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RESUMEN 

Este trabajo se realizó en el Centro Nacional para la En 
seflanza, Investigación y Extensión de la Zootecnia Rancho -
"Cuatro Milpas" y algunas explotaciones circunvecinas. Se co 
lect6 estiércol de las distintas etapas de crecimiento y pro-
ducción del hato lechero de las explotaciones, para realizar-
les loe análisis químico proximal, calcio y fósforo. Los re- 
sultados obtenidos en las diferentes explotaciones de los ex-
crementos muestreados fueron como máximo y mínimo expresado -
en porcentaje: Materia Seca 18.27 y 15.93; Proteína Cruda --
16.83 y 12.09; Extracto Etéreo 5.20 y 3.72; Cenizas 27.09 y -
13.65; Fibra Cruda 22.60 y 21.47; Extracto Libre de Nitrógeno 
43.64 y 34.39; Total de Nutrientes Digestibles 65.98 y 55.29; 
Calcio 2.85 y 1.43; Fósforo 0.93 y 0.65. Obteniéndose el pr2 
medio de: Materia Seca 17.29; Proteína Cruda 14.63; Extracto' 
Etéreo 4.19; Cenizas 20.62; Fibra Cruda 21.79; Extracto Libre 
de Nitrógeno 38.17; Total de Nutrientes Digestibles 59.97; -
Calcio 1.79; Fósforo 0.80. El poder nutritivo del estiércol' 
del ganado bovino lechero son muy similares a otros alimentos 
que se usan en la alimentación, leguminosas. El reciclaje -
del estiércol reduce notablemente los costos de alimentación' 
animal y los gastos ocadionados por el manejo de las grandes' 
cantidades de desechos fecales que se producen en las explota 
cianea, combatiendo al mismo tiempo la contaminación del am—
biente. Un reciclaje del mismo es conveniente, el volumen de 
estiércol producido será el fertilizante. 



INTRODUCCION 

El Centro Nacional para la Ensenanza, Investigación y Ex 
tensión de la Zootecnia ( C. N. E. I. E. Z. ) Rancho "Cuatro 
Milpas", ha venido llevando a cabo trabajos de investigación' 
desde hace tres arios en la búsqueda del abatimiento de los -
costos de producción, utilizando esquilmos y subproductos -
agropecuarios como la gallinaza y melaza en lugar del concen-
trado tradicional ( 3,6,11,12,17,28.45 ). Ya que en la actua 
lidad, constituyen el nivel más elevado de la ración utilizan 
dose hasta en un 55 por ciento de la dieta, además de escasos 
y costosos han repercutido sobre el precio de la carne, la le 
che y el huevo. Este aumento en el precio por alimentación, 
incluye en cualquier explotación hasta un 80 por ciento del - 
costo,de producción ( 27,51 ). 

Las explotaciones pecuarias también arrojan esquilmos, -
que son productos de los residuos alimenticios, ya que el ani 
mal no es 100 por ciento eficiente y un 30 por ciento del ali 
mento no es aprovechado ( 40 ). En arios anteriores e incluso 
actualmente, los desechos de origen animal han sido utiliza--
dos principalmente como fertilizante. En muchas granjas de -
explotación intensiva se ha visto que la excesiva aplicación' 
de secretas como fertilizante para terrenos en pastoreo ha - 
traído problemas como: Intoxicación por nitratos, tetania de' 
loe pastos y necrosis grasa ( 15,16,20 ). 

PRODUCCION DE ESTIERCOL EN NEXICO, La cantidad de estiéx 
col producido en México fue estimado en términos de 36 millo-
nes de cabezas de ganado, que producen 72 millones de kilogra-
mos de estiércol diario ( 2 Kg/día animal base seca ), lo que' 
representa una producción anual de 26.28 millones de toneladas 
siendo esta cifra la que coloca al estiércol entre los subpro-
duetos orgénicoa de mayor volumen ( 40 ). 

COMPOSICION DEI, ESTIERCOL DE BOVINO, La composición del' 
estiércol *até influenciado por vario, factores: Tipo de la rj 
ción y su digentibilidad, la edad del ganado y el estado gene-
ral 401 animal ( 37 ). 

Un animal de 450 kilogramo, de pago corporal produce aprsa 



ximadamente 37.5 kilogramos de heces y orina, equivalente al 
8.4 por ciento de su peso; de esta cantidad aproximadamente' 
el 84 por ciento es de humedad y el 16 por ciento restante -
son sales minerales y materia orgánica, observar Cuadro 1. -
Esta materia orgánica a su vez, se compone de sólidos voláti 
les biodegradables y no biodegradables y por sólidos no voló 
tiles. 

La composición química del estiércol de bovino encontra 
da por varios autores, fue recopilada por Albin ( 2,4,25 ). 
Cuadro 2 obsérvese que la máxima cantidad de proteína (. N x 
6.25 ) es de 8.13 por ciento y la mínima 1.50 por ciento. 

Rhodes y Orton 	41 ) mencionan que el nitrógeno se en-
cuentra soluble en un 70 por ciento, el 20 por ciento está -
en forma de proteína y el 30 por ciento en forma de urea y -
amoniaco. La proteína está representada principalmente por' 
bacterias teniendo éstas capacidad de sintetizar proteína a 
partir de'una fuente de nitrógeno no proteico. En 1948 Den-
ton y Bird ( 18 ) establecen que algunas vitaminas del com--
plejo B son sintetizadas en el rumen y que cantidades signi-
ficativas son excretadas. Loosli et al 1949 ( 37 ) encontra 
ron que varios aminoácidos esenciales son sintetizados en el 
rumen y que muchos de éstos se pierden en el estiércol. 

ANTECEDENTES DEL USO DEL ESTIERCOL DE BOVINO EN LA ALI-
MENTACION ANIMAL: Grumer y Roes en 1943 ( 22 ) encontraron' 
que el estiércol de vaca era un componente aceptable en ra-
ciones de cerdos, postulando que su valor nutritivo presente 
era resultado del grano no digerido. En 1944 Hawmand ( 24 ) 
sustituyó la harina de alfalfa por estiércol del ganado bovl 
no en niveles de 5 a 10 por ciento usándolas en raciones de' 
pollo y gallinas. Asimismo Rubín y Col en 1947 ( 4 ) obser-
varon que el crecimiento de loa pollos con loe que trabaja--
ron se aceleró debido al contenido de vitaminas 812 del es—
tiércol. También Palafox y Roeemberg en 1951 ( 38 ) y Dur--
ham et el ( 19 ) alimentaron gallinas ponedoras con raciones 
que contenían estiércol de bovino, no se observaron efectos' 
negativos en los animalee ni repercutió en la alimentación -
del. hombre. 

Anthony y Nix en 1962 ( 9 ) establecieron la factibili- 
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dad de alimentar con estiórcol de bovino al ganado. El trata 
miento de ello consistió en lavar el estiércol y luego fil—
trarlo, obteniendo un producto grueso que mezclaron con coree 
les para la alimentación más tarde, el lavado y el filtrado -
se consideró no necesario y el estiércol fue mezclado directa 
mente con los cereales ( 10 ). Sin embargo, ciertas desventa 
jas tenía mezclar el estiércol con el grano, ya que en la --
práctica era difícil hacerlo todos los días, por lo que sur—
gió la idea de ensilar el grano con el estiércol, producto -
que se denominó "wastelage" ( 57 partes de estiércol y 43 par 
tes de heno peso/peso ). Así Bandel y Anthony en 1969 ( 7 ) 
formularon una ración conteniendo 40 por ciento de wastelage' 
y 60 por ciento de maíz, obtuvieron una rapidez de ganancia - 
en peso vivo y una eficiencia en la conversión alimenticia bas 
tante satisfactoria en comparación con una dieta convencional' 
alta en concentrado ( cereales ). Las excretas obtenidas en ' 
lotes de engorda han sido usadas efectivamente como componente 
en raciones para ganado. 

Anthony W. B. reporta 3.4 por ciento de incremento en la' 
ganancia y una reducción 24.1 por ciento del total de la ra—
ción basal requerida para ganar 0.454 kilogramos de peso vivo' 
con la inclusión de 40 por ciento de heces húmedas colectadas 
del suelo como parte de la mezcla basal. Una reducción del -
32.5 por ciento del total de la ración requerida fue observada 
para ganancias de un 0.454 kilogramos de peso cuando se inclu-
yó el 60 por ciento de excretas húmedas en la dieta total, pe-
ro hubo 18.4 por ciento menos ganancias diarias en este trata-
miento ( 16 ). 

Así como Smith y Col en 1971 ( 48 ) encontraron que la di 
gestibilidad de la materia seca fue de 30 y 40 por ciento, --
cuando dieron eatiérei;1 de bovino como único alimento en un -
grupo de borregos. En 1972 Tinnimít y Col ( 4 ) encontraron -
que la digestibilida de la materia seca y de la materia orgá-
nica del estiércol (VI ganado de carne fue de 47 a 51 por cien 
to, cuando se incorporó a niveles de 30 por ciento de la ra—
ción con la que se alimentó a un lote de borregos. En este -
mismo trabajo se obtuvieron resultados le 43 a 40 por ciento -
de digeetibilidad con estiércol de ganad. lechero. La digeeti 
bilidad de la proteína cruda del estiércol fue de 21 por cien-
to, aún cuando el 65 por ciento de nitrógeno de la ración fue' 



provisto por estiércol. También Hardy y Ellas en 1972 ( 39 ) 
encontraron que los desperdicios' orgánicos de los rumiantes -
tienen una composición química similar al alimento que ingie-
ren. Ensilaron estiércol de bovino con una mezcla de sorgo. 
heno, melaza y urea encontrando que la fermentación del silo' 
dependía de la velocidad de producción de ácidos grasos volá-
tiles y ácido láctico. Posteriormente ensilaron estiércol de 
bovino con miel final, producto al que nombraron sexcrelaje", 
el cual producía fermentaciones con alta producción de ácidos 
grasos'volátiles y ácido láctico pero con una alta producción 
de alcohol debido a la presencia de levaduras. 

En México se ha empleado, éste es el llamado "proceso - 
biofermelm en el cual emplean al estiércol como material bio-
degradable, a la melaza de cata como fuente de carbohidratos' 
y a la urea como fuente de nitrógeno no proteico. Este proce 
so consiste en tres etapas: a) Fermentación líquida del es—
tiércol, es utilizada como inóculo para la producción de los' 
ácidos grasos volátiles y ácido láctico como sustrato nitrogn 
nado para la síntesis de proteína: b) Mezclado, con cantida-
des mayores de melaza y de urea. Posteriormente esta mezcla' 
final se incorpora a fibras lignocelulósicas ( rastrojo de - 
maíz, pata de cereales elote de maíz o bagacillo de caria ) -
que la absorben obteniendo un producto sólido con 30 por cien 
to de humedad: c) Ensilado del producto terminado, consiste - 
en el almacenaje del producto, ocurriendo la segunda fermenta 
ción de estado sólido durante 15 días antes de que se propor-
cione al ganado ( 36 ). En el Cuadro 3 se observa la compoll 
ción del biofermel. 

Sánchez G. NT. I. ( 44 ) alimentó a novillos con biofer--
mel obteniendo que en la etapa de prefinalización no existe -
diferencias significativas en cuanto a ganancias de peso y de 
la etapa final éstos alcanzaron más rápidamente el peso raque 
rico, permaneciendo menos tiempo. 
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OBJETIVOS 

Los'objetivos del presente trabajo son: 

a) Determinar el poder nutritivo del o 
ti6rcol de bovino en balee al,análl—
sis químico proximal, calcio y f6s12 
ro. 

b) Plantear la posibilidad de utiliza—
ción del estiércol de bovino en la -
alimentación animal rumiantes. 



MATERIAL Y METODOS 

LUGAR: El presente trabajo se desarrolló en el Centro Na 
cional para la Enseftanza, Investigación y Extensión de la Zoo-
tecnia, Rancho "Cuatro Milpas" de la Facultad de Medicina Vete 
rinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de Mé-
xico, y algunas explotaciones circunvecinas. "La Compuerta" -
localizado en el Municipio de Tepotzotlán, Estado de México, -
"El Peral", "Almaraz" de la Facultad de Estudios. Superiores ,-
Cuautitlán de la Universidad Nacional Autónoma de México del -
Municipio de Cuautitlán Estado de México, "Terremoto" ubicado 
en el Municipio de Zumpango, Estado de México. "Cantarranas"' 
en el.  Municipio Teoloyuca, Estado de México. 

A una altitud de 2450 metros sobra el nivel del mar y das 
tro de las coordenadas 19° 53'latitud Norte y 94°14' longitud' 
Oeste. El clima de la región corresponde al C ( Wo 	( W ) b 
( i') de acuerdo a la modificación hecha por García al sistema 
de Koppen ( 3,45 ). Un clima templado subhumedo con lluvias -
en el verano y una oscilación media de la temperatura media 
mensual entre 5° y 7° C. La temperatura media anual es de --
15.7°C. la precipitación pluvial es de 620.6 milímetros, las' 
lluvias y los vientos son dominahtes y se presenta de Norte a 
Sur y de Este a Oeste ( Instituto de Geografía de la Universi-
dad Nacional Autónoma de México ). 

TOMA DE MUESTRA: De 929 animales se tomaron muestras de' 
estiércol del suelo al azar de los corrales de las distintas -
etapas de producción del hato lechero utilizando el método de' 
"pastel" seleccionándose la cantidad de 250 gramos de estiér—
col, muestreándose tres veces con intervalo de 15 días. 

Dichas muestras fueron enviadas al laboratorio de Nutri--
ción Animal y Bioquímica de la Facultad de Medicina Veterina—
ria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México, 
para las determinaciones y an‘lísio correspondientes, como son 
químico proximal y del calcio y fósforo. 

ANALISIS ESTADISTICOS: Loa resultados de las muestras se 
analizaron estadísticamente para determinar media y desviación 
estandar ( 47 ). También fuu necesario sacar la media ponde-- 

- 10 - 



rant& de los ranchos "Cuatro Milpas" y "El Peral" para 
raras con:los Otros ranchos muestreados. Se obtuvo dividiera 
do el námero.de animales presentes en loa corrales entre el -
`total de.los animales, el resultado gua multiplicado pOr los' 
resultados de los análisis químico ptoximal, calcio y fósforo 
dando valores que'fueron sumados.. .  



RESULTADOS 

Los cambios de la composición de los análisis químico pro 
ximal, calcio y fósforo del estiércol de las distintas etapas' 
de crecimiento y producción de los hatos lecheros se observa -
como máximo y mínimo expresado en por ciento en los Cuadros -
11,17 y Gráficas 1,2,3,4. Materia Seca, vacas de alta produc-
ción 20.24 del rancho El Peral y vacas secas 16.38 del rancho' 
Cuatro Milpas; Proteína Cruda, vacas de mediana producción 
20.21 del rancho Cuatro Milpas y vacas secas 10.58 del rancho' 
p. Peral; Extracto Etéreo, vacas de mediana y baja producción 
0.17 y terneras 2.52 del rancho El Peral; Cenizas vacas secas 
33.23 y vacas de mediana y baja producción 15.35 del rancho El 
peral; Fibra Cruda; vacas secas 26.68 y Recria 18.74 del ran--
cho El Peral; Extracto Libre de Nitrógeno, terneras 42.04 y va 
pas secas 30.27 del rancho El Peral; Total de Nutrientes Digee 
tibies, vacas de mediana y baja producción 68.41 y vacas secas 
48.92 del rancho El Peral; Calcio, vacas de mediana y baja pro 
ducción 1.90 del rancho El Peral; y vacas de mediana produc-
ción 0.99 del rancho Cuatro Milpas; Fósforo, vacas de mediana' 
y baja producción del rancho El Peral y vacas secas 0.49 del -
rancho Cuatro Milpas. 

En el Cuadro 21 y las Gráficas 5,6 se aprecian los nive-
les máximos y mínimos expresados en por ciento! Materia Seca, 
10.27 rancho Cuatro Milpas y 15.93 rancho Cantarranas; Proteí-
na Cruda, 16.83 rancho Cuatro Milpas y 12.07 rancho La Compue 
ta; Extracto Etéreo, 5,20 rancho Cantarranao y 3.72 rancho El 
Terremoto; Cenizas, 27.09 rancho La Compuerta y 13.65 rancho - 
centarranaur Fibra Cruda, 22.60 rancho Almaraz y 21.47 rancho' 
Cuatro Milpas; Extracto Libre de Nitrógeno 43.64 rancho Canta-
nimio y 34.39 rancho La Compuerta; Total de Nutrientes Dioes-
tibies, 65.98 rancho Canterranas y 55.29 rancho La Compuerta! 
Calcio, 2.85 rancho Almaraz y 1.43 rancho XI Peral! Fósforo, -
0,93 rancho Almaraz y 0.65 rancho Cuatro Milpas. 

El Cuadro 22 y las Gráficas 7,8 nos dan una idea del va-
lor nutritivo del estiércol del ganado lechero, los muestres--
dos, en México y los recopilados en loe Listado. Unidos de Nor-
teamérica, donde se observa que los niveles más altoo expresa-
en por ciento los pronenta México en¿ Materia Seca 17.291 Pro- 
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teína Cruda 14.93; Extracto Etéreo 4.59; Cenizas 20.62; Extras 
to Libre de litr6geno 30.17; TOtal de NUtrientes Digestibles -
59.97; Calcio 1.79; Fósforo 0.80; excepto en Fibra Cruda el ni 
vel más alto lo representa Estados Unidos de Norteamérica con' 
37.50. Los cambios está influenciada por varios factores sien 
do el principal, el tipo de la ración y su digestibilidad; la' 
edad del ganado y el estado general del animal ( 40 ). 

Por áltimo, al compararse con otros alimentos comunmente' 
usados, ( gramineae, leguminosas y oleaginosas ); se observa -
que se acerca más a la calidad de la leguminosa, Cuadro 23 y -
Gráficas 9,10. 
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bISCUSION 

Los resultados obtenidos de los análisis químico proximal, 
calcio y fósforo del estiércol de las distintas etapas de crecí 
miento y producción de los hatos lecheros muestran niveles al--
tos excepto•en Fibra Cruda que lo representa Estados Unidos de' 
Norteamérica. 

El poder nutritivo del estiércol del ganado bovino lechero 
0110 muy similar a otros alimentos que se utilizan en la alimen.ta 
alón, a las leguminosas. 

De acuerdo con los resultados obtenidos, el estiércol del' 
ganado bovino puede sustituir niveles de 30 por ciento en la ra 
ción. 
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CONCLUSION 

1.- El análisis químico proximal, calcio y f6eforo del es 
tiércol del ganado bovino lechero expresado en porcentaje: Me-
terla Seca 17.29; Proteína Cruda 14.63; Extracto Etéreo 4.59;' 
Cenizas 20.62; Fibra Cruda 21.79/ Extracto Libre de Nitr6geno' 
38.17; Total de Nutrientes Digestibles 59.97; Calcio 1.79; P6s 
foro 0.80. 

2.- El poder nutritivo es muy similar a las leguminosas. 

3.- El reciclamiento del estiércol reduce notablemente -
los costos en la alimentación animal y Los 'gastos ocasionados' 
por el manejo de las grandes cantidades de desechos fecales 
que se producen en las explotaciones, combatiendo al mismo --
tiempo la conteminaci6n del ambiente. 

4,- Un reciclaje del mismo es conveniente, el volumen de' 
estiércol producido será el fertilizante. 
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