0541

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

DIGESTIBILIDAD “IN VITRO" DEL
ESTIERCOL DE CERDO

TESES

QUE PARA QBTENER EL TITULO DE

INGENIERO AGRONOGMO ZOOTECNISTA
PRESENTA

ALBZRTO VILLARREAL DE LA GARZA

MONTERREY, N. L. JULIO DE 1978




O un <+ —



l/Il/IIl!IllIIIIIIllllllllllllllllllllllﬂlllllllllllllllllllllll




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE AGRONOMIA

DIGESTIBILIDAD "IN VITRO" DEL ESTIERCOL
DE CERDO

TESTIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

PRESENTA

ALBERTO VILLARREAL DE LA GARZA

MONTERREY, N. L., JULIO DE 1978






Gracias a Dios

A MIS PADRES
SR. ISIDRO VILLARREAL GONZALEZ
SRA. AMPARO DE LA GARZA DE VILLARREAL

Con carifio y gratitud a sus esfuer:zos
y sacrificios que hicieron posible la

culminacién de mi carrera.



A MIS HERMANOS
ISIDRO
JESUS
GERARDO
ARTURO
MARTHA
IRMA

A MIS FAMILIARES



A MI ASESOR
ING. ANGEL J. VALENZUELA MERAZ

Mi mis sincero agradecimiento por
todos los consejos brindados y por
su ayuda en la realizacidn de esta

teSiS-

L MIS MAESTROS

Con respeto,

A MIS COMPAREROS Y AMIGOS



INTRODUCCION . . . & ¢ o o o o o o o o« « « &

LITERATURA REVISADA . . . . ¢ « « o + o & =
Digestidn « o« + o o =« o « o s = s o o
Digestibilidad . . . . . « « « .« « . .
Digestibilidad aparente . . e e e e .
Digestibilidad verdadera . . . . . . .
Factores que afectan la digestibilidad
Energia . « « o v « & o v o o » o s o
Energia bruta . . . . . . .+ .« o . .
Energia digestible . . . . . . . . . .
Energia metabolizada : e w ® u F %
Energia neta . . . ¢ 4 s s s+ & o+ s s

Coeficiente de digestibilidad . . . . .

Determinacifn total de nutrientes digestibles

Determinacién de la digestibilidad . .

PAGINA

= B 7 I N e T Y

~1

oo O -3

10
10

Método de Lab, para determinar la digestibilidad

Digestibilidad "in vitro" . . . . . .+ .
Estiércol L] - - [ ] - - L ] [ ] - - > [ ] | | - -
Valor nutrTitivo . + « v o « v o o o o »

Palatabilidad y trastornos digestivos .

Digestibilidad del estiércol . . . . .

11
13
13
13
14



PAGINA

Formas de utilizar el estidrcol . - + « + « - - 15

Secado al aire i W B B 8 W m W W 8 W @ W w 15

Sometido al auto €lave . « « o « o o o » « = o 16

Cocido T A B B 16

Lavado - Rl ) 9 & L] L] L] L] L - - L] L » . L L] - L 1 6

17
17

FreSCO - a L] ] L] a L] L] L] & - - L] - - ] - L]

EHSiladO - B - @& [ 3 LY . - [ ] L] [ ] [ ] L] [ ] L] L] L] L} [ ]
MATERIALES Y METODOS + & + « « 2 o = s s o s » o« » o 20
RESULTADOS Y DISCUSION + &+ v v « « o« « 2 o » o o« « o« 25

Coeficiente de correlacidn . . . o« « o« s « « 39

REEYESEBN + v v v 4 =« o o o o s o o s o o o« & o 40
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES . &« v =« + « o « « o« o %2

RE SUMEN ] - - - - -] L] ] [ 3 [ ] L] ] [ ] - - . L] L] L] L} [ ] a 4 3

BIBLIOGRAFTA . & o« « « 2 o o o o s o o o o« o « o« « o 45



TABLA No.

INDICE DE TABLAS

Grupos de novillos alimentados con dife-
rentes dietas de estiercol y alimento --

concentrado 4 8 9 ® O & & 4 5 &4 B2 B ks & A B S s " P Y

Cantidad anual de estiercol producido por
diferentes clases de ganado ...cesasves0s

Cantidad de proteina contenida en el es-
tiercol de distintas clases de ganado ..

Andlisis bromatolégico de los alimentos-
concentrados utilizados en la prueba de
digestibilidad del estiercol de cerdo =~-

19?8I * 8 8 4 8 9 0 0 & 09 2 S J 9 R s 0 E F e R P90 9P 8 8 s 0N

Anflisis bromatoldgico de los diferentes
estiercoles utilizados en la prueba de -
digestibilidad del estiercol de cerdo --

1978 & # m 4 % 4 & % % . % D ¥ D % B D B 4 @S B pF & g 8 8 S 0 P S

Andlisis de varianza de la digestibilidad
"in vitro'" del estiercol de cerdo tratado
con liquido ruminal 1978 ...... I T oy

Comparacib6n de medias de la digestibili-
dad Y"in vitro'" del estiercol de cerdo --

1978 *« 8 & . @ ® F 8 & 9 @ ¥ @ mn # & & 2 F P F R S S SR 0K T e

Anilisis de varianza del % de fibra deter

PAGINA

15

18

19

23

24

25

26



TABLA No.

10

11

12

13

14

gente neutro {FDN) de la digestibilidad-
"1n vitro" del estiercol de cerdo 1978, -
Comparacifn de medias del % de fibra de-
tergente neutroc (FDN) de la digestibili-
dad *'in vitro' del estiercol de cerdo --

1978 ¥ B S T O F e B p v @ 3 g BT P g e QG F MO P e e O F 8 E W * " =@

Andlisis de varianza del % de fibra de--
tergente dcido (FDA) de la digestibili -
dad "in vitro'" del estiercol de cerdo --
1078 & ittt errearononnnes e e e

Comparacifn de medias del % de fibra de-
tergente idcido presentada para observar

las diferencias existentes entre los tra
tamientos de la prueba de digestibilidad
"in vitro" del estiercel de cerdo 1978..

Andlisis de varianza del % de lingina de
la prueba de digestibilidad '"in vitro" -
del estiercol de cerdo 1978 ............

Comparacifn de medias del % de lingina -
de 1a prueba de digestibilidad '"in vitro"
del estiercol de cerdo 1978 ...c.ivevears

Andlisis de varianza del % de celulosa -
de la digestibilidad "In vitro" del es -
tiercol de cerdo 1978 .. .. v vt eevocnnees

PAGINA

27

28

29

30

31

32

33



TABLA No.

15

16

17

18

15

20

21

Comparacifén de medias del % de celulosa -
de la prueba de digestibilidad "in vitro™
del estiercol de cerdo 1978 ....ccoccvsres

Andlisis de varianza del % de Silice de -
la prueba de digestibilidad "in vitro" --
del estiercol de cerdo 1978 .. ... ceieennan

Comparacifén de medias del % de Silice de-
la prueba de digestibilidad "in vitro" --
del estiercol de cerdo 1978 .......c.0c.n

Anidlisis de varianza del % de ceniza re -
sidual de la prueba de digestibilidad "in
vitro'" del estiercol de cerdo 1878 ......

Comparacib6n de medias del % de ceniza re-
sidual de la prueba de digestibilidad "in
vitro" del estiercol de cerdo 1978 ......

Coeficientes de correlacidn existentes --
entre la digestibilidad y las demis varia
bles analizadas en la prueba de digestibi
lidad del estiercol de cerdo 1978 .......

Anfdlisis de varianza de la relacifn entre
la fibra detergente neutro y la digestibi
lidad "in vitro" del estiercol de cerdo -

1978 * 2 % 5 " X % 4 % F g A E N SR sN S T &S S s S oA

PAGINA

34

35

36

37

38

39

41



Uspts. de Invesiigaciory

INTRODUCCION

Ante la crisis mundial de alimentos para el hombre, -
la cual dia a dia se agudiza, hay la necesidad, en primer
lugar de incrementar 1la produccifn y en segundo lugar dis-
minuir el déficit de alimentos, eliminando hasta donde sea
posible la competencia por alimentos bisicos entre el hom-
bre y los animales domésticos. Se han estado ntilizando -~
productos que no son aprovechables directamente por el hom
bre, como son los residuos agricolas, residunos industria«-
les ¥y reclentemente desechos orgdnicos y excrementos de ~-
origen animal en combinacién con otros ingredientes en la
alimentacidbn de animales para que €stos lo transformen en
productos itiles al hombre (leche, carne, huevo). Ademids -
de la competencia actual que existe por los productos ali-
menticios entre el hombre y los animales {Monogldstricos =~-
principalmente), tenemos una mayor demanda por el creci---

miento sin control de la poblacidn.

La escasez de alimentos para el ganado cada dfa es ma
yor, igual sucede con los ingredientes que forman o compo-
nen una racidn, Por lo tanto el hombre se ha visto en la -
necesidad de buscar té&cnicas o procesos para industriali--
zar forraje o residuos Agrfcola-Industriales y encontrar -
sustitutos que puedan servir en la slimentacibn animal en

una forma eficiente y econfimica.



Como resultado de los amplios conocimientos bioldgi--
cos en las tltimas décadas, el racionamiento en la nutri-- -
cidn animal puede llevarse a cabo en términos extraordina-

rios econdmicos.

Con esto en mente se planted la posibilidad de utili-
zar el estiércol de cerdo en la alimentacién de Poligéstri

con con el objeto de que puedan aprovechar los residuos ex

cretados.,

Dada la importancia que representa la produccién de -
carne y leche a un menor costo posible, se pensd en aprove
chamiento del estiércol de cerdo con los siguientes objetl

VOS:
1) Andlisis bromatoldgico del estiércol de cerdo.
2) Determinacidén de la digestibilidad "in vitro" y =--

del uso de detergentes para determinar el conteni-

do de los constituyentes de la pared celular.



LITERATURA REVISADA

Digestidn:

Digestidén e€s el proceso por el cual los alimentas son
reducidos en forma mecfnica y quimica y por la intervencidn
de microorganismos en compuestos mas sencillos que puedan

ser absorbidos y metabolizados.

El trabajo mec@nico se desarrolla por la masticacién

y las constricciones musculares del aparato digestivo.

La accidn quimica se lleva a cabo por las diversas en
zimas segregadas con los jugos digestivos cuya accibn es -
hidrolizar los alimentos, la cual consiste en el rompimien
to de moléculas grandes, de esta manera cada molé&cula de -
gran tamafio es reducida gradualmente o molé&culas més peque

fias.

El proceso microbiano, también enzimitico estid a car-
go de las bacterias y protozoarios, que tiene un significa
do especial en la digestifn de los rumiantes, en los mono-
gAstricos la accibdn microbiana es menor y &sta se desarro-

1l1a en el intestino grueso. (9, 21).



Digestibilidad:

El término digestibilidad es normalmente tomado para
indicar que los nutrientes y sustancias afines son absorbi
dos del Tracto digestive una vez atacados por alguna enzi-

ma digestiva o desintegrados por la microflora.

El valor potencial de un alimento para suministrar un
determinado nutriente puede conocerse mediante anidlisis --
quimicos, pero el valor real que tiene para el animal es -
siempre inferior ya que durante la digestién, absorcién vy

metabolismo se producen pérdidas (10).

Para conocer este valor lo primero que hay que consi-
derar es la porcidén del alimento que no es absorbida y que

se excreta en las heces.

Las diferencias anatdmicas y fisioldgicas del aparato
digestivo de diversas especies animales motivan gran varia
cidn en la capacidad de aprovechamiento nutritivo de los -
diversos tipos de alimento. Las variantes son mayores en -
el caso de los forrajes, a causa del contenido de polisaci
ridos complejos. Las especies pecuarias difieren poco en -
su capacidad para digerir alimentos concentrados como son

los gramos y sus subproductos, pues la mayor parte de ellos
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contienen poca fibra bruta (17).

Cuando los alimentos atraviesan el tubo digestivo no
son utilizados integramente, una parte es expulsada al ex-

terior sin haber suministrado nada al organismo.

Se comprende ficilmente que no hay alimentacidn racio
nal posible sin la evaluacifn de estas pérdidas esto condu
io a los fisiGlogos a estudiar la digestibilidad o coefi--

ciente de utilizacidn digestiva de un alimento.

La digestibilidad de un alimento se define comc la --
porcién del alimento que no es excretada con las heces y - .
que se& supone, por lo tanto que ha sido absorbido; por lo
general se representa como coeficiente de digestibilidad.

Que se expresa en porcentaje de materia seca (10).

Digestibilidad Aparente:

Por definicién la materia seca digestible es la por--
cién de materia seca del alimento ingerido gue no aparece

en las heces (3, 6).

Digestibilidad verdadera:

Esta es la digestibilidad aparente menos los valores



de compuestos de origen metabdlico o enddgeno como algunas
partes de jugos digestivos la descamacidn de los epitelios,
1a produccidén de metano y microarganismos que se mueven en

el intestino grueso (4, 9). "

Van Soest (23) dice que la digestibilidad verdadera -
de todas las raciones forrajeras y concentrados es siempre
mis alta que la digestibilidad aparente debido a que parte

de las heces son de origen metabdlico.

Factores que afectan la digestibilidad:

Los coeficinetes de digestidn no son constantes para
un alimento o para una especie animal determinada, pues su-
fren la incluencia de diversos factores variables. Por ejem
plo 1la fibra bruta tiende a afectar la digestibilidad prin
cipalmente protegiendo los constituyentes del alimento --
frente al ataque de las jugos digestivos, la fraccidén de -
fibra bruta influye sobre manera en su digestibilidad tan-
to en su cantidad como en su composicién quimica. La celu-
losa pura es rdpidamente digerible por los rumiantes inclu
So por algunos no rumiantes, pero si la celulosa va acompa
fiada de lignina, la digestibiliad de la fraccién de fibra

bruta disminuye (7, 16).



Con las proteinas se presenta otro problema en rela--
cién a la digestibilidad, la proteina de la dieta es ataca
da en el tracto digestivo por los jugos y los microorganis
mos, por lo tanto ademids de las proteinas no digeridas en
la dieta las heces pueden contener proteinas de origen bac

teriano y de los jugos digestivos (6).

Energia:

La energia se define comoc la capacidad de realizar un
trabajo, por le tanto la energia es necesaria para tocdos -
los procesos vitales, en consecuencia es conveniente cono-
cer las cantidades de energia que necesita un animal para
desarrollar sus diversas funciones de forma que pueda pla
nificarse la utilizacién mi3s eficaz de los alimentos y de

otros recursos. (13).
Energia bruta:

La energia bruta es la cantidad de calor medida en ca
lorias, que se libera cuando es oxidada completamente una
substancia. Esta determinacién se realiza con una bomba ca
lorimétrica que contiene de 25 a 30 atmdsferas de oxigeno.

Los valores medios correspondientes a la energia bru-
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ta de los 3 componentes principales de los alimentos s$€ €5

tima que son los siguientes: (13)

HIDRATOS DE CARBONO - - - - - - - - K cal 4.10
PROTEINAS - =~ = = = = = = = = = = =1 n 5.65
GRASAS - - =~ = =~ = = = = =~ - = -~ =W 9.45

Energia digestible:

Es la cantidad de energia bruta ingerida del alimento
menos la energia fecal. Todas las pérdidas de energia en -
la digestidn ya sea en forma de gas o calor se incluyen co

mo energia digestible (3).
Energia metabolizada:

Es la energia bruta del alimento menos la energfia fe-
cal menos la energia de los productos gaseosos de la diges
tién y menos la energia de la orina (13).

Energia neta:

Es la diferencia entre la energia metabolizable y el

incremento de calor.



La energia neta incluye la cantidad de energfia utili-
zada solamente para €l mantenimiento o bien para manteni--

miento mis produccidn (13).

Coeficiente de digestibilidad:

No es la cantidad total de componentes nutritivos de
un alimento 1lc que interesa, sino la cantidad de ellos que
digiere, asimila y aprovecha el animal. Por ello no basta
el andlisis quimico para conocer las cualidades nutritivas
de un alimento, sino que son necesarias las pruebas de di-

gestibilidad.

En vista de que la digestibilidad de un alimentoc con-
siste en la diferencia entre los nutrientes consumidos y -
los que aparecen en las heces, la digestibilidad se puede

calcular midiendo cada clase de alimento (9).

El total de nutrientes encontrados en la materia fe--
cal se resta del total de nutrientes suministrados, la di-
ferencia de la cantidad digerida o de la digestibilidad --
aparente. La diferencia asi calculada se convierte en un -
porcentaje llamado coeficiente de digestibilidad, dividien
do la diferencia por el consumo total y multiplicado el re

sultado por 100 (3).



(Total de nutrimiento _ (Total de nutrientes _ Nutrientes
consumido) en las heces) digeridos

Nutrientes digeridos
Coeficiente de digestién: Total de nutrientes
consumidos

100

Determinacidn del total de nutrientes digestibles (NDT)

El sistema de nutrientes digestibles totales (NDT) -
para la evaluacién de alimentos es el miAs comf(in. (NDT) es
una medida de la energia Digestible en términos de equiva-
lencias de carbohidratos. Los coeficientes de digestibili-
dad de los diferentes nutrimientos se usan para su determi
nacién cada uno de estos coeficientes se multiplica por un
factor basade sobre los valores calorificos de los nutri--

mientos (3).
NDT = (% de proteina bruta x coef ,de Dig.) + (% carbo. x

grasa x coef. de dig. x 2.25)

Determinacién de la digestibilidad:

BIBLIOTECA
GRADUADOS

La determinacién de la digestibilidad de los alimen--

tos es cosa costosa y algo complicada. Sobre todo en poli-



gdstricos, pues hay que determinar con exactitud los nu---
trientes ingeridos y los excretados durante un determinado
periodo de tiempo para poder obtener la digestibilidad y -
ademds las heces no solo contienen los residuos no digesti
bles de la racién sino también substancias extrafias al ali
mento suministrado como jugos gidstricos, la descamacidn de
los epitelios intestinales y.mic;oorganismos que son parte

de 1la fauna del rumen y del intestino grueso (4).
Método de laboratorio para determinar la digestibilidad:

Los ensayos de digestibilidad son tan molestos de rea
lizar que se han hecho numerosos intentos para reproducir
en el laboratorio las reacciones que tienen lugar en el --

tracto digestivo del animal (6).
Digestibilidad "in vitro".

El término digestibilidad "in vitro" tiende a medir -
la digestibilidad verdadera, porque los productos metabéli

cos animales no pueden ser segregados, "in vitro".

La digestibilidad '"'in vitro" se usa para estudiar los

aspectos cualitativos y cuantitativos de la digestién.



El coeficiente de digestibilidad "'in vitro™ se deter-
mina con la porcién del alimento que ha sido disuelto du--.
rante la incubacidn, tedSricamente habria de ser igual a la
digestibilidad "in vitro', pero la realidad es menor debido
a la produccién de residuos bacterianos que podrian tener

una digestibilidad considerable en el tracto digestivo.

El rtumen artificial consta en esencia de un recipien-
te de vidrio con dispositivos que aseguran anaerobiosis y

un pH constante (23).

Para determinar la digestibilidad "in vitro" por el -
mé&todo de Van Soest, Armitage y Tilley-Terry, (23) se re--
quieren pequefias cantidades del material a provar y se pue
den valorar muchos forrajes en un periodo de tiempo relati
vamente corto si lo comparamos con el que se necesita en -
los ensayos de digestibilidad "in vivo" los indices de co
rrelacifn entre la digestibilidad "in vitro" y la digesti-
bilidad "in vivo" son altamente significativos, permitien-
do asi una estimacidén confiable sobre la digestibilidad --

del material ensayado (23).

Con esto queda de manifiesto que los métodos "in vi--
tro" nos pueden ayudar a comprender el valor alimenticio -

de los alimentos ¥ en el desarrollo de una alimentacién --
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mas eficiente.
Estiércol:

Se tiene poca informacidn sobre el potencial que re--
presentan los excrementos de las especies domésticas comer
ciales como posible sustituto de otras fuentes prot&icas o
enérgicas de ahi el interés del presente trabajo de inves-

tigaciodn.
Valor nutritivo:

Algunos informes revelan que los excrementos de anima
les domésticos tienen propiedades nutritivas Anthony (1967)
(2) sefiala que 1la gallinaza es una fuente rica en nitrdge-
no y minerales concluye que la gallinaza a niveles de 5.0,
10.0 y 15.0% de 1la racién de las borregas es buena fuente

de proteina para la engorda de Estas.
Palatabilidad y trastornos digestivos:

En un principio se tenfa la idea de que los excremen-
tos como alimentos eran poceo palatables, transmitian enfer
medades y provocaban trastornos digestivos, esta inquietud
quedd aclarado por Anthony (2) al sefialar que 1la gallinaza

no causaba enfermedad alguna, negd la posibilidad de tras-



misidén de enfermedades y sefialéd que el producto que se --

obtenia era de buena calidad (2, 8).

Digestibilidad del estiércol.

La inclusidén del estiércol en las dietas de animales
domésticos, no han afectado su digestibilidad Anthony (2)
realizé un experimento utilizando estiércol de wvacas en la
alimentacién de novillos el experimento consistié en 3 gru
pos de novillos y 3 dietas una para cada grupo; al primer
grupo se le aliment6 con la dieta testigo a base de con--
centrados, al segundo grupo con 60% de concentrado y 40% -
estiércol lavado, y al tercer grupo con 60% concentrado y
40% estiércol cocido en auto clave, los coeficientes de di
gestibilidad de la materia seca, celulosa y proteina encon

trado son bastantes satisfactorios.

En la Tabla 1 se muestran grupos de novillos alimenta
dos con diferentes dietas de estiércol y alimento concen--

trado.
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Tabla 1 Grupds de novillos alimentados con diferentes --

dietas de estiércol y alimento concentrado (2).

TRATAMIENTO MATERIA SECA CELULOSA PROTEINAS

Grupo 1 + 62,89 29.10 49,84

Grupo 2 ++ 67.36 51.52 56.16

Grupo 3 +++ 61.02 ST an ¥ 50.80

+ {concentrado sclo)

++ (60% concentrado mis 40% estiércol lavado)

+++ (60% concentrado mias 40% estiércol cocido en auto --
clave).

Formas de utilizar el estiércol:

Se han presentado diferentes formas de utilizar los -
excrementos en la alimentacioén del ganado. A continuacién
se muestran algunos procedimientos seguidos por diferentes

investigadores para preparar los alimentos antes de propor

cionarlos a los animales,

Secado al aire:

Este método es el mds sencillo pridctico y econdmico -



para utilizar excrementos yYa que no requiere grandes inver
siones para realizarlo. Todo consiste en colectar el esti€r
col fresco y ponerlo a secar al sol, exponiéndolo en capas
delgadas durante un periodo corto, teniendo 1a precaucidn

de removerlo constantemente para evitar fermentaciones (2,

8).
Sometido al auto clave:

Cuevas (8) utilizé este método al someter la gallina-
za al autoclave a 10 Lbs. de presidn durante media hora ¥y
a 116°C de temperatura con el fin de secarla y esterilizar

1la.
Cocido:

Este método fue utilizado por Anthony (2) al someter

el estiércol fresco de vaca (2, B).
Lavado:

Anthony (2) utilizd este mé&todo para preparar estiér
col fresco de vaca. El procedimiento consistié en colectar
estiércol fresco en un recipiente agregarle agua para for-

mar una mezcla agitarla y dejarla que se asiente (dos ho--



ras), después de desechar el liquido, se repite la opera--
cidn y despuds de desechar de nuevo el 1liquido, el residuo

sobrante se mezcla directamente con concentrado (2, 8).
Fresco:

También fue utilizado por Anthony (2) al mezclar el -
estiércol fresco de vaca directamente con concentrado sin
embargo, se le encuentra una gran desventaja a este método
¥ya que en la prdctica seria dificil juntar el estiércol a
diario para mezclarlc con concentrado antes de alimentar -

lcs animales.

Asi nacid la idea de la conservacidn del estiércol me

diante el ensilado (2, 8).
Ensilado:

Este método ha sido sefialado por Anthony (2), consis-
te en la mezcla del esti€rcol fresco con forrajes molidos

en una relacidn de 57% de estiércol por 43% de paja.

Se muestra en la Tabla 2 el estiércol recogido anual-
mente por diferentes clases de ganada de edades mixtas con

raciones normales (8).
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Tabla 2 Cantidad anual de estiércol producido por dife--

rentes clases de ganado y aves de corral (18).

CLASE DE GANADO TON. DE ESTIERCOL PRODUCIDC EN 100 KG
DE ANIMAL VIVO.

Caballos 20.0
Becerros 18.8
Vacas ' 33.0
Oveias 16.6
Cerdos 40.0
Aves de corral 10.0

La Tabla 3 muestra la cantidad de proteinas contenida

en el estiércol de distintas clases de ganado (8).



Tabla 3 Contenido protéico en excrementos de distintas -

clases de ganado (8).

Estiércol de bovino (1) 11.4%
Estiércol de bovino (2) 20.4%
Gallinaza (3) 17.5%
Gallina:za (4) 20.5%
Gallinaza (5) 27.9%
Esti€rcol de Cerdo (6) 27.2%

1) Heces deshidratadas de vacas lactantes alimentadas con

racidén de ensilado y concentrado.

2) Heces deshidratadas de novillo de engorda alimentados -

con ensilado.

3), 4), 5) Heces deshidratadas de gallinas en postura en-=-
jauladas con una dieta a base de maiz y soya con un con

tenido protéico de 17.0%.

6) Heces deshidratadas de cerdo en engorda alimentados con

una racidén de maiz-soya al 12% de proteina.



MATERIALES Y METODOS

La presente prueba se llevd a cabo en el laboratorio
de Bromatologia de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L.,
teniendo una duracidén de 102 dias, iniciindose el lo. de -

octubre de 1977 y termindndose el 10 de enero de 1978,

MATERIALES:

Los esti&rcoles utilizados en la presente prueba fue-
ron: de cerdos de crecimiento con una edad promedio de --
tres meses, de cerdos en desarrollo con una edad promedio
de cinco meses, de marranas lactantes, de marranas gestan-
tes y del semental con una edad promedio de tres afios. Ali
mentados a base de concentrado, el estiércol se recolectd
en las porquerizas del Campo Experimental Pecmario de la -
Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., ubicado en la Ex-ha-

cienda del Canadi, Mpio. de Gral, Escobedo, N. L.

Los materiales de laboratorio utilizados en la presen
te prueba fueron: bafio maria, tanque de €o,, balanza analf
tica, estufa, mufla, crisoles de vidric porosos, matraces,
vasos bercelius, probetas, agitadores, bomba de vacio y --

reactivos,



El alimento que con sumieron los cerdos fue analizado

en el laboratorio Tabla (4) asimismo el estiércol Tabla --

(5).
METODOS :
Los tratamientos quedaron como sigue:

Tratamiento I.- Estiércol de cerdos en crecimiento.
Tratamiento II.- Esti&rcol de cerdos en desarrollo.
Tratamiento III.- Estié&rcol de cerdas gestantes.
Tratamiento 1IV.+ Esti&rcol de cerdas lactantes.

Tratamiento V.- Estiércol de semental.

El disefio experimental que fue utilizado es el de com

pletamente al azar, con 5 tratamientos y 3 repeticiones.

Los reactivos utilizados, son los sugeridos por Geo--
ring y Van Soest (23) en el "Manual de aparatos, reactivos,
procedimientos y aplicacifén de los anidlisis de fibra de fo
rraje'", publicados por el servicio de investigacién de Es-
tados Unidos; y el anflisis bromatol&gico por el método -

usado en el laboratorio.

El estiércol fue recolectado fresco y puesto a secar

al sol en piso de concreto. El periodo en secarse fue de 4



a 5 dias,

Después de secado, se triturd y se pasé por un molino

"Willey" grande y tamizadc a través de una malla de 1 mm.
¥

Se determindé la digestibilidad "in vitro' de cinco
muestras de estiércol de cexrdo a distintas edades con tres
repeticiones. Las partes digestibles que se tomaron en --
cuenta para la evaluacidon del estiércol fueron: Constitu--
yentes de las paredes celulares, fibra detergente neutro -
(FDN), contenido de las celulosas, fibra detergente acido,
(FDA), lignina, celulosas lignificadas, cenizas insolubles

y silice por medio del permanganato y anfilisis bromatold--

gico.

GRADU DOS
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Tabla 4 Andlisis bromatoldégico de los alimentos concen--
trados utilizados en la prueba de digestibilidad

"in virto" del esti&rcol de cerdo 1978,

CONCENTRADOS

Componentes D1 DZ DS
Humedad 10.8 10.5 11.3
Cenizas 5.06 5.69 5.99
Calcio - 666 1.05 . 146
Fésforo .790 .488 .465
Proteina 19.7 17.2 16.5
Grasa 2 .38 2.28 2.19
Fibré 5.05 5.19 6.73
Carbohidratos 23.7 20.9 24.9

En la Tabla 5 se muestra el anilisis bromatoldgico de

los diferentes estiércoles utilizados.



Tabla Sg Andlisis bromatolégico de los diferentes estiér-

coles utilizados en la prueba de digestibilidad

“"in vitro" del estiércol de cerdo 1978.
TRATAMTIENTOS
Componentes I 11 II1 IV \'4
Humedad 9.42 9.83 9.83 9.59 5.20
Ceniza 12.9 15.4 18.9 18.9 23.7
Calcio .213 .442 .108 .299 . 108
Fosforo 2.15 2.50 3.32 3.66 3.69
Proteina 33.3 29.2 25.7 25.1 25.9
Grasa 3.88 3.57 2.15 1.69 1.24
Fibra 16.3 24.4 20.0 22.7 19.9
Carbohidratos 3.80 3.69 3.40 3.10 3.65




RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la prueba se presentan en tablas pa

ra una mejor interpretacidn y se explican a continuacidn.

Para evaluar los difereﬁtes tipos de esti&rcol se hi-
cieron analisis de varianza para la digestibilidad "in vi-
tro' del esti&rcel tratado con liquido ruminal de animales
de agostadero asi como para el % de fibra detergente neu--
tro (FDN}, % de fibra detergente 4cido (FDA), % de lignina,

% de celulosa % de silice y ceniza residual.

La Tabla 6 muestra el analisis de varianza de la di--

gestabilidad "in vitro", del estiércol de cerdo.

Tabla 6, Andlisis de varianza de la digestibilidad "in vi

tro" de estiércol de cerdo tratado con liquido -

rumial 1978.

F. tedrica

F.V. G.L. S5.C. C.M, F.C. 0.05 0.01
Media -- 78052.594 -- - -- --

Tratamiento 4 1868.83 46.70 7.48++ 3.48 5. 949
Error 10 62.45 6.245

++Altamente significativa
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Se observa en el andlisis de varianza que l1la F. calcu
lada es mayor que la F. Tedrica, tanto a 0.05 como a 0.01,
conclyéndose que existe una diferencia altamente significa

tiva entre los tratamientos.

La comparacidn de medias de digestibilidad "in vitro"
del estiércol de cerdo, se muestra con el fin de observar

las diferencias de los tratamientos Tabla 7,

Tabla 73 Comparacién de medias de la digestibilidad "in -

vitro' del estiércol de cerdo 1978.

TRATAMIENTOS MEDIAS 0.05
1 79.06 a

IV 71.14 b

II 71.12 b

v 69.88 b

III 69.46 b

Muestra la Tabla 7 que los tratamientos II, III, IV y
V son estadisticamente iguales y el tratamiento I es supe-

rior su digestibilidad a los demids, estin determinados usan



do el valor calculado por la prueba de Duncan.

La Tabla 8 muestra el analisis de varianza del % de -

fibra detergente neutro (pared celular).

Tabla 8 Anilisis de varianza del % de fibra detergente -

neutro (FDN) de 1la digestibilidad "in vitro" del

estiércol de cerdo 1978.
F, tebrico
E.V. G.L. S+C. C.M. F.C. 0.05 ©0.01
Media -- 18651.13 -- i - -
Tratamiento 4 112.90 28.22 16.97++ 3.48 5.99
Error 10 16.63 1.663 -- -- —

++ Altamente significativa.

En el anidlisis
culada es mayor que
0.01, concluyéndose
significativa entre

D.N.)

de varianza, se observa que la F. cal-
la F. tebrica tanto al 0.05 como al --
que existe una diferencia altamente -

los tratamientos en cuenta al % de (F.
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La comparacidn de medias de la fibra detergente neu-
tro se muestra en 1a Tabla 9 con el fin de observar las di

ferencias estadisticas de los tratamientos.

Tabla 9 Comparacion de medias del % de fibra detergente
(FDN) de 1a digestibilidad "in vitro"™ del estiér

col de cerdo 1978.

Tratamientos ' Medias 0.05
v 38.67 a
Iv 36.27 b
ITI 36.16 b
II 34 .84 b
I 30. 36 C

El tratamiento V fue el mayor con respecto al porcen-
taje de fibra detergente neutro, los tratamientos II, III,
y IV, son estadisticamente iguales y el tratamiento I es -

el de menor contenido de fibra detergente neutro.

El andlisis de varianza del % de fibra detergente aci



do (FDA) se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10 ¥ Anidlisis de varianza al % de fibra detergente -
dcido de la digestibilidad '"in vitro" del es---

tiércol de cerdo 1978.

FOV. GnLu S.Ce C!M- F.CQ 0.05 0.01
Media -~ 6536.275 -- - - - -
Tratamiento 4 26.745 6.68 7« 23 3.48 5.99
Error 10 9.13 .913 -- -- --

++ Altamente significativa.

El analisis de varianza, muestra que F. calculada es
mayor que F, tedrica tanto al 0.05 como 0.01 concluyéndose
que existe una diferencia altamente significativa entre tra

tamientos, en cuenta al % de fibra detergente dcido (FDA).

La comparacifn de medias del % de fibra detergente -
8cido (FDA) de 1la digestibilidad "in vitro" deg iércol

, 3
de cerdo, se muestra en la Tabla 11.

ADUADOS



Tabla 11 Comparacién de las medias del % de fibra de de-
tergente 4cido presentadas para observar las di
ferencias existentes entre los tratamientos de
la prueba de digestibilidad "in vitro" del es--

tiércol de cerdo 1978.

TRATAMIENTOS MEDIAS 0.05
III 22.29 a
IV 22.21 a
v 20.71 a
II 20.50
I 18.65 A b

Se observa que los tratamientos II, III, IV y V son -
estadisticamente iguales y el tratamiento I fue el menor -

con respecto al porcentaje de fibra detergente dcido (FDA).

La Tabla 12 muestra el analisis de varianza del % del

contenido de lignina.



Analisis de varianza del % de lignina de la

Tabla 12
prueba de digestibilidad "in vitro" del estiér-
col de cerdo 1978.
F. tedrico
F.V. G.L. 5.0 cC.M E.C. 0.05 0.01
Media -- 308.72 -- -- -- --
Tratamiento 4 17.039 4.259 10. 78++ 3.48 .99
Error 10 3.95 . 395

++ Altamente significativo

El analisis de varianza muestra que la F. calculada -

.05 como al .01, con-

tedrica, tanto al

es mayor que la F.
cluyéndose que existe una diferencia altamente significati

va entre tratamiento, en cuento al % de lignina.

La comparacidn de medias del contenido de lignina se

presenta para observar las diferencias existentes entre --

los tratamientos Tabla 13.

BLIOTECA
GRADUADOS
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Tabla 13 Comparacién de medias del % de lignina de la --
prucba de digestibilidad "in vitro" del estiér-

col de cerdo 1978.

TATAMIENTOS MEDIAS 0.05
III 5.75 a
v 5.45 a
s 4.90 a
1 3.59 b
I1 3.00 ' b

En las medias de la Tabla 13 se observa que los trata
mientos III, IV y V son estadisticamente iguales y los tra
tamientos I y II son los que tienen menor contenido de 1li-

gnina.

El anidlisis de varianza del % de celulosa se muestra

en la Tabla 14.



Tabla 14 Andlisis de varianza del % del contenido de ce-

lJulosa de la prueba de digestibilidad "in vitro"

del estiércol de cerdo 1978.

F. tedrico

E.V, G.L. 2 oA C.M. F.C. 05 01
Media -- 1951.90 -- -- -- --
Tratamiento 4 3.76 .94 3.82++ 3.48 5.99
Error 10 2.46 . 246

++ Altamente significativo.

El andlisis de varianza muestra que la F. calculada
es mayor que la F. tedrica al .05 y al .01% concluyéndose

que hay una diferencia altamente significativa entre trata

mientos.

La Tabla 15 muestra la comparacién de medias de la

celulosa, con el fin de mostrar las diferencias existentes

entre tratamientos.

BIBLIOTECA
cRrRADUADOS



Tabla 15 Comparacidén de medias del % de celulosa de la -
prueba de digestibilidad "in vitro"™ del estiér-

col de cerdo 1978,

TRATAMIENTOS MEDIAS .05
II1 12,27 a

IV 11.52 ab

IT 11.40 ab

v 10.99 b

10.83 b

Se observa en la comparacidn de medias que el trata--
miento III es el que tiene mayor contenido de celulosa y -
el tratamiento I es el que tiene menor % de celulosa en --
comparacién con los demids tratamientos concluyéndose que -
hay una variacidn significativa en el contenido de celulo-

sa entre los tratamientos.

E1l andlisis de varianza del % de silice se muestra en

la Tabla 16.
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Tabla 16 Andlisis de varianza del % de silice de la diges

tibilidad *""in vitro"™ del estiércol de cerdo ---

1978.
F. teérico
F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C, 0.05 ©0.01
Media -- 139.59 -- - -- —
Tratamientos 4 6.728 1.68 6.49++ 2.48 5.99
Error 10 2.59 259

++ Altamente significativa.

En el an4dlisis de varianza, se observa que la F. cal-
culada es mayor que la F. tedrica al .05 como a .01 conclu
véndose que existe una diferencia altamente significativa

entre los tratamientos en cuanto al % de silice.

La comparacién de medias del silice, se muestran con-
la finalidad de observar las diferencias existentes entre

los tratamientos en la Tabla 17.



Tabla 17 Comparacién de medias del % del silice de la --
prueba de digestibilidad "in vitro" del estiér-

col de cerdo 1978.

TRATAMIENTOS MEDIAS 0,05
v 4.02 6
v 3.41 a b
111 2.95 b c
11 2.87 b c
I 1.99 C

Se observa en la comparacidn de medias de tratamiento
que el I es el que tiene menor contenido de silice y el V
es el que tiene mayor contenido de Silice en comparacién -
con los demas concluyéndose que hay una diferencis signifi

cativa entre ellos.

Van Soest y Jones (23) comprobaron que el silice es -
otro factor importante en la reduccién de la digestibilidad
de los constituyentes de la pared celular, ademds encontra

ron que la digestibilidad se declina tres unidades en pro-



medio por cada unidad de silice en la materia seca.

El andlisis de varianza del % de la ceniza recidual -

se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18 Anidlisis de wvarianza del % de ceniza residual
de la prueba de digestibilidad "in vitro" del

estiércol de cerdo 1978.

F. tebérico

F.V. G.L. 5.6 C.M. F.C. 0.05 0.01
Media - 189.53 -- -- i -

Tratamiento 4 8.75 2.19 15.42++ 3.48 5.99
Error 10 1.42 . 142

++ Altamente significativa,

Se observa en el andlisis de varianza que la F. calcu
lada es mayor que la F. tefSrica tanto a 0.05 como a 0.01 -
concluyéndose que hay una diferencia altamente significati

va, entre tratamientos en cuanto al % de ceniza residual,
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La comparacidén de medias de la ceniza residual se ha-

cen con la finalidad de ver las diferencias existentes de

los tratamientos Tabla 19.

Tabla 19 Comparacidén de medias del §% de ceniza residual,

de 1la prueba de digestibilidad "in vitro' del -

estiércol de cerdo 1978.

TRATAMIENTOS MEDIAS .05
v 4.27 a
IV 4,26 ab
111 3.61 ab
IT 3.44 b
I 2.18 o

Se observa en la comparacidn de medias de tratamien--
tos que el I es el que tiene menor contenido de ceniza, y
que la variacidn del contenido de cenizas entre el II, III
y IV es muy pequefia concluyéndose que hay una variedad sig

nificativa entre los tratamientos.



Coeficiente de correlacidn:

Es una relacidn mutua en-

tre dos variables de tal manera que un aumento o disminu--

cién en una, va generalmente asociada con un aumento o dis

minucién de la otra, los valores del coeficiente de corre-

lacién pueden variar de -1 a 1.

La Tabla 20 muestra los coeficientes de correlacidén -

existentes entre la digestibilidad y los variables analiza

das.

Tabla 20 Coeficientes de correlacion entre digestibili--
dad y los demds variables analizadas en la prue
ba de digestibilidad "in vitro"™ del estiércol -
de cexrdo 1978.

Digestibilidad Detergente neutro - .7906

Digestibilidad Detergente &cido - .7429

Digestibilidad Lignina - .6387

Digestibilidad Celulosa - .4348

Digestibilidad Silice - .4513

Digestibilidad Cenizas insolubles - .5344

TECA
GRADUADC



La variable mds correlacionada con la digestibilidad
en la presente prueba es la de fibra detergente neutro con
una correlacidén negativa (-.79) o sea que a mayor aumento
de una disminuye la otra. Se concluye que conociendo la co
rrelacibn existente entre la digestibilidad y la fibra deter
gente neutro se puede predecir la digestibilidad de un ali

mento conociendo el porcentaje de fibra.

Regresidn se define como la variacidn media de una ~--

variable por cada unidad de variacidn la otra variable co-

rrelacionada.

Para tratar de explicar la digestibilidad "in wvitro"
del estiércol de cerdo tratado con liquido ruminal de ani-
mal de agostadero, se hizo una regresi6én mGltiple, en la -
cual intervienen como variables independientes; fibra de--
tergente neutro, fibra detergente adcido, lignina, celulosa,

silice y ceniza recidual.

En este anialisis se encontrd que solo la variable de
fibra detergente neutro, explica 1la digestibilidad‘“in vi-
tro'" como se aprecia en la Tabla 21 y el modelo de regre--

sifn queda de la siguiente forma:

Yi = 110.8080-1.096 Xi
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Con estos resultados se concluye que por cada unidad
de incremento en el contenido de fibra, la digestibilidad

decrecerid en -1,0967 unidades.

Tabla 21 Andlisis de varianza de la relacidén entre la fi

bra detergente neutro y la digestibilidad "in -

. vitro" del estiércol de cerdo 1978.
F. tefrico
F.v‘ GOLD SIC. CUMI F.C. .05 .01
Regresién 2 178.6361 B9.3186 15.2++ 3.88 9,33
Residual 12 70.590% 5.88 -- -- --
Total 14 249 .2270 05.1986 15.2 3.88 9,33

++ Altamente significativa,

Como la F. calculada es mayor que la F. teSrica al ni
vel de significancia de .01 y .05 se concluye que hay una
relacidén funcional altamente significativa entre las varia

bles independientes y la dependiente.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente

prueba se llegd a las siguientes conclusiones:

Los anidlisis estadigticos fueron altamente significa-
tivos con respecto a % de digestabilidad "in vitro',

$ de fibra detergente neutro (FDN}, % de fibra de de-
tergente dcido (FDA), % de lignina, % de celulosa, %

de Silice ¥ % de ceniza residual.

Los tratamientos que mostraron mejor digestibilidad -

fueron el I y II.

Los que obtuvieron mayor porcentaje de fibra deter--

gente neutro (FDN), fueron los tratamientos III, IV ¥y

V.

Se recomienda que se prueben dosis de los estiércoles

en 1la alimentacién del ganado.

Se recomienda probar mé&todos de deshidratado para los

estiércoles.

S BLIOTECA
GRADUADOS



RESUMEN

La presente prueba se desarrolld en el laboratorio de
Bormatologia de la Facultad de Agronomia de 1la U.A.N.L., -
inicidndose el 1o0. de Octubre de 1977, y diandose por con--
cluida el 10 de Enero de 1978, teniendo una duracidén de --

102 dias.

Dada la importancia que representa la produccidén de -
carne a un menor costo posible, se pensd en el aprovecha--

miento del esti&rcol de cerdo con los siguientes objetivos.
1.- Andlisis bromatolégico del estiércol de cerdo.

2.- Determinacidén de la digestibilidad "in vitro" y del -
uso de detergentes para determinar el contenido de --

los constituyentes de la pared celular.
Los tratamientos quedaron como sigue:

Tratamiento I Cerdos en crecimiento
Tratamiento 11 Cerdos en desarrollo
Tratamiento III Cerdas gestantes
Tratamiento IV Cerdas lactantes

Tratamiento V Semental
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-

El disefio experimental utilizado para la prueba fue
el de completamente al azar y la comparacidén de medias se

realizé por medio de la prueba de Duncan.

Se observé que todos los anélisié de varianza fueron
altamente significatives al 0.05 y al 0.01 para los porcen
tajes de digestibilidad "in vitro'", fibra, detergente neu-
tro, (FDN), fibra detergente dcido (FDA), lignina, celulo-

sa, silice y ceniza residual.

Los tratamientos I y II fueron los que obtuvieron ma-
yor digestibilidad.

Los que obtuvieron mayor porcentaje de fibra detergen
te neutro (FDN), fibra detergente Adcido (FDA) Lignina, ce-
lulosa silice, ceniza insolubles y menor digestibilidad -

+

fueron 1l¢s tratamientos III, IV ¥ V,

Se recomienda que se prueben dosis de 1los estiércoles

en la alimentacién del ganado y mé&todos de deshidratacidn.

-
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