tiempo y temperatura ambiental de la zona.
El grado de humedad es el factor mas importante que afecta su calidad, a mayor humedad
aumenta la descomposicion, esta se calienta y provoca un bajo o nulo consumo de cerdaza.

El nivel dptimo para almacenarla debe ser de entre 10 a 12 % de humedad (16).

La cerdaza que se almacena fresca por mas de tres dias presenta problemas de
fermentacion, hongos, calentamiento y disminucién de palatabilidad. Cuando se almacena
seca, el periodo de almacenaje y la temperatura ambiental del lugar de almacenamiento
afectan ¢l contenido de nutrimentos de la cerdazz (16).

Como estructuras de almacenamiento se utilizan: tanques, fosas y lagunas. El
almacenamiento se disefla para retener una cantidad fija de excretas por un periodo
especifico y después vaciarlo completamente (37).

1.9 Sistemas de tratamiento de Ia excreta

Los diversos métodos alternativos de tratamiento usados en las granjas porcicolas, estan en
funcién de factores muy variados, tales como: sistema de limpieza empleado, localizacién
de las granjas con respecto a los centros urbanos, presencia de terreno necesario para
instalar ia planta de tratamiento, existencia de terrenos agricolas colindantes, cantidad de
cerdos existentes, etc. (49).

Es necesario tomar en cuenta que los sistemas de tratamiento de estiéreol representan una
inversién no productiva y que los porciculitores desean hacer inversiones minimas de

construccién, funcionamiento y mantenimiento de este tipo de instalaciones (49).
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Los sistemas de tratamiento sc dividen en procesos fisicos como: la separacion de solidos,
liquidos y secado natural; procesos quimicos: como el empleo de Acidos organicos,
bactericidas, aplicados a las lagunas de fermentacién (aerdbicas y anaerobias), sistemas de
aireacibn; y los procesos bioldgicos dentro de las cuales sobresale la actividad microbiana

ocurrida en lagunas de fermentacion y el ensilaje (15, 38, 56, 57).
1.9.1 Tratamientos fisicos
1.9.1.2 Secado al aire

Este método es de los mds usados en México, sobre todo porque las granjas tienen el

sistema de limpieza por paleo. Buscando que el estiércol sea to menos liguido posible.

El método consiste en depositar el estiércol en un terreno amplio localizado al lado de la
granja, con el fin de que pueda ser peridédicamente removido para lograr la fermentacioén
aerdbica. El estiéreol, tedricamente, va degradandose hasta lograr un secado completo y su
estabilizacion.

En la prictica, lo que ocurre es que el estiércol, una vez depositado en los terrenos de
secado, no recibe ninguna accién para lograr el composteo, ya que el granjero no cuenta
€On un tractor o algin otro equipo para tal objetivo; y por lo tanto el material requiere 8, 12

© mas meses para estabilizarse en un proceso mixto aerébico — anaerobio.

Esta es la principal razén por la que las zonas porcicolas causan graves problemas
ambientates, pues ¢l secado al aire produce una gran proliferacion de moscas, malos olores,
dispersién de estiéreol al medio y, en consecuencia enfermedades tanto para los propios
animales como para ¢l hombre. Adicionalmente este sistema ocasiona que los residuos
liquidos sean descargados a los arroyos y rios cercanos causando una gran contaminacién
de las aguas (49).

Ventajas :

- Baja inversion

- Facil manejo

- Permite el uso o venta de estiércol (después de 8 — 12 meses) para fines agricolas
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Desventajas :

- No es eficiente como proceso de tratamiento de estiéreol, es ecologicamente  inadecuado
- Causa una gran proliferacién de malos olores, moscas, insectos, gusanos o larvas y ratas.

- Su impacto visual es desagradable

- Se disminuye su valor nutricional, por pérdida de nutrientes

- No se obtiene un producto microbiolégicamente adecuado

- Implica ia produccién de liquidos y aguas residuales que son desalojados a rios o arroyos

cercanos (49).

El secado al aire libre tiene ia limitante de que no sc logra una buena deshidratacién, ¢l
producto final ain puede contener patdgenos y en algunas partes, el materia! se contamina
con hongos, es muy comin que se volatilice el nitrdgeno hacia la atmésfera lo cual causa
disminucién de su valor nutricional, la cantidad perdida de nutrientes va a depender de la

zona geogrifica, se favorece esto en el clima drido y semiarido (56, 58).

Ademas al deshidratar las excretas se facilita 1z incorporacion de estas a la dieta de los
animales asi como su almacenaje, uno de sus inconvenientes es que existe una significativa
pérdida de nitrégeno y energia. El secado representa un alto gasto energético, el producto
final que se obtiene del secado es inodoro y las altas temperaturas eliminan los agentes
patogenos (22, 56, 58).

1.9.1.3 Compesteo aerobio

El método de secado al aire en terrenos ubicados cerca de las granjas, podria ser mejorado
con el uso de tractores y equipo especial de composteo. En este caso el material con
aproximadamente 20% dc contenido de humedad es apiladc en camellones y
posteriormente composteado por medio de una maquinaria que consta de un sistema de
paletas que giran a gran velocidad acreando el estiéreol y logrando una fermentacién que
alcanza més de 70 °C de temparatura. En aproximadamente 40 dias se logra un material
libre de malos olores, moscas y roedores, llamado composta que puede ser usado como
mejorador de suelos.

Este sistema puede ser usado en granjas de gran capacidad. Sin embargo, no se conoce su

aplicacitn en granjas porcicolas de México,
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Ventajas:

- Proceso muy eficiente
- Relativamente corto tiempo de tratamiento

- Permite el uso o venta de “compost” para fines agricolas.

Desventajas:

- Implica un elevado costo de inversién y operacion

- La produccién de liquidos y aguas residuales que son desalojados a rios o arroyos
cercanos (49).

1.9.1.4 Separacién de sélidos

Método meciénico que separa la porcion sélida de ta liquida, existe una mayor pérdida de
nutrientes que se van con el liquido. El equipo puede consistir en prensas hidrdulicas,
extrusores y scparadores de cascada. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que mediante
este proceso no se controlan agentes patogenos y su principal desventaja es el costo de la
maquinaria y sus principales ventajas son: obtencién de un producto que es ficilmente

aceptado por el animal y facil de mezclar en el alimento (59).

Se utiliza en el caso de estiércol semiliquido ¢ implica la construccién de un sistema
adicional de tratamiento de los residuos sélidos. Los equipos no sen fabricados en México
¥y su uso es muy limitado (49).

Ventajas;

- Permite la reutilizacion de la fraccion sélida del estiércol, o cual reditia en ganancias

econdmicas.

Desventajas:

- No es efictente como proceso

- Es un equipo que requicre mantenimiento y energia eléctrica

- No es un sistema de tratamiento

- Requiere estar asociado a un sistema de tratamiento (49},

1.9.1.5 Transporte
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1.2 mayoria de las granjas porcicolas en Méxice utilizan el método de secado al aire que
produce el tratamiento mixto acrobio-anaerobio del estiércol ei cual es aprovechable para
fines agricolas, después de 8 a 12 meses Fl métadn de transnarte mis usado es el de
camiones de volteo cargados con pala mecanica, cuando esti disponible en la granja; o en

su caso en forma manual utilizando palas de uso coman (49).

Ventajas:

- El sistema de transporte como tal es eficaz.

Desventajas:

- No es un sistema de tratamiento.

- Requiere inversion alta en equipo.

-Consume energia para el transporte.

- Requiere estar relacionado a un sistema de tratamiento o reciclaje del estiércol.
- El equipo requiere mantenimiento,

- Requiere personal para manejo del equipo.

1.9.1.6 Secado al vapor

Un método del cual no se conoce st uso en México, es ¢l empleo de tambor rotatorio que
utiliza vapor para estenlizacion y secado del estiércol sdlido. Este sistema puede ir
acompaifiado de un molino que triturz ¢l material para hacerlo homogéneo. Los fabricantes
del equipo han realizado estudios relacionados con el reciclaje del estiércol en la
alimentacién de ganado, ya que es la aplicacion principal de estos equipos. Es interesante
evaluar antes esta tecnologia para incorporarla. Los problemas que se prevén para su uso
son basicamente: que se requiere de una alta inversion y problemas sanitarios en el reciclaje

alimenticio (49).
Ventajas:

- Es eficiente como sistema de secado para el estiéreol de cerdo, (a pesar de que no es un

sistema de tratamiento).
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Desventajas:

- Altos costos de inversion.

- Mantenimiento y operacion

1.9.1.7 Riego y aspersion

A partir de [as lagunas aerdbicas, fosas anaerobias y fosas de aguas residuales provenientes
de digestores anaerobios, el residuo liquido o semiliquido puede ser aprovechado para fines
agricolas. Para esta sutuacidn se utilizan sistemas de bombeo o de aspersidn de uso coman

en el medio agropecuario.

Dado que el método mas usual de tratamiento de estiércol es el secado al aire, estos sisemas

tienen poco uso.

Un dispositivo también utilizado en México pero a una escala muy reducida son fas
cisternas de transporte y aspersion del estiércol semiliquido. Hay empresas que los fabrican
en México. También se pueden conseguir en el mercado equipos de fabricacién espafiola y
nortcamericana. Estos sistemas de riego y aspersién se consideran adecuados pero
complementarios a los de los tratamientos del estiércol; sobre todo porque permiten el

aprovechamiento de estiércol y aguas residuales para fines agricolas (49).
1.9.2 Tratamientos quimicos

El principal tratamiento quimico es adicionar dcidos orgénicos, que tienen la ventaja de
aumentar la aceptacién por parte de los animales, su inmediata utilizacion en la dieta,
reduce la pérdida de nutrimentos, no requiere almacenzje, y se controla el olor. La principal
desventaja es que requiere un equipo especial para mezclarlo y no se puede almacenar por

mugcho tiempo (56).
1.9.3Tratamientos Biolégicos
1.9.3.1 Digestores anaerobios

Mediante este proceso, el estiércol es sometido a fa accion de comunidades bacterianas
depuradoras que degradan las grandes moléculas constituyentes del estiércol, y las
convierten en pases {CO; Y CHy) y biomasa activa (49).
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Este sistema es aplicable a granjas que emplean paleo, barrido con agua y, en algunos
casos, tanque voltcador. El substrato puede entrar al digestor en forma medianamente
fiquida, sin ser nunca liquida totaimente. Una proporcién de hasta +10 L de agua por

cerdo, puede ser adecuada para emplear un digestor (49).

En este caso, el estiércol es llevado hacia una pileta de carga donde ¢l estiéreol se diluye y
homogeniza con agua; posteriormente es introducido al digestor, donde en un medio
anaerobio, ocurre la fermentacion metdnica, que es el proceso bioldgico basico que permite
el tratamieto y estabilizacion del residuo (49).

Después el residuo pasa por un sedimentador seguido de una fosa de estabilizacion,
finalmente, puede ser empleado con fines agricolas. Durante el proceso se obtiene biogas,
con un 55 — 60% de metano, que puede ser empleado como combustible en diversas
actividades. El tiempo de residencia del estiéreol en el digestor es de + 30 dias ydetodoel
sistena de #50 dias. En el Cuadro 3 se muestran algunos resultados obtenidos de digestores
piloto (49).

Ventajas de los digestores anaerobios:

- Bajos costos

- Ficil manejo

- No requiere equipo electromecanico

- Pricticamente no requiere gastos de mantenimiento

- No consume electricidad

- Produce energia adicional en forma de biogas

- Permite ¢l reciclamiento del estiércol para actividades agropecuerias
- Inversion amortizable por uso de biogis

- No hay pérdida de nutrientes

- Puede construirse en zonas periféricas y centros urbanos, pues no tiene el problema de

emanacidn de olores (es un sistema cerrado).



Desventajas de los digestores anaerobios:

- Aunque baia_ reauiere inversisn inicial

- Requiere conocimientos bioquimicos basicos para su disefio y funcionamiento

- Los accesorios 'y equipo para uso de biogas requieren de inversion adicional

- Requiere estar cercano a campos agricolas para el uso de los efluentes o en su caso hacer
inversiones adicionales para bombeo o transporte del residuo (49).

Cuadro 3. Resultados en algunos digestores pilotos (en el campo).

PARAMETRO RESULTADOQ +
pH 7-78
Alcalinidad (g/f) 60 - 120
CaCO; (g/f) 25-60
NH + (g/ ) 1-1.5
NT (g/kg) 1.5-20
DBO (mg/ /) 500 - 3,500
VE (gas/  d) 03-0.5
V CH, (/| CHy/gVSo) 0.2-03
Yec (/ CHy/gVSo) 0.10-0.13
CH, (%) 55-60

+ El intervalo depende del grado de dilucién del estiércol influente.
NH4= Concentracién de nitrégeno amoniacal

NT= Concentracién de nitrégeno total Kjeldahl (g/ / 1)

VE= Velocidad de produccion de biogas (/ ga/ / 1 d)

VCH4= Velocidad de produccién de metano (/ ¢y x/ 1 134 1)

LM=Liquido mixto (residuales).
1.9.3.2 Lagunas anaerobias

Esta biotecnologia, se emplea en granjas cuyo sistema de limpieza utiliza mucha agua (10 —
20 L por cerdo) para el tanque volteador, charquito o barrido con agua (49).

El sistema consiste en canalizar todos los efluentes de la granja (s6lido + liquidos) hacia
ura gran fosa o laguna especialmente disefiada para que el residuo haga un recorrido largo
COR un tiempo de retencién de 50 dias. El punto de carga o entrada del residuo debe estar
opuesto al de descarga o satida. La construccion de 1a fosa se debe realizar en forma nistica,

es decir, sin recubrimientos, su forma debe ser en general rectangular (49).
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La laguna anaerobica deberd estar complementada con una fosa de sedimentacion y
almacén de liquidos, que permitan acumular una cierta cantidad de estos Gltimos para su

posterior uso con hines agricolas (49).

En este caso, el subproducto obtenido es salamente residuo muy diluido {5-10 g de solidos
totales/L), ocurre una pérdida de nutrientes (nitrogeno), y la emanacion de olores se
dispersa, a través de la superficie de la laguna. En el Cuadro 4, se anotan algunos resultados

obtenidos en lagunas anaerobias (49).

Ventajas de las lagunas anaerobias:

- Es econémico

- No requiere equipo adicional

- No requiere mantenimiento

- No consumne energia

- Es eficiente como proceso de tratamiento de estiércol porcino
- Permite el reuso del estiéreol para fines agricolas

- Es de ficil manejo.

Cuadro 4 Resultados obtenidos en el tratamiento de residuos porcicolas en lagunas
anaerobias. Relacion entre el influente y el efluente.

PARAMETROS INFLUENTE EFLUENTE

pH 6.6 7.0
Alcalinidad (meg/1) 14-21 53
CaCOs (g/) 0.7-10 2.1
NH,+ 0.50 0.66

NTk (g/1) 0.85 0.80

ST (gN) 7.09.0 5-12

SV (gh) 57 2-70

Humedad (%) 9.0 98-99

DBO (mg/1} 2300 1,138

NH,+= Concentracién de nitrégeno aminiacal

NTx= Concentracién de nitrdgeno total Kjeldahl (g/1 eu)
LM= Liquido mixto

ST= Materia en solidos totales (g/T)

SV= Materia en solidos volatiles (g/1)

DBO= Demanda bioquimica de oxigeno

20



Desventajas de lagunas anaerobias:
- No puede conctruirse cerca de centres urbanos pucs la climinacion de vlures se dispersua
- Requieren sistemas de limpieza con mucha agua

- Hay pérdidas de nutrientes (relativo en la prictica)

- Requieren estar cercanas a campos agricolas para uso de efluentes o en su caso, hacer

inversiones adicionales de bombeo o equipo de transporte.
1.10 Valor nutritivo de la excreta porcina

Se estima que México tiene 13 millones de cerdos (37) y considerando que un animal
produce diariamente en promedio 5.4 kg de desechos (orina y heces) (60), esto representa
una produccion diaria promedio de 70,200 toneladas de excreta. La cantidad de excrela que
produce un cerdo depende de diversos factores como la edad del animal, madurez
fisiolégica, cantidad y calidad de alimento consumido, asi como de la cantidad de agua

consumida y del clima (36).

En el Cuadro 5 se muestran algunos resultados que reportan diversos investigadores sobre

las caracteristicas nutricionales del estiércol de cerdo (61)

La calidad de nutrientes contenidos en la excreta, varian por diversos factores como son: la
etapa productiva, la digestibilidad de la materia seca de las dietas, la cantidad de agua y

orina, mancjo de las heces (almacenaje y tratamiento) etcétera (16, 36, 3.

Los componentes que forman el alimento consumido por un cerdo tienen un marcado
efecto en el valor nutritivo de la excreta, una dieta basada en maiz y.han'na de soya presenta
una digestibilidad de la materia seca entre 88 y 90%, mientras que la adicién de 5% de
subproductos fibrosos (paja de trigo y rastrojos) disminuye la digestibilidad 3 a 4 unidades
porcentuales, ya que el factor fibroso y laxante de este producto aumenta ¢l paso de
alimento por el tracto gastrointestinal (67).

Las excretas porcinas son valoradas econdémicamente mas como fuente de proteina que
como fuente de energia en las dietas balanceadas, aunque también destaca su contenido de
minerales (Cuadro 6} (61).
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Autores como Overhults et af 1978 citado por Diaz ef af 1988 (68), encontraron mejores
eficiencias alimenticias para cerdos que consumian excretas fermentadas anaerobicamente
que para los que la consumian no fermentadas. Cuando se observé que la cerdaza pudiera
ser un ingrediente en las dietas alimenticias, se desarrollaron difercntes métodos de
procesamiento de la cerdaza para disminuir la transmision de enfermedades, hacerla mas
palatable para los animales, asi como conservarla por mas tiempo removiendo fisica o
quimicamente los elementos que pueden causar olores desagradables o contaminar el agua

y fomentar la proliferacién de microorganismos patdgenos (37, 59).

1.11 Eausilaje

La préctica de ensilar tiene origen muy antiguo. Se menciona en el antiguo testamento que
esta técnica se practicaba para la conservacién de granos para el consumo humano. En la
altima parte del siglo pasado, su adopcién llegé a extenderse como una técnica de

conservacion de alimento para consumo animal (69).

El ensilaje consiste en el almacenamiento bajo condiciones anaerobicas de forraje u otro
material, de bajo contenido de materia seca, susceptible de descomponerse por la accion de
microorganismos acrébicos y enzimas oxidativas de las plantas. En el forraje usualmente se
establece una fermentacién lictica (o primaria), en la cual las bacterias productoras de
acido lactico generan 4cido lactico y acético a partir de aziicares presentes en esta materia
prima. Como consecuencia s¢ reduce el pH a un nivel que impide la fermentacién por
clostridia (o secundaria). En esta iltima fermentacién el 4cido lactico, los azicares, las
proteinas y los aminodcidos, son metabolizados para formar acido butirico, dcidos grasos
superiores, amidas, aminas y amoniaco. La calidad del producto de fermentacion
(ensilado), normalmente es juzgada por la relacién entre los productos de la primera y

segunda fermentacion. Entre mayor sea 1a relacién mejor es 1a calidad del ensilado.

La cerdaza puede ser mezclada con melaza, fibras (pajas y rastrojos) y urea, con lo cualse
obtienen ensilados de estiércol libres de microorganismos potencialmente patégenos (21,
70). El ensilaje de estiércol de animates puede también ofrecer ventajas, tales como la
aceptzbilidad de! animal, abatir problemas de contaminacion y disminuir los costos de

alimentacién (17, 16, 21, 48). Cualquiera que sea la combinacion, lo que se buscz con Ia
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fermentacion de diversos ingredientes es la obtencion de un producto alimenticio que tenga

las siguientes caracteristicas: a) Porcentaje adecuado de proteina cruda en funcion a las

necesidades de los animales, b) Mayor porcentaje de lactobacilos y ¢) Produccion adecuada

de 4cidos grasos volatiles {AGV) con especial énfasis en el dcido propiénico (67).

Cuadro 5. Composicion de estiércol de cerdo en Base Seca (BS

Materia seca (%) 2990k | 30.70k | 32.67c | 34.55i | 3599 | 43.65¢ | 77.07b | 77.66g | 86.92d
Proteina Banta (%) 11.23a | 14551 | 15684 | 17.44i | 20.25¢ | 21.39¢ | 22.000 | 23.50¢ | 24.00h | 24.84g | 14.80/
Protcina Verdaders (%) | 644k | 7.78k | 15.60¢
Fibra Bruta (%) 700a | 14.79d | 1480¢ | 15.00h | 16:29¢ | 17.04k | 17.89¢ | 23.00a | 23.77i | 24.12i | 19.76/
Extracto Etémeo (%) i52c | 200a | 299 | 3.09d | 347 | 367¢c | 3354i | 6231 | 8.00c | 900 | 447
Cenizas (%)% 255¢ | 386c | 474k | 5761 | 10002 | 10400 | 1530g | 16.27: | 22.09d | 28.00e | 14.15/
E LN (%) 31.48b | 35.18i | 38.30a | 42.52d { 50.14i
Calao (%) 0.4% 195 250f | 2.70h | 272¢ | 4.28a | 4.28b
Fésforo (%) (.44 1.05b 1.23i 1.60f | 2.10h § 2.13g | 2052
- Magnesio (%) 0.36b | 0.90h | 0.93¢
Sodio (%) 0.26f | 0.35b | 045a
Potasio (%) 1.00i | 130h | 134¢ | 1.56m | 1.80b
Cobee, ppm 36.0a | 63.00c | 455b 4551
Cinc, ppm 509b | 509f | 530
Energia Bruta KJ/g 39 | 16.82k | 17.00a | 23.00a )
EFDN (%) 20,002 | 32.00b | 32.00¢ | 43.93i | 60.00a { 70.00k | 70.24i
FD A (%) 11.70b | 14.00a | 15.70b | 15.70z | 21.68k | 35.77i | 39.00a § 44.42)
Lienina (%) 032b | 032z § 3.00a | 600a | 8221 | 12.18i
Celulosa (%) 6002 | 9.16g | 9.26b | 1966i | 23.00c | 28.13i
D.invivodeMSen | 29.00a } 51.00
rumiantes (%)
D invivode MOen 29.00a
Tum )
D.invivodeMSen | 49.002
cerdos (%)

a) [iiguez (21), b) Campabadal (16), ¢) Castrejon (48), d) Molina (54), €} Kornegay y col (62), f) Or y col
(63 ), g} Ramirez {18), h) Smith and Weheler (64), i) Toledo (50), §) Tinnimit y col {65), k) Van Dyke y coil {

66), ) Peiia R. (23)

ELN = Extracto libre de nitrogeno, FON= Fibra detergente neutra, FDA=Fibra detergente acida,
D= Digestibilidad, M5= Materia Seca, MO= Materia orginica

1.12 Utilizacion de melaza en los ensilados

Lz melaza es un subproducto de la fabricacién de la cafia de azicar que se utiliza como

saborizante y aglutinante en las raciones alimenticias; también se utiliza para la produccién

de alcohol. El valor nutritivo de la melaza se debe principalmente a que contiene 55% de

azucares solubles, el contenido de proteina es minimo y estas no son digestibles. Su olor y

sabor agradan tanto a los rumiantes, que al mezclarla con forrajes toscos u oros alimentos

incrementa su consumo. En la alimentacion de rumiantes el use de la melaza estd muy

extendido, por ser considerado un ingrediente economico (44, 71). En la elaboracion de
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ensilado, tienen gran importancia ya que contribuyen con un adecuado aporte de

carbohidratos solubles para que se produzca la fermentacion lactica (29).

Cuadro 6 Composicién de estiércol de cerdo en base seca (datos promedio y desviacion
estindar de la composicion de estiércol de cerdo).

NUTRIENTE PROMEDIO AUTORES

Materia Seca (%) 49901 231,49 liiiguez, Castrejon,Molina, Ramirez, Van Dyke y col., Toledo

Proteina Bauta (%) 21661865 liguez, Castrejon, Molina, O et. al., Toledo, PeAa R

Proteina Verdadera (%) 9.94 % 4.95 Koracgay ¥ col_, Van Dvke y ool.

Fibra Bruta (%) 17.59 £ 5.01 Castrejon Molina, Kornegay ct. al,, Higuez Smith and Wehcler
Van Dyvke y col., Toledo, Paila R.

Extracto ctéreo (%) 4541240 liiguez, Campatiandal, Castreyon, Molina, Komegay y col. Van

Dvke y col., Toledo, Peiia B
Cenizas(%) 1210+ 8.03 Iiguez, Campabandal, Castrgon, Molima, Komegay ¥ ¢ol.,
Toledo, Pefiz R
Extracto libee. & nitrbgeno (%) 3952+ 7.9 liigucz, Campabandal, Molina, Toledo
Calcio (o) 270+ 132 ligoez Campabandal Kx‘)’rvmgay veol, Omel al, Smith y
cheler

Fésforo (%) 160075 liiguez, Campabandal, My col., O et al, Smith y

Magnesio(%) 073+£0.32 Campabandal, Kornegay v col., Smith v Weheler

Sodic (%) 0.35+ 0,10 Idigucz, Campabandal, Orr et al

Potasio (%) 1402030 mmwmym,ma al., Smith y

Cobre, ppn 252.25 + 234.37 [Riguez, Campabandal, Komegay v col., Orr ef. al.

Cinc, ppm 51600 £ 12.12 Campabandal, Komegay y col., Ore ot al.

Enerpia bona Kl/g 12.94 + 352 liiiguez, Van Dyke v col.

Fibea deterpente neutra (%) 46.88 + 20,11 1iguez, Campabandal, Ramirez, Van Dyke y col., Toledo

Fibra detergente dcida (%) 2194 £ 11.02 liiguez, Campabandal, Ramirez, Van Dyvke y col., Toledo

| Ligning (%) 10.64 £ 15.50 liiigucz, Campabandal, Ramircz, Toledo

Celulosa (%) 1587 £ 8.96 liitguecz, Campabandal, Castrejon, Ramirez, Toledo

Digestibilidad in vivo de MS en 40.00 £ 1556 liiguez Tinnimit v col,

rumizntes (%4)

Digestibitidad in vivo de Materia 29,00 Higuez

| orginica (%)

Digestibilidad in vivo de MS en cerdos 49,00 [Riguez

(%)

En un experimento realizade por Kamra y Srivastava 1994 (72) con diferente inclusion de
melaza al 0, 2.5, 5.0 y 10 % adicionada a una mezcla que consistia de 80% de excretas de
cerdo y 20 % de paja de trigo, en base fresca, ademas cada una de las mezclas fue inoculada
con 1% de Lactobacillus plantarum y Streptococeus faecalis. Después de un periodo de 20
dias de fermentacién, disminuyé el pH en todos los ensilados, pero la disminucién fue
menor en los ensilados sin melaza, inhibiendo la produccion de icidos grasos volatiles y 1a
generacion de icido lictico durante el periodo de fermentacién. El nivel de melazaal 5%

de la mezcla, fue el minimo para producir un ensilado de buena calidad.
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Sin embargo, Cobos 1987 (67) elabord ensilados con diferentes inclusiones de melaza, 10,
20, 30 y 40%, con excretas de bovino, los resultados indicaron que la inclusién de melaza
tendié a cambiar el tipo de fermentacién entre los ensilados. Los que incluyeron menor
contenido de melaza, se caracterizaron por una mayor concentracion de acido lactico, pH
entre 3 y 4 y una proporcién molar acético: propidnico : butirice, similar a la que se ticne
en rumiantes alimentados con base en 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 proporcién molar acético. propidnico :
butirico, indicadora de una fermentacion acética - butirica, este tipo de fermentacion es
indeseable ya que generalmente es producida por diferentes especies de Clostridium, tanto
sacaroliticos, como aminoliticos, los cuales a partir de glucosa y acido lactico producen
acido butirico, dcido acético, CO? y amonio (NH4), estos Gltimos incrementan el pH por lo
que el resultado es un ensilado menos dcido. Por tanto este autor recomienda una inclusién

maxima de 20% de melaza en el ensilado.

Otros autores mencionan que los ensilados con cerdaza son deficientes en energia, por lo
cual se debe adicionar una fuente de carbohidratos de facil degradacién (16, 17). Los
materiales a ensilar deben contener como minimo 6-8% de carbohidratos selubles (CS) con
relacion a la materia seca, para producir una cantidad suficiente de acido lactico (21, 73).
Cuando el formaje a ensilar no contiene la cantidad suficiente de CS, no se produce la
concentracion deseable de acido lactico, para evitar la alteracion del ensilado (fermentacion
por Clostridiumy, situacion inversa ocurre, cuando el forraje tiene una cantidad excesiva de
azucares y se forma demasiado icido lictico o alcohol en ¢l ensilado, lo cual resulta poco
apetecible para el animal, y por consecuencia, se reduce el consumo de MS (44, 71). En
mezclas de estiércol de cerdo, paja de trigo y melaza, liiiguez 1991 (21) obtuvo mas del 6%
de carbohidratos solubles en agua (CSA base seca), lo cudl se consideré como un minime
para una buena fermentacidn lictica en este tipo de ensilado. En la elaboracién del
ensilado de maiz, debe tomarse en cuenta que del 10 al 20% de los nutrientes,
especialmente los carbahidratos (glucosa, sacarosa y fructosa), se transforman durante el

proceso, esto mismo es posible que suceda en un ensilado con melaza y excretas (74).
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1.14 Utilizacién de pajas y rastrojos en rumiantes

Los subproductos agricolas son los remanentes de la obtencion de los productos agricolas, y
constituyen una enorme reserva de forraje tosco susceptible de utilizarse en la alimentacion
animal (75).

En México se producen alrededor de 74 millones de toneladas de esquiimos de diferentes
especies agricolas como el maiz, sorgo, frijol, cebada, etc., ademas de 14 millones de
subpreductos agroindustriales, como el bagazo de caiia, pastas de oleaginosas y el orujo de
uva, entre otros (76).

Datos publicados por Castafieda y Monroy 1984 (77) mencionan que en la produccién
nacional de esquilmos destaca el rastrojo y el olote de maiz (55%), subproductos {17%),
paija de sorgo (11%) la paja de trigo (11%); los demads esquilmos representan en conjunto
aproximadamente el 6%.

La importancia de los esquilmos agricolas radica, en primer lugar, en su disponibildad
debido a la superficie destinada a la agricultura, y en segundo lugar, en que ¢l forraje
producido no es suficiente para satisfacer las demandas de materia seca del ganado
existente, por lo que los esquilmos agricolas constituyen un recurso potencial para
satisfacer este déficit. Presentan, sin embargo, deficiencias principalmente de proteina y

algunos minerales, razon por 1a cual generalmente deben complementarse.

Los esquilmos de cosechas han sido empleados tradicionalmente en el agro mexicano para
alimentar a los animales, particularmente a aquéllos dedicados a las actividades de trabajo,

tanto vacunes como caballares, sin representar un ingreso adicional para el agricultor (77).

Los residuos de maiz ofrecen una gran potencial como fuente de alimento para la industria
de la came bovina; sin embargo deben adecuarse de manera econdmica y logistica a un
sistema de produccion, ya establecido, es decir, el ganado y los residuos deben encontrarse
en la misma 4rea, ya que transportar los residuos agricolas no es econdmicamente
redituable. En ocasiones es posible transportar el ganado hacia donde se encuentran dichos
residuos, sin embargo Klopfestein er al., 1991 (78), menciona esta prictica eleva los costos

de produccidn.
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La informaci6n general en el 4mbito nacional en cuanto al uso de los esquilmos indica que
alrededor del 44% de la produccién se emplea como alimento para el ganado. Los sistemas
menos eficientes como el pastoreo directo y el suministro en "grefia” (sin sufrir ningin
proceso fisico), representan cerca del 50%. Respecto al rastrojo de maiz, un 85% se utiliza
en sistemas integrales de alimentacién por {a ganaderia; 32% se pastorea; 21% se consume
en forma de grefia, 10% es empacado y 11% molido (77). En numerosas ocasiones se ha
destacado la importancia de los subproductos agricolas (pajas y rastrojos), como parte
integral de los sistemas de alimentacién de rumiantes, particularmente de ovinos y bovinos
productores de carne, no obstante, dichos subproductos presentan limitaciones tanto
nutricionales como no nutricionales, que impiden su incorporacién a niveles superiores en

las raciones tradicionales.
1.13.1 Caracteristicas de los esquilmos.

Las principales caracteristicas comunes de estos subproductos lignocelulosicos son las

siguientes:

< Alto contenido de paredes celulares, generalmente mayor al §0%.
« Bajo contenido de proteina cruda, menor al 7% y de baja disponibilidad.
2 Contenido inferior al 60% de TND (total de nutrientes digestibles).

*+ Bajo porcentsje de digestibilidad

<+ Bajo consumo voluntario Gran voluminosidad (75).

1.13.2 Limitantes del empleo de esquilmos

La principal limitante para la utilizacion de los esquilmos es su baja concentracion de
nutrientes, ya que por si solos no satisfacen los requerimientos nutricionales minimos de
mantenimiento de los animales. La amplia relacién de volimen-peso de los esquilmos,
aunada a su escaso aporte nutricional, restringe su utilizacién racional en la alimentacién de
los animales, debido a que se diluye la concentracién de nutrientes que se pueden aportar
por la racién total (77).

Otro factor limitante para el aprovechamiento adecuado de los esquilmos es la escasez y

poca versatilidad de 1a maquinaria forrajera existente, ademis de la falta de conocimientos
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técnicos, situacion que se aprecia cuando los esquilmos son quemados e incorporados al

suclo desaprovechando la energia contenida (77).

El uso de esquilmos se ha realizado a través del tiempo en forma conjunta con el desarrollo
de la ganaderia, aceptando su limitado valor nutritivo, por lo que cualquier esfuerzo

tendiente a mejorar la calidad alimenticia de los esquilmos agricolas debe ser apoyado (77).

Los altos contenidos de fibra y la baja digestibilidad de ésta son generalmente aceptados
como los factores responsables del bajo valor energético de los esquilmos. Como se sabe,
los mayores constituyentes de la fibra son celulosa, hemicelulosa y lignina, por lo que la
composicion quimica y fisica de los esquilmos; asi como la interrelacion entre estos
constituyentes y el nimero y tipo de microorganismos, determinan la disponibilidad de la
celutosa y hemicelulosa como fuente de energia para la microbiota ruminal que finalmente
es utilizada por el rumiante (77).

La estructura y composicion quimica de la pared celular de los esquilmos, varia
considerablemente deacuerdo con la especie, variedad, edad de la planta y el tipo de célula.
En los formjes maduros, la pared celular consta de tres regiones: pared primaria, pared
secundana y limina media.

La pared primaria de las plantas monocotiledéneas y dicotileddneas, esta compuesta por
fibras de celulosa, entremezcladas con una combinacidn de polizaciridos con
glicoproteinas. Cuando la pared celular primaria cesa su crecimiento, la pared secundaria
esta presente debajo de ésta, con un grosor similar al de la pared primaria y con un
depésito de lignina. La lamina media estd conformada de polisaciridos con pectina entre las
células maduras y lignina (79).

La pared primaria consiste de dos hojas: la externa contiene predominantemente fibras
longitudinates y en cambio en la interna sobresalen las fibras de celulosa transversa (79),
las cuales se encueniran entrelazadas con una matriz de hemicelulosa que a menudo se
encuentra engrosada y es mdis densa que la pared pnimana (con tres hojas de fibras de
celulosa entremezcladas con una matriz de hemicelulosa-lignina). Las fibras estan
depositadas en forma de hélice alrededor del eje celular, y pueden ser distinguidas por la
direccion de la hélice y el angulo de orientacion (79).

28



La celulosa esta constituida por cadenas lineales con enlaces beta 1-4, unidades de
glucopiranosa unida también por pueates de hidrogeno y fuerzas de Van der Waals. La
cclulosa cristalina presenta una alta resistencia a las enzimas celuloliticas, mientras que la
holocelulosa (celulosa y hemicelulosa) es casi enteramente digerida por estas enzimas. Por
lo que la estructura tridimensional de la lignina previene del ataque enzimatico microbiano
a la estructura de carbohidratos, otros procesos fisicos y quimicos como el molido y la
delignificacion permiten el acceso de las enzimas para que ataquen a estos carbohidratos
(79).

Beveridge y Richards 1975 (80) mostraron que ¢n el rumen la celulosa cristalina y amorfa
se digiere a niveles similares, sugiriendo que en este medio complejo, la cristalinidad de la
celulosa no limita la tasa de digestion de la misma. La situacion es diferente dentro de las
células de los protozoarios, donde participan principalmente las enzimas endocelulasas y

algunas enzimas que actuan adheridas a 1a superficie de la particula de la planta engullida.
1.13.3 Tratamientos de los esquilmos

El costo involucrado para incrementar significativamente el valor energético de los forrajes
toscos, a través de procesos fisicos o quimicos, es prohibitivo y no es posible ponerlo al
alcance de los pequefios o medianos productores que son los que poseen el mayor niimero
de animales alimentados con los esquilmos: En consecuencia, durante los tltimos afios se
han investigado otras alternativas que sean econdémicamente accesibles a todos los
productores y que propicien la mejor utilizacién, no solo de los subproductos si no de todos

los ingredientes que integran la racién que se proporciona a los animales (81).
1.13.3.1 Tratamientos fisicos

Los principales métodos fisicos para incrementar el valor nutritive de los esquilmos son: la
molienda, coccidn a presidn, irradiacion y peletizado. Aunque mejoran la digestibilidad, la
molienda muy fina en trituradoras y 1a irradiacion es muy onerosa, por lo que no tienen

repercusion comercial (77).
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1.13.3.2 Tratamientos quimicos

Dentro de los tratamientos quimicos mas comunes estin los tratamientos alcalinos, con el
hidroxido de sodio (NaOH), hidroxido de calcio (Ca OH,), hidréxido de amonio (NH,OH),
hidréxido de potasio (KOH) y amonio anhidro (NH,) (77).

El método Beckman de tratamiento alcaling consiste en remojar la paja en una solucidn
alcalina diluida por 24 horas y posteriormente lavarla con agua limpia. La digestibilidad es
incrementada de 40% a 70%. Este proceso ha sido conocide por mds de 50 afios, sin
embargo no s¢ ha utilizado debido a que ¢l tratamiente es costoso, ademas de que no puede
ser industrializado. El proceso por aspersion en el que la paja es mojada con una solucién
alcalina, es un método mejorado, pero tiene problemas nutricionales debido a que la paja no
es lavada despuds del tratamiento. El tratamiento alcalino desorganiza la pared celular al
separar la hemicelulosa, lignina y silice por hidrolisis de los esteres de 4cido urénico y

acético y por hinchamiento de-la celulosa (82).

El tratamiento de la paja con amoniaco tiene un gran interés y futuro en nuestro pais, y
ofrece ventajas con respecto a los otros métodos de tratamientos; ya que no tiene alcalis

residuales y aumenta el contenide de nitrdgeno en la paja (77).
1.13.3.3Tratamientos biolégicos

Estos tratamientos incluyen preparaciones de enzimas asi como el uso de bacterias y
hongos que son capaces de degradar lignina. El uso de enzimas polisacaridasas puede ser
una alternativa en el tratamiento de pajas (83).

Las bacterias pueden metabolizar la lignina pero muy lentalente, mientras que los hongos,
sobre todo los denominzdos de la pudricién blanca, la degradan completamente debido a fa
presencia de enzimas fenoloxidasa. Dentro de los hongos de la pudricién blanca
{(Basidomicetos) se encuentran los del género Pleurotus los cuales pueden crecer sobre
diversos substratos como pajas; asi el uso de esquilmos agricolas para cuitivar hongos de
este género puede ser una alternativa para lograr un manejo mas adecuado y eficiente de los
subproductos agricolas, éstos después de haber sido utilizados para la produccion de

hongos, pueden emplearse como pajas mejoradas para la alimentacion animal. Los
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esquilmos agricolas utilizados para el cultivo de hongos han mostrado tener mayor valor
nutritivo cuando se emplean para alimentar rumiantes, por lo cual es posible obtener de esta
forma alimento de alto valor nutritivo para consumo humano, como son los hongos y

ademas mejorar la alimentacion del ganado (84).
1.14 Patcén de fermentacién ruminal

Dietas con alto contenido de forraje producen un patron de fermentacién que fluctiia entre
65:25:10% y 70:20:10% (de acetato: propionato: butirato expresado en porcentaje molar),
por otro lado cuando la cantidad de concentrado en la racién se incrementa por arriba de
60% las proporciones de AGVs varian en el orden de 45:40:15% y 50:40:10%,
respectivamente Shimada 1991 (85) citado por Angeles 1996.

Dietas ofrecidas a base inicamente de forraje, produjeron la proporcion de 65-74% de
acido acético; 15-20% de propidnico y 8-16% de butirico, sin embargo, forrajes de alta
calidad y con una molienda fina generaron la reduccién en la prc‘)porcién de acético y el
incremento de propiénico o de butirico o de ambos 4cidos grasos volatiles. Aun cuando se
sciialan algunas properciones promedio, la concentracién de AGVs en el liquide ruminal,
no refleja necesariamente su tasa de produccion y absorcion. En estudios realizados con
dietas bajas y altas en concentrado, se observé que a pesar de que la concentracién de acido
acético se redujo, el nivel de produccion no disminuyé en igual magnitud, debido
posiblemente a que al mismo tiempo que se incremento, la produccién de propionato se

elevg, la absorcion de todos los acidos grasos volatiles (86).

La desaparicion de protozoarios generalmente se asocia a la disminucion de la
concentracién de butirato ¢ incremento en propionato o acetato Joany 1994 (87) citado por
Angeles 1996.

1.15 pH ruminal

El potencial de hidrogeniones refleja la condicién de balance entre la capacidad
amortiguadora (saliva, sales de bicarbonato, capacidad amortiguadora de Ia racién) y la
acidez de la fermentacién. Al incrementarse la acidez se reduce la proporcién de acetato;

propionato, al aumentar la alcalinidad se amplian las relaciones acetato: propionato (88).
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La inclusién de carbohidratos ahamente solubles en la dieta, origina una proliferacion
especifica de microorganismos ruminales productores de acido lactico {Strptococcus bovis
Y Lactobacilius spp.), lo cual provoca una disminucién del pH ruminal Dirksen 1970 (89)
citado por Angeles 1996.

A pesar de que no puede definirse un pH éptimo en el medio ruminal, los MICIrOOrganismos
encuentran condiciones favorables en valores cercanos a 6.5, con lo cual su metabolismo es
mas eficiente, y son severamente afectados a pH superior de 8 ¢ inferior a 5.5, siendo este
Gltimo un factor que afecta grandemente la concentracion en su poblaciéon (90, 91, 92).
Ademas la viabilidad de las bactenias celuloliticas se afecta desde valores de pH inferiores a
6.5, y por consecuencia se presenta una reduccion sobre la fermentacion de los
carbohidratos estructurales de los alimentos. En condiciones ruminales de pH acido, el
ataque bacteriano a las paredes celulares se hace dificil por lo que se reduce la digestion
(93). Un pH superior a 6.2 es dptimo para obtener una adecuada dipestién Rodriguez y
Llamas 1990 (94) citado por Angeles 1996,

1.16 Nitrégeno amoniacal,

La fuente mas importante de nitrgeno para los microorganismos ruminales procede
normalmente de las proteinas de la racién y del nitrégeno no proteico (NNP), La microflora
ruminal es altamente proteolitica, por lo que gran parte de {a proteina que llega al rumen es
degradada hasta péptidos y aminodcidos, la mayor parte de los cuales son desaminados
posteriormente. Las bacterias proteoliticas exclusivamente son escasas, ya que las cepas
aisladas parecen utilizar otras bacterias como fuentes de nutrientes. Las proteinas selubles,
aminodcidos y péptidos son rdpidamente degradados hasta amoniaco; lo cual suguiere que
las proteinas solubles se adhieren rapidamente a las bacterias y estas las degradan (95, 96).
La actividad proteolitica se puede medir por determinacién de la curva de produccitn de
amoniaco en el rumen posterior 2 la administracién de proteina, por via oral o en forma
intrarurninal, aunque el nivel de degradacion depende de una serie de factores limitantes,

algunos inherentes al animal, o por la misma actividad microbiana.

Diversas fuentes de nitrégeno contribuyen a la produccion de amoniaco ruminal como es el

el (NNP) de la dieta, el nitrgeno salival y posiblemente, pequeiias cantidades de urea que
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penetran al rumen a través de sus paredes. Todas estas fuentes casi en su totalidad son
convertidas en amoniaco. Dependiendo del tipo de dieta ofrecida a los rurniantes, los
microorganismos ruminales convierten a amonio 60-90%  del nitrogeno consurnido
dianamente, y de 50-70% del nitrogeno bacteriano puede derivarse del amoniaco Mathison
y Milligan 1971, Tamminga 1979 (97, 98) citado por Angeles 1996,

Niveles de 50 mg de amoniacol de liquido ruminal pueden ser suficientes para un
crecimiento bacteriano optimo. No obstante otros autores sefialan que el rendimiento
bacteriano no se incrementa como resultado de aumentar la concentracion de amoniaco en

el rumen por encima de 50 mg/1 (99).

Estos valores difieren de lo indicado por Metrez er af (100), quien define que la
concentracion dptima de nitrégeno amoniacal (N-NH;) en el fluido ruminal es aquélla que
da como resultado Ja méxima tasa de fermentacién o la maxima tasa de sintesis microbiana
por unidad de sustrato fermentado. Estos autores mencionan una concentracion optima es
de 235 mg/ de fluido ruminal.

La proteina derivada de las bacterias es mayor que la de los protozoarios {55 vs 38%); sin
embargo, la mayor digestibilidad se observa en los protozoarios (88 vs 66%), lo cual indica
que tanto el contenido de proteina digestible (36.3 vs 33.4%) como el valor biolégico es de
(77 vs 78%) para las bacterias y protozoarios respectivamente. La utilizacion neta de Ja
proteina de protozoarios es superior a la de origen bacteriano (55 vs 67%) Chalupa 1977
(101) citado por Angeles 1996,

1.17 Poblacién de microorganismos ruminales

Los rumiantes dependen para su supervivencia de una diversa comunidad microbiana,
conformada por bacterias, protozoarios y hongos que fermentan los nutrientes de los
alimentos, después los rumiantes obtienen sus nutrientes def aporte de los microorganismos
del rumen y de los constituyentes del alimento que no son fermentados en este
compartimento digestivo, este 6rgano cuenta con un medio ambiente de caracteristicas
fisicoquimicas especiales, con un aporte excelente de nutrientes, que mantiene {a vida de

los microorganismos y de los rumiantes.
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El compartimento reticulo rumen es reconocido como un fermentador discontinuo en el
cual los carbohidratos, proteinas y lipidos de los alimentos son transformados y producen
acidos grasos voiiiics, uwiauy, awwuie, bioAido de Caibono ¥ biomasa miciobiana.
Comunmente el fluido ruminal contiene gran cantided de bacterias y protozoarios, con
concentraciones bacterianas que se extienden a mas de 10'%/ml y concentraciones de
Pprotozoarios cercanas a 10%ml. Existen grandes poblaciones de microorganismos adheridos
estrechamente a particulas de alimento y muchas microcolonias que estdn préximas a la

pared del rumen Harrison y Mc Allan 1980 (102) citado por Angeles 1996.

E! rumen contiene una mezcla de particulas alimenticias y microorganismos en los cuales
estan incluidos: protozoarioes ciliados, protozoarios flageiados, hongos, bacterias grandes,
bacterias chicas y bacteriofagos, muchos de los cuales interactian entre si. Bajo estas
condiciones les microorganismos mas importantes de los componentes vivientes de este
sistemna son los protozoarios y las bacterias. Los protozoarios engullen alimento y bactenas
al mismo tiempo. El compartimento ruminal de los ovinos tiene un volumen aproximado de
5 L con una temperatura de 39°C y un flujo semicontinuo de alimento colonizado. La
actividad de todos los microorganismes del rumen es anaerobia, sin embargo ellos pueden
ser aerdbicos facultativos en una pequeiia cantidad, por lo que el contenido tiene un
pequefio potencial redox. Desde el momento que el alimento es consumido, los
microorganismos tienen un ambiente caliente, anaerobio y usualmente deficiente en
componentes solubles tales como azicares y aminoacidos, los cuales son ricos en
materiales relativamente indigestibles, como fibra de celulosa y granos de almidén. Como
el rumen es similar a una forma esférica, las paredes no son tan importantes como la
superficie para proporcionar una fuente de nutrientes. La naturaleza del medio ruminal
determina el tipo de protozoarios que son encontrados, asi como su fisiologia y bioquimica
Coleman 1986 (103) citado por Angeles 1996.

1.17.1 Protozoarios ciliados en el rumen

Los protozoarios ciliados en ¢l rumen comprenden dos familias principales. La més
numerosa es generalmente la familia Ophryoscolecidae, orden Entodinomorphida, sus
integrantes son méviles, anaerobios y tienen un tamaiio en el rango de 20-500 (la mayoria
50-100) pm de longitug. Los otros protozoarios son de la familia /fsorrichidue
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(anteriomente  Holotrichidae) pertenecientes al orden Trichostomatida, En esos
organismos los cilios que cubren la superficic entera permiten una propulsién rapida a

través del liguide ruminal Al mencs 17 géneros de Ophryescalecidac son comunmente

encontrados en €l rumen y hasta 15 de holotrichos. La mayoria de las especies de

protozoarios son unicas en el rumen y no se encuentran en otro lugar en la naturaleza (104).

Los protozoarios ciliados suelen formar una parte substancial del sistema ecolégico de los
microorganismos del rumen, representando en determinadas circunstancias mas del 75% de
la masa total de los microorganismos presentes. Los protozoanos ciliados holotrichos han
sido observados frecuentemente en muestras obtenidas de regiones principalmente
fermentativas en el tracto digestivo de mamiferos herbivoros (92).

Los protozoarios ruminales estin altamente especializados para crecer en el ecosistema
ruminal. La mayoria de estos son ciliados, existen en poblaciones de 10° a 10°
protozoarios/mi encontrados tanto en el rumen como en el omaso, La poblacidn depende
del animal hospedador para abastecerse de alimento, pero también transforma las paredes
de vegetales y los constituyentes bacterianos en componentes celulares y metabélicos, que

son utilizados por el {105),

La presencia o ausencia de protozoarios afecta una serie de caracteristicas ruminales entre
las que figuran el pH, la concentracién de amoniaco, la concentracién o proporcion de
dcidos grasos voldtiles, el nimero y tipo de bacterias presentes, el volimen, la tasa de
dilucién y todo esto puede afectar la tasa y grado de digestién (92).

1.17.2 Protozoarios helotrichos

Estas especies utilizan tipicamente aziicares. Los holotrichos pueden contribuir de manera
indirecta a la digestion de la celulosa. Se desplazan con rapidez hacia los focos de difusion
de azicares solubles y se adhieren a ellos. Pueden mantener su namero en ef rumen
evitando su salida del rumen con el flyjo de la ingesta. De las variaciones diurnas en el
numero de protozoarios uno de los patrones mds caracteristicos lo presentan los
holotrichos, estos incrementan su nimero a 12 hora de alimentacién o justo antes, alcanzan
su méximo en la alimentacion o dentro de una o dos horas después y posteriormente
disminuyen abruptamente al nivel prealimentacion (106).
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1.17.3 Factores que influyen en la poblacién de protozoarios

La dieta proporciona los nutrientes disponibles para los microorganismos y las condicicones
fisico-quimicas del ambiente ruminal. Por esta razon la densidad de poblacion de los
protozoarios ciliados estd estrechamente relacionada con la dieta del animal. Una baja
densidad de ciliados se presenta con forrajes de pobre calidad. La adicién de almidones
favorece el desarrollo de entodimorfidos, mientras que los holotrichos responden mis a la
adicién de azicares solubles. Se ha observado que la presencia de entodimarfidos ciliados
de gran tamafio mejora la digestion de constituyentes de la pared celular en el rumen. Esto
puede ser explicado por: a) Su actividad especifica, la cual juega un papel importante en la
fase inicial de hidrélisis y en la degradacion de las fracciones mas resistentes de la pared
celular; b) El efecto que puede tener una retencién de las particulas de alimento en el
rumen; <) La estabilizacién de las condiciones fisicoquimicas del ambiente ruminal que
favorece el desarrolio de la flora celulolitica en donde su efecto es complementario al de los
protozoarios (107). La actividad celulolitica de los protozoarios ha sido demostrada. Se ha
encontrado que 62 a 70% de la carboximetilcelulasa presente en el liquido ruminal, fue
producida por protozoarios. Algunos ciliados como Epidinium ecaudatum, Eremoplastron
bovis, Eudiplodinium maggii, Ophryoscolex caudatus, Ostracodinium abtusum poseen

enzimas capaces de hidrolizar celulosa cristalina.

Los holotrichos se observan mas en rumiantes domésticos, que en animales silvestres, y su
numero en el rumen aumenta cuando la dieta contiene carbohidratos solubles, Dehoroty y
Purser 1970 (108) citado por Angeles 1996 como en pastos frescos de clima templado o
con caifa de azjcar.

El nimero de holotrichos presentes en el rumen de animales domesticados generalmente
muestra una concentracién de 10*/ml y en dietas con forraje, este género representa un 20%
(12 2 40%) del total de la poblacién citiada (109).

1.17.4 Ciclos diurnos de protozoarios

El nimero de holotrichos en el rumen no es constante a lo largo del dia, cambios marcados
en el tamafio de la poblacion, que ocurren en los periodos de prealimentacién y
postprandiales. Asi mismo la variacién diuma en el namero de ciliados holotrichos y
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entodimorfidos en ¢l rumen es diferente.

1a nohlaridn Ao antndimnrfidne dicminiea o loe 16 hee Adacesde Aa 1a alisantaniAn
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existicndo un incremento alrededor del periodo prealimentacion (110), mientras que la

poblacién de holotrichos declina por un periodoe de 12 a 20 hrs post alimentacién (105).

Suministrando alimento en forma directa al rumen en dos ocasiones al dia, se produjo un
incremento tres veces superior al niimero de protozoarios obtenido antes de alimentar, esto
sucedié inmediatamente después de cada ofrecimiento de alimento. La aparicién de
protozoarios en el liquido ruminal después de la alimentacion ha sido asociada con azucares
solubles que penetran al fluido ruminal (111).

1.17.5 Efecto de los protozoarios sobre la tasa de consumo y digestién de bacterias.

Los protozoarios entodimorfidos engullen bacterias, en ocasiones seleccionando, matando y
digiriendo algo de ellas, con liberacién de productos de la digestién hacia el medio ruminal,
como ocurre con Selenomonas ruminantium y Bacteroides fibrosolvens, que son tomadas
del estrato superior y digeridas rapidamente por las muchas especies de protozoarios. Todas
las especies de protozoarios ingieren una mezcla de bacterias ruminales, pero no todas las
especies son digeridas, por lo que no se vierten los productos solubles de la digestion al
medio ruminal. La presencia de protozoarios ciliados en el rumen provoca la disminucion
de 50 a 90% del nimero de bacterias ruminales, esto no constituye una regla universal,
pero si existe un efecto selectivo sobre ciertas especies individuales; bajo esta
circunstancia, el nimero de bacterias celuloliticas rebasa el nimero de bacterias
amiloliticas, las cuales pueden disminuir en presencia de Entodinium spp. Asi mismo la
actividad de los protozoarios al engullir bacterias provoca que sc liberen productos
disponibles para las bacterias ruminales que no son digeridas, con lo cual se proporciona
carbono y nitrégeno bacteriano, en una proporcion de 3 o 4 veces al dia, debido al flujo de
salida de los protozoarios del rumen y, la razén de encontrar bacterias como Klebsiella
aerogenes y Proteus mirabilis en el interior de los protozoarios en cultivos int vitre, es
discutible y se sugiere que representan un balance entre la tasa de desarrollo y la de
producir una cubierta protectora contra la actividad enzimética, evidencia de que se

presenta con celulasas solubles de protozoarios, las cuales no son producidas por las
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bacterias intracelulares. Lz mayoria de los organismos ciliados y particularmente
Entodinium spp., ingiere los almidones del grano rapidamente (en pocos segundos como el

e 1 hantnemne nnantemcin sloadadaes d. %4 L 0 ne
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condiciones de muerte por necesidad de alimento de los protozoarios no favorece la
digestion de las bacterias, aunque cada protozoario cuando se alimenta ingiere por encima
de las 1000 bacterias en 24 hrs Coleman 1988 {112) citado por Angeles 1996.

Los protozoarios depositan a las bacterias dentro de vesiculas en el endoplasma (113), las
cuales contienen enzimas digestivas y liticas (105), ademds de poseer maltosa y glucosa en
vesiculas cercanas provenientes de la digestion del almidon de granos (114). El pH 6ptimo
para este consumo de bacterias es de 6 a 7 (112, 115) citado por Angeles 1996.

Corderos alimentados con heno y concentrado, los cuales fueron mantenidos libres de
ciliados desde el nacimiento, y que posteriormente fueron colonizados con ciliados del
rumen, el nimero de bacterias pequefias disminuyé de 36 x 10° a 14 x 10° Eadie y Hobson
1962 (116) citado por Angeles 1996.

De manera similar encontraron una disminucién en el nimero de bacterias que digerian
almidones en presencia de Enfodinia, cuando alimentaron corderos defaunados y
posteriormente colonizados con protozoarios, en animales alimentados una vez al dia, la
colonizacién méxima bacteriana ocurrié un tiempo después de este dia. Concluyen que los
protozoarios no son selectivos al engullir pequefias bacterias, y que la disminucion en el
nimero de bacterias corresponde estrechamente con el niimero de protozoarios Kurihara ef
af 1968 (117) citado por Angeles 1996.

Los protozoarios tienen un efecto negativo sobre la poblacidn de bacterias aminoliticas
ruminales Kurihara et of 1978 (118) citado por Angeles 1996, como resultado de la
competencia entre estos y las bacterias por la utilizacién de sustratos y la panticular
habilidad de los protozoarios de ingerir granos de almidén y bacterias Jouany 1994 (87)
citado por Angeles 1996.

En presencia de protozoarios ciliados se reduce significativamente la actividad aminolitica
en el rumen, se observa menor digestion del almidén en el medio ambiente ruminal, y por

consiguiente se reducen los cambios drasticos en el pH Mendoza 1991 (119) citado por
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Angeles 1996.

1 1°7T £ Daend - B 1 T Oy P U Py U RUY (e PR Y
Ball 0% A& 8 GSUAAMS SUD JULE & LI 3 LA LG TE A L G UECLV ¥ LAl i

Se ha estimado que el nitogeno aportado por los protozoarios es de un 20% en forma de
nitrégeno amoniacal total el cual llega a duodeno Nolan y Leng 1972 (120} citado por
Angeles 1996, Murphy er af (111) al alimentar borregos con trébol henificado,
considerando que ingresaba 14.2 g de nitrogeno, a la fosa ruminal en forma diaria, y tan
solo 4.4 g fueron reciclados en forma de proteina microbiana. Lo cual sugiere que dicha
situacion se debe a la accidn de bacteriofagos, fagocitosis y digestién por protozoarios, o
destruccidn y lisis de bacterias.

Coleman 1975 (121) citado por Angeles 1996, establecié que 1% de las bacterias son
engullidas y digeridas por los protozoarios cada minuto. También menciona que después de
la digestidn los aminodcidos bacterianos son liberados (45 g/dia) dentro del rumen, los
cuales se encuentran disponibles para la fermentacion y como fuente de carbono y
_ nitrégeno para el resto de las bacterias ruminales.

Cottle er af (122) suministrando nitrégeno dentro del rumen de ovinos alimentados con paja
de avena y sucrosa, y midieron el flujo de nitrogeno, entre el ion libre, fracciones de
proteina bacteriana y de protozoarios. Establecieron bajo estas condiciones, 1a cantidad de
protozoarios, la cual fue de 38% de 1a biomasa microbiana, equivalente a 1.3 g de nitrégeno
de protozoarios, y 2.2 g de nitrégeno bacteriano en el rumen en forma diaria. El reflujo de

nitrégeno directo entre bacterias y protozoarios fue de 6 g diariamente.

Muchos pero no todos los cilizdos del rumen contienen bacterias adheridas a la superficie
pelicida. Diversas evidencias han sido descritas donde las bacterias adheridas a once
especies de ciliados son metanogénicas, sin embargo las bacterias adheridas a cada
protozoario son muy variables, la proporcién de ciliados con superficie metanogénica
puede depender del estado nutricional del huésped, observindose una disminucién de un
65% a 25% después de comer (123).

La vida media de todas las especies de protozoarios del rumen estudiadas es considerada
longeva en el liquido ruminal. En todas tas especies estudiadas mas del 60% del carbono
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que procede a partir de protozoarios, es liberado en el rumen el cual ingresa a formar
carbono-metano; indicando una lisis y degradacién de protozoarios, los pequeifios
protozoarios entodimérfidos tienen tiempos de vida similares, tanto en bovinos como
ovinos, con dietas respectivas los protozoarios grandes del rumen de bovinos y ovinos son
retenidos por lo que estin en mayor amplitud que los protozoarios pequeios, la vida media
de los grandes protozoarios holotrichos es mayor que la de los entodinios Leng 1988 (124)
citado por Angeles 1996.

La presencia de protozoarios en el rumen podria ser detrimental para fa eficiencia de
produccion de los rumiantes por disminuir la tasa de flujo del nitrégeno hacia el duodeno.
De forma clara se mostré que los protozoarios consumen bacterias, estudios posteriores
indicaron que los protozoarios son preferentemente retenidos en el rumen Coleman 1975,
Weller y Pilgrim 1974 (121, 125) citado por Angeles 1996.

De cualquier modo la disponibilidad de la proteina bacteriana depende de las especies de
protozoarios presentes en la concentracién poblacional. Por lo que al parecer los borregos
libres de protozoarios presentan una mayor cantidad de proteina de sobrepaso pama la
fermentacion ruminal (126).

1.17.7 Migracién y secuestro de protozoarios

Los protozoarios holotrichos son secuestrados en la pared del reticulo y migran hacia el
rumen en poco tiempo después de la comida. Se considera que la migracién de protozoarios
se debe a la naturaleza quimica del alimento, y a la accién fisica de la ingestién del
alimento, como la profusa salivacién que ocurre tanto en el proceso de ingestién, como en
la rumia Murphy er af 1985 (111) citado por Angeles 1996.

En el ganado alimentado una vez al dia, todos los holotrichos son secuestrados en ¢l rumen
Jjusto antes de la alimentacion. Por otro lado todos los holotrichos aparecen en el fluido
ruminal a partir de 3-4 h después de la alimentacién (127, 128, 111). Los holotrichos
secuestrados ocupan sitios especificos sobre la digesta en el rumen, pero esto se refaciona a
la posicion que ocupan cuando el animal consume alimento Bauchop 1980 (129) citado por
Angeles 1996,

El secuestro de protozoarios sobre las particulas grandes en el rumen o en ¢l epitelio
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reticular (106, 129), parece ser una buena razén para explicar la retencién de los
protozoarios. Presumiblemente, los protozoarios son amastrados del rumen durante la fase
liquida digestiva (algunas horas después de la alimentacion), pero tienen continuamente
cambios de los sitios de secuestro a lo largo del dia, para asegurar su adherencia a
particulas para no ser arrastrados y salir del rumen. La poblacién de protozoarios ha sido

estimada por conteo directo de un volumen conocido de fluido ruminal.

1.17.8 Mortalidad de protozoarios

Existe evidencia de que un 65% de los protozoarios del rumen mueren a través de su paso
por el tracto digestivo (130). Existen enzimas relacionadas con lisis celular siendo
importante en €l rompimiento de grandes moléculas en el rumen. Las principales causas de
muerte son consideradas como traumas fisicos tales como explosién a condiciones de

oxigeno de los anaerobios estrictos, y a soluciones hipotdnicas durante la ingestion de agua
y durante la rumia (131).

1.18 Justificacion

La alimentacion de las ovejas de pie de cria en nuestro pais, tradicionalmente se efectia
basado en subproductos y esquilmos agricolas. Debido al aumento del precio de las
materias primas tradicionales, se han utilizado fuentes alternativas de alimentacién como
las excretas animales. Por el elevado costo de la pollinaza, actualmente se ha incrementado
¢l uso de las excretas porcinas. En México, un estudio realizado por el Programa de Medio
Ambiente del Consejo Mexicano de Porcicultura, en el que encuestaron a 231 productores,
obtuvieron que 76% de las granjas cuentan con un sistema de tratamiento, entendiendo por
ello contar como minimo con una laguna de oxidacién; 9% cuenta con un pretratamiento en
una fosa o en un carcamo, 28% cuenta con separador de sélidos en forma mecénica, 72%
hacen la separacion en forma manual y el 10% descarga en forma directa, esto es sin
tratamiento, a algiin cuerpo receptor (suelo, arroyo, barrancas, etcétera). 23% de las granjas
utilizan las excretas en la alimentacion de rumiantes (36). Por otro lado, si consideramos
que se producen aproximadamente 50,000 toneladas diarias de excretas que pueden
utilizarse en la alimentacion animal, es necesario que se procesen por un método que

disminuya el problema de contaminacion. El ensilaje de la fraccién solida de excretas
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porcinas, es Util en la alimentacién de los ovinos ya que, influye positivamente tanto en la

produccion de came.

Al ensilar las excretas de cerdo se mejora positivamente su olor, palatabilidad, disminuye la
concentracion de bacterias y pardsitos de esta forma se reduce la posible transmision de
enfermedades (21). La composicion quimica de la cerdaza, especialmente el contenido de
nitrégeno, sugiere la posibilidad de utilizarlo en la alimentacion de ovejas. Existen algunas
evaluaciones de las caracteristicas nutricionales de diferentes mezclas de excretas porcinas,
ensiladas solas o con otros subproductos tales como paja de trigo, avena o cebada y melaza,
las cuales se han evaluado en el crecimiento y engorda de corderos, sin embargo, no se ha
efectuado ningun estudio acerca de distintos niveles de inclusién de ensilados de cerdaza en
la alimentacion de ovejas en crecimiento, por este motivo se plantea realizar la siguiente
investigacion.

1.19Hipétesis

Los distintos nivetes de inclusion de ensilado de excretas porcinas en la racidn de ovejas en
crecimiento, modificardn la ganancia diaria de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia; asi como algunos pardmetros del metabolismo ruminal y la poblacién de
protozoarios.

1.20 Objetivos

Determinar en dietas con distintos niveles de inclusion de ensilado de sdlidos de excretas
porcinas:

* a).- Sucomposicién quimica proximal.

» b).- Conteo de paredes celulares.

+ ¢)- Composicion de los principales macrominerales.
Determinar en ovejas que recibieron dietas con ensilado de excretas porcinas:

+ a)- Cambios en el peso vivo.

» b}.- Consumo de alimento (en base seca).

= ¢).- Conversion alimenticia.

« d).- El pH del liquido ruminal.

« ¢).- Contenido de nitrdgeno amoniacal en el liquido ruminal.

* f}.- Poblacion de protozoarios en el liquido ruminal.
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2. MATERIAL Y METODOS
2.1 Elaboracion de ensilados

La fraccion solida de excretas de cerdos que se empled fue de todas las ctapas de
produccién (ciclo completo), provenientes del Centro de Ensefianza e Investigacion en
Preduccién Porcina (CEIEPP), localizado en Jilotepec Estado de México, propiedad de la
Facultad de Medicina Veterinania y Zootecnia (FMVZ), y que pertenece a la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), la cual cuenta con un sistema LISCO (para la
separacion de sélidos).

El ensilado se elabord con la fraccién sélida de excretas porcinas 82%, grano de sorgo
molido10% y melaza 8% (en Base Himeda), mezclando los ingredientes manualmente con
palas sobre una superficie de cememto hasta que se distribuyeron homogéneamente, una vez
realizada la mezcla los materiales se colocaron en capas de 30 cm y se apisonaron en silos
tipo bunker contruidos con piedra y mamposteria (de 2 m de ancho por4 mde largoy 1.5
m de alto), otra parte de los materiales se ensilé en tambos de 200 litros perfectamente
compactados, se cubrieron con una capa de plastico negro, evitando la entrada de aire.

La investigacién constd de dos fases:

Fase I).- Laboratorio; Se realizé en el Departamento de Nutricién Animal Y
Bioquimica de la FMVZ. UNAM.

Se analizé la composicion nutricional del ensilado de 1a fraccion solida de excretas porcinas
(EEP), después de 21 dias de ensilaje se abrié el primer silo ¥y se colectaron muestras de los
ensilados, las caracteristicas de olor y color fueron caracteristicas de una fermentacion
acético-lactica. Se colectaron muestras de cinco lugares diferentes que fueron mezcladas
para hacer una muestra contractual, y realizar un analisis quimico proximal (AQP) y el
analisis de Van Soest (paredes celulares) en el laboratorio del Departamento de Nutricién
Animal de la FMVZ de la UNAM de acuerdo a los métodos de la Association Official
Analytical Chemist (AOAC) (132) y la modificacién de Waldern a las tecnicas de la
determinacién de paredes celulares por el método de VanSoest y Wine Cuadro 7.
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La composicién nutricional {analisis proximal, analisis de paredes celulares y la

concentracién de Ca y P) del rastrojo de maiz, melaza y los ingredientes que formaron el

enncentrada” sorgn grann malido v nacta de sova focfito dicslcico, carbonato de caleio v
sal, se obtuvo de analisis previos realizados a esas materias primas que se utilizan en los

centros de produccidn de ta FMVZ. El contenido de la premezcla mineral utilizada durante

el experimento se muestra en el Cuadro 8.

Cuadro 7. Anilisis quimico proximal y de Van Soest del ensilado de excretas porcinas en
Base Seca.

NUTRIENTES PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR
Materia Seca % 41.20 +3.00
Humedad 58.80 +3.00
% P. C (Nitrégeno X 6.25) £2.68 *1.76
Extracto Etéreo % 7.96 +3.93
Cenizas % 848 +1.94
Fibra Cruda % 12,76 +2.86
Extracto libre de Nitrogeno 58.12 +2.00
T.N.D. % 8434 +7.12
E. D Kcal/Kg (aprox.) 3717.92 +314.80
E. M.Kcal/Kg (aprox.) 3039.94 +257.39
Ca% L7 +0.15
P% 036 +0.15
Cu ppm 20.63 +12.93
% Paredes celulares 55.27 +5.12
% Contenido Celular 44.73 +5.12
% Fibra Acida Detergente 34.73 3.7
% Lignina 117 +0.30
% Celulosa 23.39 +3.74
% Hemicelulosa 20.54 +5.30

T.N.D. Total dc Ninrwcmica Digestibles

ED  Encgi Digestible

E. M Energis Metabolizable
Con los resultados obtenidos, se integraron las raciones, para satisfacer las necesidades de
ovejas en crecimiento de acuerdo al peso y etapa de produccion basadas en las
recomendaciones del NRC (133), con una ganancia diaria de peso esperada de 200 gramos
diarios, formulando las dietas isoproteicas e isoenergéticas correspondientes a los

tratamientos cuyz composicion se muestra en los Cuadros 9y 10




Cuadro 8. Composicion de la premezcla mineral utilizada durante el experimentol,

¥ inclusion Fuente
Fisfors 55.000g Oriofosiato dicalcico
Calcio 80.000g Carbonato de Calcio
Magnesio 30.000g Onxtido de magnesio
Azufre 17.000g Sulfato de Magnesio
Sodio 144.000g Cloruro de Sodio
Potasio 40.000g Cloruro de Potasio
Hierro 0.500g Sulfato Ferroso
Mangauneso 3.000g Sulfato de Manganeso
Cinc 2125 Sulfato de Zinc
Cobre 0.075g Sulfato Ciprico
Yodo 0.022¢ EDDI
Selenio 0.010g Selenito de Sodio
Cobalto ¢.010g Carbonato de Cobalto
Excipiente 603.000g Bentonita
Total 1,000,000 g

1 Biomin compuesto para ovinos *composicion proporcionada por el fabricante

Cuadro 9. Racién de ovejas chicas con ensilado de excretas porcinas (EEP)

TRATAMIENTOS
INGREDIENTES T1 T2 T3
% en Base Himeda
Ensilado —_— 38.00 62.05
Sorgo grano 4895 32.66 20,07
Rastrojo de maiz 21.55 14.97 9.74
Pasta de soya 21.57 12.98 115
Carbonato de calcio 1.80 130 0.86
Fosfato dichkico 0.04 008 0.13
Urea 0.10 —_— —_
Melaza 5.99 — —

T1=0% EEP, T2 = 20% EEP y T3 = 40% EEP (base seca)

Cuadro 10. Raci6n de ovejas medianas y grandes con ensilado de excretas
TRATAMIENTOS
INGREDIENTES Ti T2 T3
% en Base Himeda
Ensilado —_— 38.03 62.08
Sorgo grano 49.26 3285 20.21
Rastrojo de maiz 28.06 2013 13.96
Pasta de soya 15.28 8.06 3.13
Carbonato de calcio 1.31 0.9 057
Fosfato dicilcico — —_ 0.05
Urea 0.09 — —
Melaza 5.99 . —

T1 = 0% EEP, T2 = 20% EEP y T3 = 40% EEP (base seca)
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El aporte nutricional esperado de acuerdo a la composicién de los ingredientes analizados y
la composicion estimada de los granos y las fuentes de calcio y fosforo, de acuerdo a 1a

informacion anierior, se muesira en ei Cuadro ii.

Lz confirmacién del aporte nutricional de las dietas después de realizar su analisis en el
Laboratoric de Bromatologia del Departamento de Nutricién Animal de la FMVZ. UNAM,

segiin las técnicas citadas anteriormente, se muestra en los Cuadros 12 y 13

Fase II).- Prueba de comportamiento de corderas en crecimiento: El estudio con los
animales se lievé a cabo en el Centro de Ensefianza Investigacién y Extensiéon en
produccién Agrosivopastori! (C.E.LE.P.A.S.P.), pertencciente a la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia (FMVZ), de la Universidad Nacional Auténoma de México
{UNAM). Localizado en Chapa de Mota, Estado de México. Ubicado geograficamente a
los 19° 48" 527 de latitud norte y a los 99° 31' 50" al ceste del meridiano de Greenwich, La
temperatura media anual oscila entre los 14 y los 16°C. La precipitacién media anual esti
entre los 1000 y los 1200 mm. La frecuencia de heladas es de 60 a 80 dias. El clima de
Chapa de Mota es semifrio y himedo con lluvias en verano ( 134). Esta fase experimental
tuvo una duracion de 56 dias (dividida en 4 periodos de 14 dias).

Cuadro 11. Aporte nutricional de las raciones con ensilado de excretas porcinas en base
seca para corderas.

NUTRIENTE APORTE
chicas Medianas y grandes
Proteina Cruda % 15 12,5
Energia Metabolizable Mcal/kg 27 2.65
Calcio % 0.84 0.64
Fosforo % 0.33 0.28

2.2 Instalaciones

Se utilizaron dos naves del CEIEPASP, cada una con un techo de dos aguas con paredes de
concreto, en ¢l cual existen 20 corrales. Cada corral mide 3.92 m X 1.55 m, este consta con
un comedero y bebedero tipo canoa de concreto; existe una toma de agua por cada dos
corrales, cada comal tiene su puerta. Para llevar a cabo la prueba de alimentacion se
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alojaron dos ovejas por corral y s utilizaron en total 24 corrales que fueron asignados al
azar a los tratamientos.

Cuadro 12. Analisis quimico y de Van Soest de dictas ofrecidas a ovejas Grandes y
Medianas en crecimiento (en Base Seca).

NUTRIENTES PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR
Materia Seca % 71.97 +12.94
Humedad 28.03 +12.94
% P. C (Nitrégeno X 6.25) 13.82 +1.92
Extracto Etéreo % 6.42 +5.77
Cenizas % 6.79 +1.25
Fibra Cruda 10.60 +3.68
Extracto libre de Nitrégeno 6238 +7.63
T.N.D. % 8352 +5.50
E. D Kcal/Kg (aprox.) 3682.48 +242.30
E. M.Kcal/Kg (aprox.) 3017.81 +196.57
Ca% 1.03 +0.17
P% 0.19 +0.5
Cu ppm 12.75 +7.40
% Paredes celulares 5047 +1.36
% Contenido Celular 4953 +1.36
% Fibra Detergente Acida 2097 +7.77
% Lignina 7.06 +2.02
% Celulosa 13.46 +548
% Hemicelulosa 29.49 +7.77

T.N.D." Total d Nutricntcs Digestibles
ED  Energla Di

Digrstible
E.M Encrgis Metabolizable

1.3 Caracteristicas de los animales en estudio y disefio experimental

Se utilizaron 48 ovejas cruzas de (Rambouillet x Suffolk x Pelibuey) entre 7y 30 Kg de
peso vive (P.V), separadas de acuerdo a su peso en ovejas ligeras, medianas y pesadas (con
un promedio de 8.23(+2.04), 17.54(+4.86), 27(+2.92) kg respectivamente). Después del
pesaje inicial durante ¢l periodo de adaptacién las ovejas fueron distribuidas en un disefio
de bloques completamente al azar (bloqueando por peso) a chicas y medianas-grandes a los
siguientes tratamientos: T1 (Racion testigo), T2 (20% de EEP) y T3 (40% de EEP)
(Cuadros 9 y 10). Se utilizaron 8 repeticiones por tratamiento, La unidad experimental fue

el corral con dos ovejas de similar peso en cada uno.

Antes del inicio del periodo experimental se desparasitaron los animales contra
endoparasitos, se vitaminaron e iniciaron un periodo de adaptacién de 7 dias, durante los

cuales consumieron la racion asignada de acuerdo al tratamiento, sales minerales ¥ agua
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limpia y fresca ad fibitum en cubetas de plastico.

Cuadro 13. Andlisis quimico y de Van Socest de dietas ofrecidas a ovejas chicas en

crecimienta (en Rase Sera).

NUTRIENTES PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR
Materia Seca % 72.69 +12.01
Humedad 2731 +12.01
% P. C (Nitrbgeno X 6.25) 15.30 +2.42
Extracto Etéreo % 8.58 +3.52
Cenizas % 806 +1.66
Fibra Cruda % 10.89 +2.40
Extracto libre de Nitrogeno 59.05 +3.60
T.N.D. % 87.44 16.37
E. D Kcal/Kg (aprox.) 3855.20 +280.85
E. M.Kcal/Kg (aprox.) 315493 +226.89
Ca% 091 +0.18
P% 0.27 +0.07
Cu ppm 12.88 +7.44
% Paredes celulares 51.97 +3.72
% Contenide Celular 48.03 3.7
Fibra Acida Detergente 2491 1615
% Lignina 831 +1.28
% Celulosa 16.36 +5.87
% Hemicelulosa 27.06 +6.01

T.N.D. Total de Nutientes Digestibies
ED  Energis Digestible
EM  Encrgia Metaholizable

2.4 Variables.

Como variables de respuesta a los tratamientos se utilizaron el consumo de alimento, la
ganancia de peso, Ia conversién alimenticia y algunas caracteristicas del metabolismo
ruminal como pH, nitrégeno amoniacal y poblacién de protozoarios.

El consumo de alimento se evalud por tres dias consecutivos pesando el alimento ofrecido y
el rechazo al dia siguiente al final del periodo catorcenal (los dias 11°, 12° y 13°),
expresindolo en materia seca (MS). Para evaluar el consumo de alimento, el ensilado de
excretas porcinas, rastrojo y concentrado, se pesaron diariamente, fueron mezclados a pala
Yy s¢ proporcionaron a libre acceso, suministrindo el alimento dos veces durante el dia (8 y
14 horas), después de la limpieza de los comales; se cuidd que existiera 10 - 15% de
rechazo en referencia al alimento ofrecido el dia anterior, el alimento rechazado de cada
corral fue colectado y pesado diariamente. Se cbiuvo una muestra de aproximadamente
200 g, de cada una de las dietas por tratamiento. Se sometieron & deshidratacion en estufa a
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90 - 100°C por 48 horas o hasta peso constante, calculando asi el consumo de materia seca
por dia por unidad experimental.

La ganancia de peso s¢ evalud cada catorce dias, utilizando una bascula electronica’,
después de un pesaje inicial realizado al finalizar el periodo de adaptacion al cambio de
alimento de siete dias, registrando la ganancia de peso de la unidad experimental (corral) y
de cada animal, después de un ayuno de alimento de aproximadamente 12 horas ya que los
dias de pesaje no se les sirvié alimento a los animales sino hasta después de haberlos

pesado.

La conversién alimenticia se calculd con el cociente de los Kg de materia seca consumidos

divididos entre los Kg de peso,obtenidos en cada periodo.
2.5 Anilisis quimicos proximales

El contenido de humedad de las muestras fue determinado mediante secado de las muestras
a 90 — 100°C por 48 horas o hasta peso constante. La fibra cruda (FC), nitrégeno Kjeldahl,
extracto etéreo (EE) y cenizas (C), fueron determinados mediante los procedimientos del
AOAC (132), se utilizd el factor 6.25 para convertir nitrégeno kjeldahl a proteina cruda
(PC). Se utilizé el andlisis de paredes celulares o de Van Soest (135) para determinar el
contenido de fibra detergente 4cido (FDA), fibra detergente neutro (FDN), asi como las
fracciones de fibra. Utilizando las modificaciones de Waldern Van Soest ef af (136), con un
micrométodo, para lo cual se pesaron 0.25 g de muestra por duplicado y se colocaron en
tubos de ensaye de 50 ml; se les agregd 25 ml de solucion para fibra detergente neutro, o en
su caso, una solucion para fibra detergente acido. Se sometieron a reflujo sobre una platina
que previamente se dejé que alcanzara una temperatura de 90 - 95°C sobre 1a cual se colocod
un recipiente con aceite para motor; posteriormente los tubos colocados sobre gradillas se
introdujeron en el recipiente y después de 5 - 10 min que comenzaron a ebullir, se tomé el
tiempo y s¢ dejo la muestra en reflujo por | hora, manteniendo los tubos tapados con bolas
de cristal. Posteriormente se filtraron en papel filtro Whaltman No 4, y se lavaron con agua
caliente y finalmente con acetona; posteriormente se deshidrataron en una estufa de aire

" La hispano mexicana S. A. de C. V. con capacidad de 150 X 0.05 Kg,
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forzado a 50°C y por diferencia de peso se obtuvo el porcentaje de fibra detergente acido
(%FDA) y fibra detergente neutro (3%FDN),

Al inicio del periodo experimental (después del periodo de adaptacion a las dietas) y al
finalizar el experimento, se obtuvo liquido del rumen de las ovejas, 2 traves de una sonda
esofigica y en el liquido se realizo la determinacion de pH, nitrégeno amoniacal y contco

de protozoarios utilizando la siguiente metodologia:
2.6 Obtencitn de liquido ruminal

Se colectaron muestras de liquido ruminal de acuerdo a la metodologia utilizada por
McCullough (137). Al obtener el liquido ruminal se filtré con un cedazo de manta de cielo
para eliminar €l excedente de particulas, reuniendo 50 ml del liquido; se acidifico la
muestra con 4cido clorhidrico (1 ml al 50% v/v) para evilar pérdidas de nitrdgeno y se
congelo a una temperatura de -4°C, para analizarse posteriormente.

2.7 Determinaci6n de pH

En otros 50 ml de liquido ruminal de las mismas muestras inmediatamente se realizé Ia
lectura de pH con un potenciémetro portatil (Orion Research model SA210); se lavé el
electrodo con agua destilada entre cada medici6n y se limpio con papel absorbente (138).

1.8 Determinacién de nitrégene amoniacal

Se determiné de acuerdo a la técnica de McCullough (137); se tomé 1 ml de acido
metafosforico (25%) y se mezclé con 4 ml del liquido ruminal previamente acidificado,
para precipitar la proteina. Esta preparacién s¢ dejo reposar por cuatro horas en
refrigeracion y posteriormente se cenirifugé (3500 rpm x 25 min). Se colectd el
sobrenadante y se transfirié a viales de 2.5 ml y se almacenaron en refrigeracion (4°C).
Enseguida se tomaron 20 ul de esta muestra y se agregaron a tubos de 10 ml a los que
previamente se les adiciond 1 ml de fenol y 1 ml de hipoclorito de sodio basificado con
NaOH (5 g de NaOH y 10 ml de hipoclorito de sodio). Se incubaron a 37°C durante 30 min.
y finalmente se les adicioné 5 ml de agua destilada, se agitaron con un vortex para realizar
la lectura. La absorvancia se registrd con un espectofotémetro de luz gltravioleta visible a

630 nm. Se utilizo un blanco de referencia, el cual contenia 1 ml de fenol, | ml de
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hipoclorito de sodio y 5 ml de agua destilada. Se prepard una curva estindar desecando
NH.Cl a 105°C por una hora y se prepard una solucién con 3.82 g/1000 ml, de la cual se

tnmarnn alicuntas da T8 € 10 N A€ o &N ool wr o Mo e o2 v s
SOMISIODR RLLTas Lo L, 2L H

equivalen a la concentracién de N-NH; expresados en mg/dl.
2.9 Conteo de protozoarios en el liquido ruminal

Conjuntamente se colectaron 5 ml de fluido ruminal, al cual se adicionaron S mi de una
solucién de yodo con la finalidad de fijar a los protozoarios y realizar posteriormente el
conteo de los mismos. La solucién de yodo se preparé mezclando 1.5 g de yoduro de
potasio y 0.5 g de yodo resublimada, mas 1 ml de agua destilada para disolver los granulos
de yodo. Esta solucién fue aforada a 100 ml con agua destilada (139).

Se mantuvieron en refrigeracion y posteriormente se realizé el conteo utilizando un
microscopio OLYMPUS 206796 y un hemocitémetro marca TIEFE DEPTH 0.100 mm,
NEUBAUER, el cual presenta las siguientes especificaciones: consta de una plataforma
pulida donde se encuentran dos zonas cuadriculadas cada una de ellas con nueve cuadrados
principales, con una superficie de 1 mm(2). Ademés los cuadrados que forman las esquinas
se subdividen en 16 cuadrados secundarios, y el cuadrado principal del centro tiene 25
cuadros secundarios, que a su vez se subdivide en 16 cuadros terciarios, sumando 400
cuadrados. Se realizaron 10 observaciones por muestra de acuerdo a la ticnica modificada
de Benjamin (140), registrando el nimero total, y por géneros (holotrichos y
entodimorfidos). Se utilizo et promedio de diez observaciones por muestra y se calculé en
numero de protozoarios multiplicando por el factor de dilucién {1:2) y por 10(4) para
obtener la concentracién de protozoarios por ml (138).

2.12 Andlisis estadistico

Las ovejas fueron distribuidas en un disefio de bloques completamente al azar (bloqueando
por peso) a los siguientes tratamientos: T1 (Racidn testigo), T2 (20% de EEP) y T3 (40%
de EEP). Se utilizaron 8 repeticiones por tratamiento. La unidad experimental fue el corral

con dos ovejas de similar peso en cada uno.
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Los resultados se sometieron al analisis de varianza. Se utilizé el paquete SAS (141, 142),
De acuverdo al siguiente modelo:

Yij=p+ Ti+ Bj + Ejj

Donde:

Yij = Variable de respuesta en el i-tratamiento, j-repeticion.

p= Media general,

Ti= Efecto del i-esimo tratamiento.

Bj = Efecto del j-esimo bloque.

Eij = Error oleatorio

Eij Ni (0 o)
i= 1,23
= 1,2
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3. RESULTADOS

Consumo de materia seca (CMS)

El CMS en kilogramos por corral/dia se presenta en el Cuadro 14. No hubo diferencia
significativa (P>0.05) en los tratamientos.

Ganancia de peso (GDP)

La GDP en kilogramos por corral/dia se muestra en el Cuadro 15. No existié diferencia
significativa (P>0.05) entre los tratamientos.

Conversién alimenticia (CA)

La CA en kilogramos por corral/dia se muestra en el Cuadro 16. No se encontré diferencia
significativa (P>0.05) entre los tratamientos.

pH en ¢l liqudo ruminal

En el primer muestreo existié diferencia (P=0.18) entre el grupo testigo conA relacién al
tratamiento con 20 % de EEP y no existi6 diferencia entre el 40% de EEP y los otros
tratamientos. En el segundo muestreo no existié diferencia (P<0.05) enire tratamientos.
Considerando el pH promedio de ambos muestreos existié diferencia (P<0.05) entre el
£rupo testigo con relacion al tratamiento con 20 % de EEP, y no existié diferencia (P>0.05)
entre el 40% de EEP y los otros tratamientos (Cuadro 17).

Nitrégeno amoniacal N-NH; ea el liquido ruminal (mg/dl)

En ¢l primer muestreo ¢l grupo testige mostré una diferencia (P= 0.1 1) con relacién a los
tratamientos con 20 y 40 % de EEP. En el segundo muestreo sc aprecid diferencia
significativa (P=0.19) entre el grupo testigo y el grupo con 40% de EEP. El grupo con 20%
de EEP fue similar a los otros dos tratamientos. Considerando ambos muestreos existi6
diferencia {P<0.02) entre el grupo testigo y los otros dos tratamientos Cuadro 17.

Concentracién de protozoarios (entodimérfidos x 10‘) / ml de contenido ruminal.
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En el primer muestreo existi6 diferencia significativa (P<0.0001)) entre los 3 tratamientos.
Para el segundo muestreo no existié diferencia (P>0.05) entre tratamientos. Uniendo e!
numero de eniodinomérfidos cormrespondienic a ambus muesitcus  cabilG  difciciicia
significativa (P<0.0006) entre el grupo con 40% de EEP vy los otros tratamientos {Cuadro
17.

Poblacién de protozoarios (holotrichos x 10') / ml de contenido ruminal,

La adicién de EEP en el primer muestreo no mostrd ninguna diferencia significativa
(P>0.05) entre los 3 tratamientos; se observd aumento en el numero de holotrichos a

medida que el nivel de inclusién de EEP se incrementé en la dieta.

En el segundo muestreo se observé una diferencia altamente significativa (P<0.0095) entre
€l grupo con 40% de EEP y los otros tratamientos.

Uniendo el nimero de holotrichos commespondiente a ambos muestreos, se mantuvo la
misma diferencia (P<0.009) observandose el incremento de holotrichos a medida que el

nivel de inclusién de ensilado, aument6 en 1a dieta,
Concentracién de protozoarios (totales x 10*) / ml de contenido ruminal.

En ¢l primer muestreo el incremento en el nivel de inclusién de EEP disminuyé (P<0.0001)
la cantidad de protozoarios totales.

En el segunde muestreo no hubo diferencia significativa (P>0.005) entre tratamientos, sin
embargo hubo una tendencia similar al primer periodo, ya que al aumentar el nivel de
inclusién de EEP disminuyo la concentracién de protozoarios totales,

Al promediar el nimero de protozoanios totales de ambos muestreos, la concentracion fue
menor (P=0.007) en ¢l grupo de animales con 40% de EEP comparada con los otros dos
tratamientos.
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4, DISCUSION

El consumo de MS de parte de las ovejas que se alimentaron con EEP no fue diferente
(P>0.05) del consumo de las ovejas que recibicron la dieta sin EEP (testigo), sin embargo,

presento algunas variaciones numéricas  las cuales se les ha dado la siguiente explicacion.

En forma general el CMS tendi6 a aumentar desde ¢l primero hasta el cuarto periodo como
consecuencia del incremento en la edad y el peso def animal (Cuadro 14), no obstante, las
cantidades promedio de MS consumidas fueron superiores a las recomendadas por el
National Research Council (NRC, Nutrient requeriments of sheep) (133), el cual indica un
consumo de matcria seca entre 1200 y 1400g, en animales de 20 a 30 kg de peso vivo.

Entre tratamientos ¢l comportamiento de consumo de MS por las ovejas en crecimiento fue
diferente desde el inicio, en promedio las corderas alimentadas con la dieta conteniendo
20% de inclusion de EEP consumieron 1710 g de MS por corral. Los grupos que recibieron
las dietas con 40% de inclusién de EEP consumieron 1830 g de MS por corral. Los grupos
testigo tuvieron un consumo de 2170 g de MS por corral; por lo cual en relacion con estos
ultimos, se observé cierta tendencia de disminucion de la preferencia y consumo de MS de

los animales que recibieron EEP en sus dietas.

Estos resultados difirieron de los de Martinez 1999 (61), esta investigadora ai dar de comer
ensilado de planta de maiz més excreta de cerdo 20% ad libitum, a corderas en crecimiento
en las mismas instalaciones y condiciones similares a los que prevalecieron en la presente
investigacién, encontré que las corderas de aproximadamente 10 kg de peso vivo,
consumicron 748 g de MS en la dieta que contenia ensilado con 20% de fraccion sélida de
excretas porcinas con 5% de melaza y 75% de planta de maiz, este consumo fue
ligeramente mayor al observado en los animales del grupo testigo.

Por otro lado Verdin er al 1999 (143), alimentaron corderos de 18 kg de peso vivo
promedio, con ensilado de estiércol de cerdo (90 %), grano de sorgo molido (5%) y melaza
de cafia (5%). La inclusion de ensilado en las dietas fue de 15, 30 y 45%. E! consumo de
MS fue en promedio 1.02 kg/dia, similar entre el testigo y 45% de inclusién de cerdaza
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ensilada (P>0.05), sin embargo, con 15 y 30 % de inclusién de cerdaza, los consumos

fueron més altos (P<0.05). Este comportamiente fue diferente al de la presente

lnw-ctluaﬂt'\n <in pmhar(m loe animalac d2 on grups ¢ o.-.-o.m. fusear loo que consumisron

menor cantidad de  MS, por lo que se requiere mayor investigacion realizando

experimentos en los que se balanceen adecuadamente las dietas.

Otros investigadores atribuyen que la adicién de cerdaza al ensilado lo que produce un
mayor consumo de materia seca; sin embargo, deben considerarse los otros ingredientes
que componen la racién. Ceballos 1983 (74) concluy6, que agregar melaza en un 15% al
ensilado de cerdaza (0, 20, 30%) y planta de maiz en una proporcion complementaria a 100,
cuando estos ensilados los proporcioné a corderos que tenian un peso promedio de 21kg,
aument6 el consumo que fue mayor en los grupos cxperimentales. Sin embargo, ese
investigador (74) si bien concluye que agregar melaza al ensilado incrementa el consumo,
no puede atribuir tal efecto a la melaza ¥a que no realizd ninguna comparacién con otra
dieta a la cual no se le agrego ésta.

En los resultados del presente experimento los animales de los grupos testigo tendieron a
consumir més, seguidos por los animales que incluycron EEP en sus dietas (tratamiento 2 y
3), no obstante, las diferencias en el consumo de MS no predujeron disminucion de los

otros pardmetros productivos (ganancia de peso ¥ conversion alimeaticia).
Gaaancia diaria de peso (GDP)

En Ia GDP por corral no se presenté diferencia significativa (P>0.05) entre tratamientos. En
¢l primer periodo ta GDP por corral tendid a ser mayor en los animales que recibicron 40%
de EEP en su dieta (465 g), con retacion a los otros tratamientos: 0% de EEP (387 g)y 20%
de EEP (395 g). Sin embargo a partir del segundo periodo hasta el cuarto periodo y aiin en
¢l total, la GDP tendié a ser mayor en el Brupo testigo, seguida por los animales que
incluyeron 20 y 40% de EEP en sus dictas.

Al respecto Martinez 1999 (61) con una dieta que consistia en 60% de un ensilado
elaborado con excretas 30%; maiz picado 65% y melaza 5%; y 40% de concentrado, sefial
que en la GDP durante los tres primeros periodos, no observé diferencia significativa
(P>0.05) entre tratamientos, sin embargo, en el cuarto periodo se presenté mayor {P<0.05)
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GDP en los animales que consumieron ensilado de cerdaza (240g/animal/dia), en

comparacién con los animales del £rupo testigo (210g/animal/dia).

En otra investigacién con ovinos, cuando alimentaron borregos con ensiladoe de maiz solo o
enstlado de maiz mas cerdaza (20 y 30%), adicionando 15% de metaza en las tres dietas, se
observé que los animales que consumieron 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 debi6 a que las raciones no fueron adecuadamente balanceadas, ya
que la dieta testigo tenia un menor aporte de proteina y mas fibra cruda y su digestibilidad
fue menor, en comparacién a los otros tratamientos (73).

Meza et al. (144) indicaron en corderos que fueron alimentados con tres porcentajes de
ensilado de excreta en base seca (0, 20 y 40%), ganancias de 1913, 1826 y 2045
g/animal/dia, respectivamente (P>0.05), similares a los incrementos de peso de las ovejas,
registrados en la presente investigacion. Ademis, observaron gue 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, fuc la que seflalaron Tinnimit er al, {65} quienes encontraron un
incremento en fa digestibilidad de la 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 (74) indicé mayor digestibilidad en corderos que consumieron ensilados que
contenian 20% de excretas en base himeda. En la presente investigacién no se realizé ¢l
estudio de la digestibilidad de las dietas, por lo que se recomienda que este se realice
posteriormente en todas las investigaciones.

Verdin et af 1999 (143) alimentaron con ensilado Que contenia estiércol de cerdo (90 %),
grano de sorgo molido (5%) y melaza de caiia (5%), a corderos con un peso vivo promedio
de 18 kg; Ia inclusion de ensilado en las dietas fue de 15, 30 y 45%, obtuvieron que Ia
ganancia diaria de peso fue mayor (P<0.05) en las dietas con un njvel de inclusién de 15%
y disminuyé a 0.113 kg/dia (P<0.05)en las dietas que incluyeron 45% de ensilado de
estiercol de cerdo. Estas GDP fueron inferiores a las obtenidas en ¢l presente estudio, a

pesar de quel peso inicial de las corderas fue superior, A medida que los ovinos aumentan
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en edad y peso la ganancia por dia disminuye a pesar de que las dietas les proporcionen los

nutrientes necesarios con ingredientes de excelente calidad,

tn la presente investigacion, con las tres dietas se obtuvieron GDP cercanas los 200
g/animal/dia, lo que sefialé la importancia de balancear las raciones de acuerdo a las

necesidades de las ovejas en cada etapa fisiologica.
Conversién alimenticia

El andlisis de la conversidén alimenticia no presenté diferencias (P>0.05) enire los tres
tratamientos. Las ovejas que recibieron 1a racién con 20 % de EEP mostraron una tendencia
de mejor conversién alimenticia en el periodo total (4.056 kg), seguidas por el grupo que
recibid la' racién con 40% de EEP (4.650 kg). En cambio las ovejas del grupo lestigo
necesitaron mayor cantidad de alimento por kg de peso producido (4.990 kg). De esta
forma, la ventaja ecconémica de la utilizacion del EEP en las raciones de las ovejas en
crecimicnto, fue evidente. Este resultado fue similar al que obtuvo Martinez 1999 (61} en
raciones con base en ensilado elaborado con planta de maiz (60%), fraccion solida de
excretas de cerdo (35%) v melaza (5%), en un estudio previo realizado en las mismas
instalaciones y condiciones similares a las de la presente investigacion. En aquel
experimento la conversion alimenticia fue de 3.3 kg de alimento por kg de ganancia de
peso, tanto para el tratamiento que incluyé ensilado de maiz solo como parte (60%) de la
dieta, como para el tratamiento que incluyd 60 % de ensilado elaborado con planta de maiz
y cerdaza. Esta conversién alimenticia de 3.3 fue mejor que el 4.056 que se presentd en esta
investigacién en el tratamiento con 20 % de EEP en la dieta. La explicacién fue debidaa la
menor edad de las corderas utilizadas en aquel experimento. Cuando las dietas son
balanceadas adecuadamente, los animales jovenes son los que manifiestan una conversin
de alimento depositado en tejido, mas cficiente.

Campbell C. 1995 (145) indicé que corderas alimentadas con granos en el periedo de
crecimiento, de 15 a 40 kg de peso vivo, consumieron 800 g MS y ganaron 200 gd, con una
conversion alimenticia de 4 kg de alimento por kg de ganancia de peso. Por el contrario
Meza, et al. (1997) (144) al alimentar ovinos en crecimiento con tres porcentajes de
excretas ensiladas (0, 20, 40% base scca), obtuvieron conversiones de 5.52, 5.51 y 4.56,
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respectivamente. Por lo tanto los resultados registrados en este experimento mostraron
mejores conversiones que Meza ef af (144), similares a las obtenidas en dietas basadas en

granos y pastas de oleaginosas.

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. Owens ef of (146) mencionan que los
rumiantes tienen un crecimiento caracteristico que es representado con una curva sigmoide,
la cual esta determinada por dos fases: la prepubertad donde se presenta un crecimiento
acelerado y la fase postpubertad donde se observa una disminucién en el crecimiento. La
primera es resultado de la hiperplasia e hipertrofia celular y de factores ambientales, los
cuales impulsan el crecimiento y desasrollo animal, y Ja segunda, donde se observa que la
aceleracion del crecimiento disminuye progresivamente, lo cual hace que la curva presente
una forma sigmoide a causa de la fuerza retardadora, sin embargo los factores aiin no han

sido determinados con exactitud.
Caracteristicas de la.fermentacién y protozoarios ruminales.

En el experimento las corderas tenian una edad promedio de 128 + 10.81 dias, indicando
que todos los animales ya tenian desarrollada la actividad de fermentacién reticulo - rumen.
Lo anterior es relevante si se considera que el desarrollo funcional de los corderos ha sido
dividido en tres fases: no rumiante (del nacimiento a las tres semanas de edad), transicién
(3 a 8 semanas) y rumiantes (después de 8 semanas) (147). La actividad de los
microorganismos de) rumen se caracteriza por la fermentacién de diversos nutrientes,
transformandolos para satisfacer sus necesidades de mantenimiento y produccién; estas
transformaciones generan amonio, icidos grasos y otras moléculas que producen las
caracteristicas de pH, tensién superficial y presién osmética dentro del rumen (33).
Algunas de estas moléculas se eliminan por el eructo o se absorben a través del epitelio del
rumen, aprovechdndolas el rumiante para satisfacer sus necesidades de energia o proteina.
Al pasar al intestino delgado los microorganismos son digeridos y de esta forma, también
contribtiyen a satisfacer las necesidades nutricionates del animal (33).
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pH (Potencial de Hidrogeniones)

La adicién de EEP en el primer muestreo tendio a incrementar (P=0.18) e pH en el fluido
ruminal. En este muestreo el grupo que contenia 20% de inclusién de EEP presenté un pH
de 6.85, seguido por el grupo que recibio 40% de EEP en la dieta (6.66) y por el grupo
testigo (6.37); este ultimo presenté el pH ligeramente mas acido dentro de los tres
tratamientos. En ¢l segundo muestreo se mantuvo este comportamiento (6.55, 6.52 y 6.27,
T2, T3 y Tl respectivamente) y las diferencias en este periodo no fueron significativas
(P>0.05). No obstante, cuando se consideraron todos los valores el efecto fue significativo
(P<0.05) siguiendo el comportamiento que se manifesté en el primer periodo, sin embargo,
debido a que al aumentar el tiempo que los animales consumieron EEP las diferencias entre

los tratamientos tendieren a reducirse.

Al respecto, Goering y Smith 1977 (148) observaron que el pH ruminal fue el mismo tanto
¢n los animales que consumieron una dieta testigo con base en pasta de soya, como en los
que recibieron ensilado de estiércol como parte de la dieta. Esto fue comroborado por
Martinez (1990} (149), quien obtuvo pH por arriba de 6.20. Por su parte, Cobos 1987 (67)
encontré que al adicionar 65.4% de ensilado en Iz dieta, el PH disminuyé hasta 6.02.

Cuando el pH es inferior a 6.2 disminuye la actividad de las bacterias celuloliticas
provocando una baja digestibilidad de la materia seca, materia orgénica y nitrogeno. En el
presente estudio ninguno de los tratamientos alcanzé este valor, por tal motivo no se noté la
disminucion de la digestibilidad u otros indicadores del metabolismo ruminal, ya que como
se indicé anteriormente, no disminuyeron los pardmetros productivos de las ovejas,

Nitrégeno amoniacal (N-NH;) en fluido ruminal

La adicién de EEP en el primer muestreo tendi6 a disminuir la concentracién de N-NH, en
el liquido ruminal (P=0.11), en el segundo muestreo continué la tendencia Y cuando se
consideraron los valores tanto de! primero como del segundo muestreo la disminucion fue
significativa (P<0.05), ya que ambos tratamientos con EEP presentaron menor cantidad de
N-NH; en el liquido ruminal, en comparacién con el grupo testigo. La cantidad con 40% de
EEP fue menor comparada con el 20% de EEP, y no hubo diferencia entre estas dos
concentraciones de EEP, asi que la diferencia fue principalmente con el grupo testigo. Este
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resultado fuc opuesto al encontrado por Cobos 1987 (67), quien observd que la
concentracion de amoniaco en el rumen presenté un incremento lineal a medida que la
inclusién de encilado en ls racién sumentd, sisndo of tratamisnte con une inchusidn de
65.4% el que mostré mayor concentracion de nitrégeno amoniacal a nivel ruminat (12.72

mg/dl) y una menor cantidad en el grupo testigo (6.78 mg/dl).

Martinez 1990 (149) obtuvo resultados diferentes a los obtenidos ya que, al utilizar
distintos niveles de ensilado de estiércol, rastrojo de maiz y melaza, en dietas para bovinos,

no encontré diferencia entre tratamientos (P>0.05) en la concentracién de nitrégeno

amoniacal en ¢l rumen

La concentracién promedio de nitrégeno amoniacal encontrada en el rumen de los animales
del presente estudio, tanto en el grupo testigo (25.64 mg/dl) como ¢n los animales que
recibicron 20% (13.79 mg/dl) y 40% (12.66 mg/dl)de EEP (Cuadro 17), fue superior al
valor que Satter and Slyter 1974 (129) y Rogers et al {(150), sefialaron como adecuado (9.0
mg/dl) para ser utilizado eficientemente por la microflora ruminal en el desarrollo
microbiano y sintesis proteica. Sin embargo, Mehrez e af (130), mencionaron que una
concentracion de nitrogeno amoniacal a nivel ruminat de 23.5mg/dl, fue el requerimiento
para un desarrollo de méixima tasa de fermentacién ruminal. Los valores del presente
estudio estuvieron dentro del intervalo indicado por aquellos investigadores, sin embargo,
la variacién encontrada fue alta por lo que se recomienda continuar estudiando los cambios
en el metabolismo ruminal del nitrégeno, cuando se utiliza EEP en las dietas de las ovejas.

La concentracién de nitrogeno amoniacal a nivel ruminal depende del suministro de
compuestos nitrogenados degradables en el rumen para el desarrollo microbiano y en
consecuencia para la sintesis proteica (139).

Protozoarios ruminales.
Holotrichos

La adictén de EEP no produjo cambios significativos en la poblacidn de holotrichos en el
contenido ruminal en el primer muestree (P>0.05), se observé una tendencia hacia el

aumento de holotrichos a medida que la inclusién de ensilado en las dietas aumentaba,
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registrindose mayor cantidad de ellos en el tratamiento 3 que contenia 40% de inclusién de
EEP.

En el segundo muestreo Ia adicion de EEP en las dietas mostrd un incremento significativo
(P<0.0095) en la poblacién de holotrichos (T=3500, T,=5300, T:=26000 holotrichos/ mi
de tiquido ruminal); a medida que el nivel de inclusion de EEP aumentd en las dietas, el
promedio de holotrichos fue mayor (P<0.05) en el tratamiento con 40% de EEP (16200
holotrichos/m! de liquido ruminal), comparado con la poblacién presente en el testigo
(3100 holotrichos/ml de liquido ruminal ) y e! tratamiento con 20% de EEP (2600
holotrichos/mi de liguido ruminat) (Cuadro 17).

Dehority et af 1970 (92), encontraron concentraciones de protozoarios holotrichos entre 0 y
1.6 x 10%ml de fluide ruminal antes de inocularles 123.2x10° ml de fluido ruminal,
quedando un promedio de 10.5x10"/ml, en dietas conteniendo pellet de maiz, harina de
alfalfa deshidratada, avena rolada, melaza, urea y una premezcia mineral con vitaminas.
Después de cuatro dias se encontraron cantidades de 0, 34000 y 8000 holotrichos/ml de
fluido ruminal. En un animal en el que hicieron el muestreo al tercer dia posterior a la
inoculacién se encoutraron cantidades de 16800 holotrichos/mi de fluido ruminal. Niveles
que concuerdan con los obtenidos en el presente estudio.

Por otro lado Faichney et af 1997 (151), encontraron concentraciones de 32000 y 12000
hototrichos/ml fluido ruminal en dietas conteniendo solo pasto seco (Orchard). Con dietas a
base de pasto seco méis concentrado encontraron concentraciones de 36000 y 34000
holotrichos /m! de fluido niminal.

Variaciones en la poblacién de protozoarios holotrichos se producen por cambios en la
dilucién del contenido ruminal, provocada al ingerir agua y la cantidad de saliva producida,
asi como por la migracidn de los ciliados (88). El incremento inicial después de la
alimentacién ha sido atribuido a la migracién de los holotrichos hacia la pared reticular
cuando los carbohidratos estan disponibles (152).
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Entodimérfidos

La inclusion de EEP disminuyé (P<0.05) la concentracién de entodimorfidos en el
contenido ruminal. Por otra parte con un mayor consumo de concentrado hacia el final del

experimento, las ovejas tuvieron aumentada la poblacién de estos protozoarios.

En el primer muestreo la poblacion de estos en el tratamiento 3 que contenia 40% de EEP
fue menor (127.62 x 10%), seguida por el tratamiento 2 con 20% de EEP (100.50 x 10°) y la
mayor poblacidn que se presento en el testigo (65.62 x 10*). Estos dos Gltimos grupos
fueron similares y la diferencia de ambos se presento con el tratamiento 3 (P<0.0001). Enel
segundo muestreo al final del experimento auments la poblacion de estos protozoarios y no
se observé diferencia (P>0.05} entre los tratamientos, el menor namero de protozoarios
nuevamente se presento en el tratamiento que contenia 40% de EEP (111.87 x 10%), seguido
por el tratamiento con 20% de EEP (171.12 x 10*) y la poblacién mayor la present6 el
grupo testigo (172.48 x 10%).

En los promedios finales disminuyé (P<0.0006) la poblacién de entodinomorfos en el
fluido ruminal a medida que se aumenté el nivel de EEP en las dietas, observindose menor
nimero de entodimérfidos en ¢l tratamiento 3 que contenia 40% de ensilado, seguido det
tratamiento 2 y del testigo.

Resultados obtenidos por Faichney er af 1997 (151), mostraron poblaciones de 2.6 a
2.8x10*/m! de fluido ruminal en borregos alimentados con pasto seco (Orchard). Por otro
lado s¢ encontraron poblaciones de 13.83 y 4.32 x10°/ml de fluido ruminal en borregos
alimentados con pasto seco y concentrado en su dieta, estas poblaciones fueron superiores a
las que se presentaron con las dietas de la presente investigacién, Aquellos investigadores
sefialaron que generalmente las dietas con alto porcentaje de inclusién de concentrado
mostraron un incremento ¢n 1a poblacién de entodimorfidos.

Por otra parte, los entodimérfidos disminuyen después del periodo de alimentacion y
posteriormente se incrementa. Dichas fluctuaciones en el ntimero total de protozoarios se
deben al alimento, agua y saliva. Asi mismo la frecuencia de alimentacién influye en la
poblacion de protozoarios en relacion con el tiempo después de la alimentacién (152).

Slyter &7 af 1971 (153) mencionan que el nimero de protozoarios se incrementa cuzando son
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adicionados carbohidratos a dietas que contengan urea como (inica fuente de nitrogeno. De
todos los protozoarios los entodinomérfidos son los mas afectados por diferencias dietarias

debido a que estos dependen de los almidones para obtener energia (152)
Concentracién de protozoarios totales (holotrichos y entodimérfidos).

El pequeiio numero de holotrichos encontrado con este tipo de dietas produjo que la
poblacion de protozoarios totales principalmente estuviera determinada por las
modificaciones indicadas para los entodinomorfidos. La inclusion de EEP disminuyé
(P<0.0001) la concentracién de protozoarios totales en el contenido ruminal en el primer
muestreo. En el segundo muestreo ain cuando se mantuvo esta misma tendencia, la
poblacion entre los tratamientos no mostré una diferencia significativa (P>0.05). La
disminucion en la poblacion de protozorios producida en el primer periodo afectd el
periodo total ya que en el promedio final la poblacion de protozoarios totales en el fluido
ruminal disminuy6 (P<0.007) a medida que aument6 e nivel de EEP en las dietas, Las
poblaciones fueron: 15036 x 10*, 136.08 x 10 y 9037 x 10, en T, T; y T,
respectivamente.

Nagaraja et af 1995 (154) obtuvicron concentraciones de protozoarios totales similares a las
de la presente investigacion, en un estudio en el que utilizaron una alimentacion basada en
paja de trigo, urea, sulfato de amonio y una mezcla de vitaminas més minerales, donde el
mimero de protozoarios totales en el fluido ruminal fue de 50x10*ml, con un rangode 13 y
124x10*/ml. Estos incluian Enfodinium spp (93.2%), Diplodinium spp (0.1%), Epidinium
spp (variedad ecaudatum y caudatum) (3.8%), Fudiplodinium maglii (0.8%) y Polyplastron
mudtivesicularun (<0.1%). Y d(nicamente los protozoarios holotrichos presentes fueron
Dasytricha ruminatium (2,0%).

Faichney et al 1997 (151) por su parte encontraron poblaciones de protozoarios totales de
3.12 y 2.76 x 10°/ml de fluido ruminal en borregos alimentados con pasto seco (Orchard), y
poblaciones de 14.19 y 4.65x10%ml en dietas conteniendo pasto seco y concentrado en la
dieta. Ellos concluyeron que al ocurrir un cambio dramético de alimentacion en rumiantes,
por ejemplo una dicta alta en forraje a una dieta alta en grano, [a poblacién ruminal sufre

cambios dristicos.




Interaccién de los pardmetros ruminales

Yan of of 1908 {155) olime

g+t

22} aumentarss camerss oon dictas intograles & basc dor mclazs (Me)
248, ensilado de pasto rye gras (ERG) 200 y paja de cebada (PC) 260 g/Kg de MS. Los
tratamientos fueron: T1, dieta control (C) PC + ERG + Me + cebada, grano 19.2% + harina
de soya 2.2%; T2, C + urea, 1.2% (CU); T3, C + harina de soya 189 % (CS)yT4,C+CS
+ harinz de pescado 8.9% (CSF). El valor de pH y N-NH, en el liquido ruminal del T3 se
incrementé (P<.05) respecto al T1(6.62 vs 6.40) (9.4 vs 6.34 mg/dl) respectivamente. Por lo
que observaron que al aumentar el pH, tambien se incrementan los niveles de N-NH;, en el
T4, se present6 un incremento en el N-NH;, debido a un mayor nivel de proteina degradable
en el rumen (84g/Kg MS). Esto difiere de los resultados obtenidos en el presente trabajo, ya
que observamos un mayor valor de pH (P<.05) en el liquido ruminal del T2 y disminyd
(P<0.05) el N-NH; en T2 y T3. Esto posiblemente se debe a las proporciones de las
fracciones de proteina de las dietas (156).

Se ha observado que 1a inclusién de elevados niveles dc melaza en la dieta pueden
disminuir la eficiencia en la sintesis de proteina microbial en el rumen. Yan ef of (155)
reporta que la substitucién de elevados niveles de melaza por granos de cereales en la dieta,
reduce la utilizacién de la proteina, debido a una disminucién en el pH y un cambio en la
composicion microbial en el rumen, ya que los carbohidratos de ripida fermentacion en la
melaza permiten una perdida de energia disponible para la actividad microbiana en

comparacion con los cereales.

Al igual que en el presente experimento las heces producidas por los animales fueron mas
obscuras de lo normal probablemente por los elevados niveles de melaza en el alimento
Yan er al 1996 (155).

Martin ef af 1994 (157) ofrecieron dietas a vacas una vez al dia: dieta (H) basada en heno
de dactilo ramoso 100% y dieta (BH) ofrecic H 65% mas concentrado 35% (pellet de grano
de cebada), observaron que los animales alimentados con la dieta BH post alimentacién el
pH disminuyé (una unidad de pH), en la dieta H post alimentacion el pH fue mayor
variando (0.5 unidades de pH). El pH para la dicta BH permanecio por debajo de 6 a las §
hrs post alimentacién y la dieta H siempre permanecio por arriba de 6, encontrando datos
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similares a los encontrados en este trabajo donde la dieta testigo presento un pH menor en
comparacién con la dieta T2. En este experimento la poblacién total de protozoarios se
aumento (P< 0.05) con la dieta BH, especialmente a las 23 horas post alimentacion. Este
cambio se debio al aumento de entodimérfidos ciliados (250 a 359 X 10° / ml; P<0.05) yel
nimero de holotrichos disminuyé (78 a 47 X 10" / m}; P<0.05). Williams y Coleman 1991
citado por Martin ef al 1994 (156), reportan que al incrementar los niveles de almidén en la
dieta, se incrementa la poblacién de protozoarios entodimérfidos. Sin embargo en la dieta
H, observaron un mayor nitmero de holotrichos, respecto a la dieta con concentrado. Lo
cual concuerda con los observado en el presente trabajo, en dende al incrementar el nivel de

excretas, se disminuye la poblacién de entodinomoérfidos y totales,




5. CONCLUSIONES

D ius 1esulindus vbicnidus bajo fas condiciones de ia presenie mvesiigacion se pucdec

concluir lo siguiente;

El ensilado de excretas porcinas puede incluirse hasta el 40% en las dietas de corderas en
crecimiento ya que cuando las dietas se balancean adecuadamente, se obtienen parimetros

productivos: ganancia de peso, consumo de MS y conversién alimenticia similares a los de
una dieta tradicional.

El pH ruminal se modifica por la adicion de ensilados de excreta porcina en las dietas,

La concentracién de N-NH; en el fluido ruminal de ovejas disminuye por la adicién de

ensilados de excretas porcinas en sus dietas.

La poblacion de protozoarios entodimaérfidos en el fluido ruminal disminuye a medida que
aumenta ¢l porcentaje de inclusion de ensilado de excretas porcinas en las dietas de ovejas

en crecimiento.

La poblaciéon de protozoarios holotrichos en el fluido ruminal aumenta a medida que se
incrementa el porcentaje de inclusién de ensilado de excretas porcinas en las dietas de

ovejas en crecimiento,
6. RECOMENDACIONES

Es probable que con mayor tiempo de consumo de ensilado de excretas porcinas por las
ovejas, desaparezcan las modificaciones del pH ruminal y protozoarios que se observaron

en las condiciones de la presente investigacion.

Se recomienda hacer estudios de digestibilidad de las dietas que se utilizaron en la
investigacion. Se recomienda evaluar ademés el consumo individual de sales minerales, ya
que durante el experimento se observéd que los animales que consumieron la dieta con
ensilado de excreta porcina, consumieron menor cantidad de sales minerales y esto tal vez
se debié, 2 la cantidad de minerzles que contienen la cerdaza y 1a melaza. Sin embargo, en

este cstudio las sales minerales se oftecieron a libre acceso y no se midié el consumo
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concluir lo siguiente:

El ensilado de excretas porcinas puede incluirse hasta el 40% en las dietas de corderas en
crecimiento ya que cuando las dietas se balancean adecuadamente, se obtienen parametros

productivos: ganancia de peso, consumo de MS y conversion alimenticia similares alos de
una dieta tradicional.

El pH ruminal se modifica por la adicién de ensilados de excreta porcina en las dietas.

La concentracion de N-NH; en el fluido ruminal de ovejas disminuye por la adicién de

ensilados de excretas porcinas en sus dietas.

La poblacion de protozoarios entodimérfidos en el fluido ruminal disminuye a medida que
aumenta ¢l porcentaje de inclusion de ensilado de excretas porcinas en las dietas de ovejas

€n crecimiento,

La poblacién de protozoarios holotrichos en el fluido ruminal aumenta a medida que se
incrementa el porcentaje de inclusion de ensilado de excretas porcinas en las dietas de

ovejas en crecimiento.
6. RECOMENDACIONES

Es probable que con mayor tiempo de consumo de ensilado de excretas porcinas por las
ovejas, desaparezcan las modificaciones del pH ruminal y protozoarios que se observaron

en las condiciones de la presente investigacion.

Se recomienda hacer estudios de digestibilidad de las dietas que se utilizaron en la
investigacion. Se recomienda evaluar ademis el consumo individual de sales minerales, ya
que durante el experimento se observé que los animales que consumieron la dieta con
ensilado de excreta porcina, consumieron menor cantidad de sales minerzles Y esto tal vez
se debid, a la cantidad de minerales que contienen la cerdaza y la melaza. Sin embargo, en

este estudio las sales minerales se oftecieron a libre acceso y no se midié el consumo

67



individual, por lo que se recomienda hacer este tipo de mediciones en estudios futuros que

incluyan ensilade de cerdaza en las dictas.

Se sugiere en futuros estudios evaluar niveles mas altos de inclusion de ensilado de excreias
porcinas en las dietas. Asi como mayer investigacién en los parametros ruminales y sobre

las fracciones de proteina de las dietas.
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8. CUADROS

Cuadro 14. Consumo de Materia seca por comal (Kg). de corderas alimentadas con ensilado
de excretas porcinas (EEP).

TRATAMIENTOS
PERIODO Tl T2 T3
1 168" 1.26" 1.38"
2 1.90* 1.49° 1.64*
3 234" 1.88* 2.02*
4 278" 2.22° 226"
Total 2.17" 1L.71* 1.83°

* por hilera sin diferencia estadistica (P>.05)
Tl =0%EEP,T2=20'/-EEPyT3=40%EEP(ba.sesm)

Cuadro 15. Ganancia diaria de peso por comal (Kg), de corderas alimentadas con ensilado
de excretas porcinas (EEP).

TRATAMIENTOS
PERIODO Tl T2 T3
1 0.387°* 0.395* 0.465"
2 0.489" 0.470° 0421*
3 0.465" 0.458° 0.360"
4 0.490°" 0.439° 0412
Total 0.455* 0.440° 0.414*

* por hilera sin diferencia estadistica (P>.05)
T =0'/.EEP.T2=20%EEPyT3=40%EEP(basem)

Cuadro 16. Conversién Alimenticia por corral (Kg), de corderas alimentadas con ensilado
de excretas porcinas (EEP).

TRATAMIENTOS
PERIODO T1 T2 T3
1 4620" 3.284* 3.129"
2 3.843* 34647 4323
3 4957* 4.246" 5.677"
4 5.990° 5.229° 5471°
Total 4.990* 4,056" 4.650"

* por hilera sin diferencia estadistica (P>.05)
T1 = 0% EEP, T2 = 20% EEP y T3 = 40% EEP (base seca)
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Cuadro 17. Parametros ruminales de ovejas en crecimiento al ofrecer dietas con ensilado
de excretas porcinas al inicio, final y promedios totales del periodo experimental.

Variable T1 T2 3 P>F CV T*B
Testigo 20% 40%
X DE X DE X DE
N-NH3
Inicio 3449 +1243 16.53" +10.37 1565 +721 011 5113 099
N-NH3
Final 1679 367 1103 +578 9.66° +445 019 3971 06l
N-NH3 Total 2564" +585 1379 +6.54 12.66° +418 002 3514 092
pH Inicio 637" 10.18 685 1029 666" +044 018 502 0.70
pH Final 627 1024 6.55° 018 6.52° +030 025 390 053
pH Promedio 632° $0.16 670" 1020 659" +031 005 345 046
Entodimérfidos
Inicio 127.62* +30.18 100.50°+16.30 65.62°+1432 00001 1650 0.15
Entodimérfidos
Final 172.48" +64.14 171.12°+82.11 11187 +24.04 001 3182 00]
Entodimérfidos
Promedio 150.05* +35.61 135.81*+38.83 88.75° +11.99 0.0006 1822 0.005
Holotrichos
Inicio 0275* 070 0a 00 059" +0.72 033 20131 067
Holotrichos
Final 035" 4091 053° +030 26° +1.11 00095 7936 077
Holotrichos
Promedio 031"  +055 026" +0.15 1.62° +068 0.009 7695 076
Protozoarios
Totales fnicio 127.90* +30.04 100.50°+16.30 66.22° +14.36 0.0001 1644 015
Protozoarios
Totales Fina} 172.83* +63.72 173.65" +82.00 1144742328 002 3141 001
Protozoarios
Totales Promedio 150.36* +35.32 136.08'+38.77 90.37° +11.82 0.007 18.00 0.004
X = Promedio

D.E.= Desviacion Estandar

Diferente literal por renglon, es estadisticamente diferente {P<0.05)
Inicio= Primer muestreo

Final= Segundo muestreo

N-NH;= En e! contenido ruminal (mg/dl)

E.= Protozoarios (entodimérfides x 10*) / ml de contenido ruminal,
H.= Protozoarios (holotrichos x 10*) / ml de contenido ruminal,
PT.= Protozoarios (totales x 10") / ml de contenido ruminal

P>F= Probabilidad

CV= Cocficiente de vanacion

T*B= Intcraccién Tratamieato Bloque

s“f,ma[rzsls ",
“"”""3’;&'4
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Cuardo 18. Ganancia diaria de peso (Kg) por corral, de acuerdo al periodo y bloque de
corderas alimentadas con ensilado de excretas porcinas (EEP).

TRATAMIENTOS

| T1 [ 2 [ 3

BLOQUE PERIODO q X D.E a X D.E. n X DE
PESADAS

1 4 0238 0106 6 0266 0067 6 0324 0095

2 0310 0.076 0219  0.094 0.250 0.112

3 0.258 0.070 0228 0072 0.189 0061

4 0.308 0.028 0.197  0.068 0.236 0.056

TOTAL 0.290 0.036 0227 0032 0.250 0.033
MEDIANAS

L 8 0185 0098 4 0169 0105 4 0240 0047

2 0.240 0.080 0243  0.086 0.231 0.052

3 0227 0.098 0219 0070 0.162 0.047

4 0.228 0.083 0231  0.040 0.200 0.051

TOTAL 0220 0.055 0216 0040 0208 0013
LIGERAS

1 4 0122 003 6 0148 0050 6 0136 0.116

2 0.188 0.054 0246 0054 0.157 0.125

3 0219 0.076 0236  0.063 0.182 0.078

4 0215 0.088 0233 0055 0.179 0,088

TOTAL 0.187 0.056 0216  0.050 0163 0.069

T1 = 0% EEP, T2 =20% EEP y T3 = 40% EEP (base seca)
n= Nimero de observaciones

X=Promedio

D. E.= Desviacion estandar
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Cuadro 19. Conversion alimenticia (Kg) por corral, de acuerdo al periodo y blogue de
corderas alimentadas con ensilado de excretas porcinas (EEP).

TRATAMIENTOS

| T1 I T2 I T3

BLOQUE PERIODO n X D.E. n X DE. n X D.E
PESADAS

1 2 4272 0880 3 3274 0427 3 3155 0523
2 4530 1346 4967 2450 5.637 3.889
3 6371 0.022 5.058  0.753 7.195 0.780
4 5977 0.221 6471 1635 6.297 1073
TOTAL 5.288 0076 4943 0959 5571 0939
MEDIANAS
1 4 5044 2294 2 4381 109 2 3029 0598
2 3944 0.704 3427  1.667 3.702 0.786
3 4992 1229 4608 2365 6.774 1.547
4 6.648 3.349 5204 1275 6.010 1.100
TOTAL 5157 1.653 4405 1054 4876 1231
LIGERAS
1 2 4122 0880 3 2562 049 3 3175 1615
2 2955 0.132 1987 0285 3.423 1.287
3 3476 1244 3193 0522 3429 1.169
4 4688 0981 4004 0346 4286 0.555
TOTAL 3.810 0.809 2937 0.350 3.578 0.040

Tl = (% EEP, T2 = 20% EEP y T3 = 40% EEP (base seca)
n= Numero de observaciones

X= Promedio

D E.=Desviaciénestandar
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Cuadro 20. Conversién alimenticia (Kg) por corral, de acuerdo al periodo y blogue de
corderas alimentadas con ensilado de excretas porcinas (EEP).

TRATAMIENTOS

| Tl [ LV | T3
BLOQUE PERIODO g X D.E. n X D. E. n X D.E
FPESADAS

1 2 2206 0032 3 1602 0164 3 1839 0300

2 2503 0.033 1.808  0.189 2183 0.491

3 3.04% 0053 2114 0255 2482 0455

4 3413  0.005 2305  0.171 2753 0415

TOTAL 2792 0.124 1597  0.191 2314 0411
MEDIANAS

1 4 1574 0597 2 1281 0432 2 1352 0365

2 1.765 0.635 1483 0.485 1.591 0.374

3 2.159 0.857 1.745  0.450 2.001 0.110

4 2.549 0.755 2204 0336 2,152 0.256

TOTAL 2012 0.708 1679 0426 1774 0.296
LIGERAS

1 2 0903 0102 3 0637 0104 3 068 0264

2 1031 0.118 0.896  0.091 0.830 0.312

3 1.308 0.090 1367  0.055 1.189 0.559

4 1.796 0.365 179 0.146 1.410 0.530

TOTAL 1.259 0.169 1.164  0.090 1.029 0415

T1=0% EEP, T2 = 20% EEP y T3 = 40% EEP (base seca)
n= Ndmero de observaciones

X= Promedio

D. E.= Desviacién estandar
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