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INTRODUCCTION

Uno de los problemas principales por los qﬁe atraviesa
Ta ganaderfa actual, es la falta de alimentos. Los animales
en explotacioén no solo precisan de alimentos para su manteni-
miento sino también para 1levar a cabo las sintesis bioquimi-

cas que justifiquen su posiciébn de especies productoras.

Para conseguir una alta eficiencia en los sistemas de
alimentacifn, es necesario el consumo diario de nutrientes --
por los animales y un factor principal en la determinacifn --

del consumo. de nutrientes en su digestibilidad.

Los rumiantes son capaces de transformar sustancias --
utilizables o no, para el consumo humano, en productos anima-
les, como la carne y la leche, los cuales son una fuente va--
liosa de nutrientes, con frecuencia presentes en cantidades -

pequefias en la dieta humana.

En la actualidad con los altos costos y la escasez de
alimentos para el ganado, cada dfa aumentan, como sucede con
los ingredientés que componen una racién, por lo tanto el hom
bre se ha visto en la necesidad de buscar nuevas fuentes o --
técnicas para procesar los forrajes, alimentos o abonos natu-
rales, capaces de satisfacer las necesidades alimenticias de

los animales.

Uno de l1os caminos que se ha tomado en cuenta por el -

técnico, es el de dar el estiércol a animales poligdstricos -



(Bovinos, Ovinos, Caprinos), con el objeto que puedan aprove-
char los residuos excretados por otras especies o0 por ellos -

mismos.

Dentro de 1os estiércoles, el de bovino es uno de los
que estan mejor compuestos en cuato a protefna, grasa, aziica-
res, etc., presentando menor problema para su manejo debido -

al bajo grado de fermentacidén que los demas.

Los estiércoles utilizados en la presente prueba fue--
ron: de vacas lactantes, vacas gestantes, vaquillas y bece-~--
rras. Se recolectaron en el establo del Campo Experimental
Pecuario de l1a Facultad de Agronomfa de 1a U.A.N.L., ubicado

en la Ex-Hacienda E1 Canadi Gral., Escobedo, N. L.

Dada l1a importancia que representa la produccién de --
carne a un menor costo posible, se penso en el aprovechamiento

del estiércol de bovino con los siquientes objetivos:

1) An&lisis bromatolégico del estiércol.
2) Determinacién de l1a digestibilidad "in vitro" y del
uso de detergentes para determinar el contenido de

los constituyentes de la pared celular,



LITERATURA REVISADA

Desde hace un siglo hasta la actualidad el método tra-
dicional, por el cual los alimentos y forrajes son analizados
por el sistema Weende 6 proximal, en este método se analiza:-

1a protefna cruda, extracto etereo, fibra cruda, extracto 1i
bre de nitr6geno y ceniza.

Este método presenta serias limitaciones, ya que se ha
utilizado sin grandes modificaciones desde el establecimiento

de sus principios (9).

Existe un método de separacién por medio de detergentes
de los componentes de los forrajes en dos proporciones: pare-
des celulares y contenido celular. En esta clasificacién to-
dos los elementos de mayor valor como: almid6én, azidcares, 17-
pidos, nitrb6geno no proteico, pectinas y protefnas, se hallan
comprendidas en la categoria de solubles en detergentes neu--
tros. La celulosa, lignina, queratina, silice y nitrdgeno -
lignificado quedan comprendidas en la segunda categor%a 0 sea
1a parte insoluble, de la cual un simple procedimiento de di-

solverla en detergente &cido.

Los valores denominados como fibra insoluble en deter-
gentes dcido han demostrado gran utilidad de prediccién sobre

el valor real de 1os forrajes (27,28).

En 1a fibra de las plantas el {inico componentes que no

5e puede hidrolizar en el tracto animal es la lignina, por 1lo



tanto no es digerible. En cambio 1a celulosa y 1a hemicelulo
sa si es digerible por 1a accién de bacterias anaerbbicas y -

distintos microorganismos.

Debido a la lignificaci6n y a otras caracterfsticas es
tructurales de 1a pared celular, lTa disponibilidad de los po-
lisacaridos de ésta a los organismos que llevan a cabo la fer

mentacibn es variable.

La cantidad de pared celular no es suficiente para acre
ditar conmo medida de un valor nutritivo. Si al resultado --
anterior le agregamos. el grado de lignificacién de la pared -
celular se pueden obtener datos mas reales de la digestibili-

dad de los rumiantes. (30).

El sflice es otro factor importante en la reduccién de
la digestibilidad. de los constituyentes de la pared celular;
se ha encontrado que la digestibilidad declinaba tres unidades

en promedio por cada unidad de sflice en la materia seca (29)

DIGESTION

Digestién es el proceso por el cual los alimentos son
reducidos mecdnica y quimicamente en compuestos mas sencillog
que pueden ser utilizados en el ﬁetabo]ismo. E1 trabajo me--
cinieo es desarrollado por la masticacifn principalmente; pe-
ro también contribuye a este proceso la maceracién y 1os movj

mientos de contraccién del aparato digestivo.



E1 proceso quimico de la digestifn es primordialmente
de hidr6lisis. Consiste en el rompimiento de las moleculas -
grandes mediante la introduccién de agua en una de las ligas
entre atomos, de esta manera cada molécula de gran tamafio es

reducida gradualmente a moleculas mas pequefias (9, 25).

Las condiciones en 1a panza son anaerdbicas es decir -
sin oxfgeno y por lo tanto, solo ciertos organismos pueden vi

vir en este medio (9, 23).

Al realizarse la digestién los compuestos alimenticios
complejos: como las proteinas y el almidén se descomponen en
cuerpos mucho mas sencillos. Estos cambios quimicos se rea--
lizan por la accion de las enzimas de los Jjugos digestivos --

(23).

DIGESTIBILIDAD

La digestibilidad de un alimento se define como la pro
porci6n que no es excretada en las heces y por 1o tanto ha si
do absorbido. Esto se representa por el coeficiente de diges

tibilidad que se expresa en porcentaje de materia seca (10).

-

lLa digestibilidad, varia de acuerdo con algunos facto-
res tales como: la naturaleza del alimento del que forman par
te la especie, la individualidad animal y el plano de nutri--

cién (3, 8, 11).



Una mayor proporcién de azicares y almidones, menos di
gesti6bn habr& de la fibra cruda, pues los microorganismos de]
rumen atacan primordialmente a los carbohidratos de fdcil di-
gestidn y posteriormente a 1Ta fibra. Y que a mayor propor--..-
cién de protefnas, mds numerosas y de mayor vigor al alimen--
tarse de ellas seran los microorganismos, desdoblando a la --

fibra cruda con mayor facilidad (9, 24).

E1 valor potencial de un alimento para suministrar un
determinado nutriente, se puede conocer mediante andlisis - -
qufmicos, pero el valor real que tiene para el animal es siem
pre inferior ya que durante la digesti6én, absorcifn y metabo-
1lismo se producen perdidas, para conocer este valor 1o prime-
ro que hay que considerar es la proporcifén del alimento que -
no es absorbido y se excreta en las heces (10, 23). En segqui

da se describen varias medidas de digestibilidad.

DIGESTIBILIDAD APARENTE

Es el resultado de la diferencia entre el alimento in-
gerido y 1a materia que no es recobrada en las heces expresa-
da como porcentaje de 1o ingerido, recibe el nombre de coefi-

ciente de digestibilidad (2, 6, 30).

DIGESTIBILIDAD VERDADERA

Esta es 1la digestibilidad aparente menos los valores -
de compuestos de origen metab6lico o end6geno como algunas ~--

partes de jugos digestivos, la decamacidn de l1os epitelios ¥y



microorganismos que se mueven en el intestino grueso (4, 9).

Van Soest (30) dice que 1la digestibilidad verdadera de
todas las raciones, forrajeras y alimentos protéicos es siem-
pre mas alta que 1a digestibilidad aparente, debido a que par '

te de las heces son de origen metabé6lico.
FACTORES QUE AFECTAN LA DIGESTIBILIDAD

La fibra bruta tiende a afectar la digestibilidad prin
cipalmente protegiendo los constituyentes del alimento frente
al ataque de los jugos digestivos (7). La fraccién de fibra
bruta influye sobre manera en su digestibilidad, tanto en su
cantidad como su composicidn quimica. La celulosa pura es --
"rapidamente digerible por los rumiantes incluso por alqunos -
noe rumiantes, pero si la celulosa va acompafiada de lignina, -

la digestibilidad de la fraccidn de fibra bruta disminuye (18).

Con la proteina, se presenta otro problema en relacidn
a la digestibilidad. La proteina de l1a dieta es atacada en
el tracto digestivo por los jugos y 10s microorganismos, por
lo tanto ademas de las protefnas no digeridas de la dieta, --
las heces pueden contener proteinas de orfgen bacteriano, mas
aiin, porciones de la proteina digerida y absorbida seran meta
bolizadas dando compuestos que posteriormente seran reescreta
dos al tracto digestivo, y como enzimas digestivas de las cua

les algunas seran eliminadas en las heces (6, 20).



ENERGIA BRUTA

La energfa bruta es la cantidad de calor medida en ca-
lorias, que se 1ibera cuando es oxidada completamente una - -
sustancia. Esta determinacién se realiza mediante una bomba
calorimétrica que contiene de 25 a 30 atm6sferas de oxfgeno -

(15).
ENERGIA NETA

La energfa neta es Ta diferencia entre 1a energfa me-

tabolizable y el incremento de calor (HI).

La energfa neta incluye la cantidad de energfa utiliza
da solamente para el mantenimiento (NEm) o bien para manteni-

miento mas produccién (NEm+NEp). (15).

ENERGIA DIGESTIBLE

Es 1la cantidad de energta del alimento que no aparece
en las heces despues de su proceso por el sistema digestivo.-
Todas las perdidas de energfa como gas o calor se incluyen co

mo energfa digestiblie (2).

ENERGIA METABOLIZADA

Es 1a energia bruta del alimento consumido menos la -~
energia fecal, menos la energia de los productos gaseosos de

1la digestibn y menos la energia de la orina.



Aunque el valor de la energfa metabolizada de 1a dieta
para rumiantes es un promedio.sobre el 82% de valor de 1la - -

energfa digestible esto constituye una aproximacién (15).

ENERGIA APARENTE

Se denomina asi a la energfa bruta ingerida con 105 -
alimentos, menos la energfa fecal, incluido el alimento no di
gerido y la parte de heces formada por residuos metabdlicos -

del organismo y de las bacterias (15).

ENERGIA VERDADERA

La energfa digestible verdadera puede calcularse te---
niendo en cuenta la energia metabolizada fecal, aunque esto -

no suele realizarse en la préctica (15),
COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD

No es la cantidad total de alimentos nutritivos de un
alimento 1o que interesa, sino 1a cantidad de ellos que digie
re, asimila y aprovecha el animal. Por ello no basta el ané-
lisis quimico para conocer las cualidades nutritivas de un --
alimento, sino que son necesarias las complicadas experiencias

de alimentacién animal (9).

En vista de que l1a digestibilidad de un alimento con--
siste en la diferencia entre 1os nutrientes consumidos y los

que aparecen en las heces, la digestibilidad se puede calcu--
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lar midiendo cada clase nutrimiento.

E1 total de nutrimientos encontrados en 1a materia fe-
cal se resta del total de nutrientes suministrados, la dife--
rencia de la cantidad digerida o sea digestibilidad aparente,
ya que se ha hecho previsi6n para la pérdida de energfa ante-
rior a la absorcién en forma de gas o calor. La diferencia -
asi calculada se convierte a un porcentaje Tlamado, coeficien
te de digestidn, dividiéndose 1a diferencia por el consumo to

tal y multiplicandose por cien (2).

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

Nutrientes digeridos X 100

Total de nutrientes
consumidos

Coeficiente de digestibn =

DETERMINACION DEL TOTAL DE NUTRIENTES DIGESTIBLES

E1l sistema de nutrientes digestibles totales (NDT) pa-
ra la evaluacidén de alimentos es 1a mas comin en el continen-
te americano. NDT es una medida de 1a energfa digestible en
terminos de equivalencia de carbohidratos. Los coeficientes
de digestibilidad de los diferentes nutrimientos se usan para
su determinacidén. Cada uno de estos coeficientes se multipli
ca por un factor basado sobre los valores cal6ricos de los --

nutrimientos (2).

NDT = (% prot X coef. dig) + (% carbo. X coef.dig.) + (% fibra
X coef.dig.) + (% de grasa X coef. dig. X 2.25)
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DETERMINACION DE LA DIGESIIBILIDAD "IN VITRO"

E1 término digestibilidad "in vitro" tiende a medir -
la digestibilidad verdadera, porque los ﬁroductos metab6licos
animales no pueden ser generados "in vitro". Sin embargo 1los
metodos "in vitro", que miden la desaparicitn de Ta materia -
seca puéden producir valores bajos, debido a la produccidén de

residuos bacteriancs que podian tener una digestibilidad con-

siderable en el tracto digestivo del animal (30).

La digestibilidad "in vitro" se usa para estudiar los
aspectos cualitativos como cuantitativos de l1a digestién y --
consta de un recipiente de vidrio con aparatos que aseguran -

la anaerobiosis y una acides constante.

E1 coeficiente de digestibilidad "in vitro" se determi
na como la proporcifn de alimento que ha sido disuelta duran-
te 1a incubacién; tebricamente habria de ser igual a la diges

tibilidad "in vivo", pero la realidad es menor (1, 10, 30).

Johnson (19) hizo una revisién de los métodos emplea--
dos para la determinacidén de la digestibilidad "in vitro" y -
encontro que el procedimiento puede variar de un laboratorio
a otro, pero las necesidades esenciales incluyen la fermenta-
ciébn de los organismos del rumen sobre el substracto que se -
desea probar, en un medio comprobado por Yoder "et al" (31),
por medio de su estudio donde mostraron, que con la adicidn -

de protozoarios y bacterias del rumen se incrementa la diges-



- 12 -
tién de celulosa y la produccidn de acidos grasos voldtiles,

Para la determinaci6n de 1a digestibilidad "in vitro"
por el método de Van Soest, Armitage y Tilley-Terry (8), se -
requiere pequefias cantidades de el material a probar y.se pue
de valorar muchos forrajes en un perfodo de tiempo relativa--
mente corto, si 1o comparamos con el que necesita en los en--
sayos de digestibilidad "in vivo". Los indices de correla---
cién entre la digestibi]idad "in vitro" de la celulosa o de -
materia seca y l1a digestidén "in vivo" de materia seca o ener-
gfa, cabe esperar que sean de 0.90 incluso mas altos, permi--
tiendo asi una estimacién bastante buena sobre la digestibili

dad del material ensayado.

Mc Ilory (17), dice que es esencial el consumo diario
de nutrientes por los animales y un factor primordial en la -
determinacidn del consumo de nutrientes en su digestibilidad,
con esto queda de manifiesto que los metodos "in vitro" nos -
pueden ayudar a comprender el valor alimenticio de los forra-
jes y en el desarrollo de sistemas de produccif6n animal mas -

eficientes,

COMPOSICION DEL ESTIERCOL

Los elementos contenidos en el estiércol proceden to--
talmente de los alimentos consumidos por los animales, que ex
Pulsan con las heces y 1la orina, en un porcentaje mayor o me-

nor del nitrdgeno, el fésforo y el potasio de los alimentos.
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E1 valor del estiércol depende de la clase de alimento que --

el animal consume.

La proporcién de elementos nutritivos que pueden recu-
perarse en el estiércol depende de 1a edad y clase del animal

(23).

E1 estiércol formado con el excremento del ganado es -
el mas importante de los abonos orgdnicos. E1 estiércol esta
compuesto aproximadamente de 0.3 a 0.6 ¥ de N, de 0.1 a 0.3 %

de P2 0 y de 0.3 a 0.6 % de K20, Ta mitéd del nitr6geno y -

5!
mds de Ta mitad de potasio se encuentra en la orina (5, 14, -

16, 18, 22).

Tabla 1.- Cantidad anual de estiércol producido por diversas
clases de ganado y gallinas (22).

Nitrogeno Fosforo Potasio

Tipo de animal Ton/afo Agua % Kg/Ton. Kg/Ton. Kg/Ton.
Vacas lecheras 15.4 79 5.35 1.55 4.70
Vacunos de engorde 8.5 78 7.30 210 4.60
Ovejas 7.5 64 10.75 3.15 11.0n
Caballos 9.0 59 7.0 1.10 6.40
Gallinas 4.3 25 22.60 11.40 10.20

E1 ganado joven, en sus excrementos da muy poco nitré-
geno y menos fésforo y potasio que 1os de un animal adulto, -
cuando esta produciendo leche que cuando no tiene que darla -

(26).
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Tabla 2.- Composici6n media de la fraccidn 1Tquida y s6]ida
de Tos excrementos animales en tanto porciento (26).

NITROGENO FOSOFORO POTASIO
Tipo de ganado 63540 Lfquido ~ S61ido Liquido S61ido  Lfquido
Caballos 0.50 1.20 0.30 Restos 0.24 0.45
Bovinos 0.32 0.95 0.21 0.03 0.16 0.95
Ovejas 0.65 1.68 0.46  0.03 0,23 2.10
Cerdos 0.60 0.30 n.46  0.12 0.44 1.00
Gallinas 1.00 P n.80  ----  0.40 T

El estiércol que se tira o se queda regado en los cam-
pos ¥ en los establos. Es un recurso que no es aprovechado y
que pudiera serlo utilizandolo como una fuente de alimenta---
¢ién para el ganado. E1 estiércol en su forma natural ofre-
ce un olor desagradable y ademas muy bajo de gustosidad. Mo-
reno (21), dice que sT es posible utilizar el estiércol en 1la
alimentacidén del ganado siempre y cuando se le combine con --
ingredientes de alta gustosidad, probo la digestibilidad del
estiércol en borregas resultando el mejor el mezclado con ha-

rinolina.



MATERIALES Y METODOS
LOCALIZACION DE LA PRUEBA

La presente prueba se 1levo a cabo en el Laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Agronomia de 1a U.A.N.L., te--
niendo una duraci6n de 25 dfas, inicidndose el 20 de Septiem-

bre y terminandose el 14 de Octubre de 1977.
ANIMALES UTILIZADOS

Los animales utilizados fueron de la raza Holstein. 40
vacas Tactantes con una alimentacifén a base de residuos de cei
vecerfa (masilla)65.1 Kg., 50 Kg. de forraje verde (sorgo) y
4 Kg. de conéentrado. Vacas gestantes fueron 18, con una ali
mentacidn de 25 Kg. de masilla, 50 Kg. de forraje verde. 17 -
vaquillas con una alimentacién de 25 Kg. de masilla y 25 Kg.
de forraje verde. 14 becerras con una alimentacién de 2 Kg.
de concentrado y 10 Kg. de forraje verde. Las raciones ante-
riores son por animal al dia. Las edades de las vacas tanto
lactantes como gestantes tienen un promedio de 5 a 6 afios, -
las vaquillas con una edad promedio de 18 a 20 meses y las

becerras con un promedio de edad de 7 a 9 meses.

Se determino la digestibilidad "in vitro" de cuatro
muestras de estiércol de bovino con tres repeticiones cada
uno. Las partes digestibles que se tomaron en cuenta para la
evaluacidn del estiércol fueron: Constituyentes de las pare--

des celulares, fibra detergente neutro (FDN) contenido de las

celulosas, fibra detergente &cido (FDA), lignina, celulosa, -
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cenizas insolubles y sflice por medio del permanganato y el -

andlisis bromatolégico.

E1 estiércol fué recolectado recien desalojado y pues-
to a secar al sol- en piso de concreto. E1 perfodo que tardo

en secarse fue de cuatro dfas.

Despues del secado, se trituro en un molino Willey - -

grande a traves de una malla de 1 mm.

APARATOS

Bafio marfa, tanque de COZ’ balanza analftica, estufa,
mufla, condensador de reflujo, 1fquido ruminal de animal de -
agostadero y de establo, e¢risoles de vidrio poroso, matraces,

vasos bercelius, probetas, agitadores y bomba de vacio.

REACTIVOS Y PROCEDIMIENTOS

Los reacti@os y procedimientos sugerido por Goering y
Van Soest (13) en el manual de aparatos, reactivos, procedi--
mientos y aplicacién de los andlisis de fibra del forraje, pu
blicados-por el servicio de investigacién de Estados Unidos,
y el andalisis bromatoldgico por el método usado en el labora-

torio. Fueron los utilizados en esta prueba.

TRATAMIENTOS
Los estiercoles de bovino se dividieron como sique:

Tratamiento .- Estiércol de vacas lactantes
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Tratamiento IT.- Estiércol de vacas gestantes.
Tratamiento IIIl.- Estiércol de vaquillas

Tratamiento IV.- Estiércol de becerras

E1 disefio experimental que fué utilizado es el de com-
pletamente al azar, con cuatro tratamientos y tres repeticio--

nes.

En la Tabla 3 se muestra el andlisis bromatoléfgico del
material utilizado en la presente prueba,asf como el andlisis
de las raciones consumidas por los animales de los tratamien-

tos antes descritos.
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Tabla 3.- Anédlisis bromatoldgico del estiércol de bovino, utilizado en la

digestibilidad "in vitro". 1977.

TRATAMIENTO CONCENTRADO Forraje
Componentes 1 1 111 vy Masilla 1 2 Verde
Humedad 9,715 9.340 9.47 9.260 89.712 10.820 9.26F 73.259
Ceniza 9.883 9.303 11.323 10.780 0.25 6.20 6.42 1,920
Calcio 0.143 0.255 0.324 0.152 0.111 1.69 0.127 0.095
Fésforo 1.012 0.318 0.234 0.457 n.207 0.35 0.851 0.817
Nitr6geno 3.850 2.546 2.541 3.710 0.704 3.30 4.09 n.36
Proteina 24.019 15.915 15.881 23.078 4.400 20n.62 25.560 3,25
Grasa 0.820 1.074 1.071 1.224 0.470 1.77 2.445 0,153
Fibra 24.301 26.838 25.951 22.876 24.466 10.12 4.09 27.125
Carbohidrato 1.531 3.242 2.327 3.473 0.401 14.39 9.806 1.836
1.- Concentrado para vacas
2.- Concentrado para becerras

Forraje verde.- Sorgo.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los re§ultados de la presente prueba se presentan en -
tablas para una mejor interpretacidén y se explican a continua
cibn: .

Para evaluar los diferentes tipos de estiércoi, se hi-
cieron andlisis de varianza para la digestibilidad "in vitro"
del estiércol tratado con 1iquido ruminal de animales de agos
tadero y animales de establo, % de fibra detergente neutro --
(FDN), % de fibra detergente acido (FDA), % de lignina, % de
celulosa, % de sflice, % de ceniza residual, % de hemicelulo-

sa y ¥ de contenido celular.

Se usaron los liquidos ruminales de animales de agos--

tadero y de establo, para ver si existia una diferencia entre
estos 1fquidos, en relacién a la digestibilidad, obteniendo -
un mayor porcentaje el de establo, como se puede observar en

las Tablas 5 y 7 de las comparaciones de medias de las diges-

tibilidades.

La Tabla 4 muestra el andlisis de varianza de la digég

tibilidad "in vitro" del estiércol.

Tabla 4.- Andlisis de varianza de 1a digestibilidad "in vitro"
de estiércol de bovino, tratado con 1fquido rumi--
nal de animal de agostadero 1977.

F. Tedrica
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01

Tratamiento 3 157.5839 52.5280 338.763** 4.07 7.59
Error 8 1.2405 0.1551
Total 11 158.8244

** Altamente significativo
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Se observa en el andlisis de varianza que la F. Calcula
da es mayor que la F. Tebrica, tanto a 0.05 como a 0,01, con-
cluyéndose que existe una diferencia altamente significativa

entre 1os tratamientos.

La comparacidén de medias de la digestibilidad "in vi--
tro" se muestra con el fin de observar las diferencias de los

tratamientos, Tabla 5.

Tabla 5.- Comparacidfn de medias de la digestibilidad "in vi-
tro" del estiércol de bovino, tratado con 1fquido

ruminal de animal de agostadero 1977,

TRATAMIENTOS X 0.05
1 - 52.3933 a
1Y §2.2400 a
I11 46.0700 b

IT 44,2900 . c

Muestra la Tabla 5 que 1o0s tratamientos I y IV son es-.
tadfsticamente iguales, estdn determinados usando el valor --
calculado por l1a prueba de Duncan, en todas las comparaciones
de medias se uso esta prueba y se indican por medio de letras
como se puede observar en 1la tabla anterior. Las medias es--

tan colocadas de mayor a menor.

La Tabla 6 muestra el an&lisis de varianza del % de la

digestibilidad "in vitro" del estiércol de bovino, tratado con

1fquido ruminal de animales de establo.
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Tabla 6.- And&lisis de varianza del % de la digestibilidad --
"in vitro"” del estiércol de bovino, tratado con --

1fquido ruminal de animal de establo. 1977.
F. Tebrica
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.n1

Tratamiento 3 126.6791 42,2264 27.888** 4.07 7.59
Error 8 12.1133 1.5142
Total 11 138.7924

** Altamente significativo

En el andlisis de varianza, se observa que la F. Calcu
lada es mayor que la F. Tedrica tanto al 0.05 como al 0.01, -
concluyendose que existe una diferencia altamente significati

va entre los tratamientos en cuanto al % de digestibilidad.

La comparacifn de medias de la digestibilidad "in vitro"
se muestra en la Tabla 7, con el fin de observar la diferen--
cia estadistica de los tratamientos.

Tabla 7.- Comparacidon de medias de Ta digestibilidad "in yiQ

tro" del estiércol de bovino, tratado con 1fquido
ruminal de animales de establo 1977.

TRATAMIENTOS X 0.05
I 52.7800 a
IV 52.3133 a
- II1 46.4000 b

I 45.7467 b
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Los tratamientos I y IV son estadfsticamente iquales,
como sucede con los tratamientos III y II en la comparacién -
de medias de la Tabla 7. E1 tratamiento I fué el mejor con -

respecto a su digestibilidad "in vitro".

La Tabla 8 muestra el andlisis de varianza del % de fi

bra-detergente neutro (pared celular).

Tabla 8.- Andlisis de varianza del % de fibra detergente neu
tro (FDN) de l1a digestibilidad "in vitro" del es--
tiércol de bovino 1977.

F. tedrica
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01

Tratamiento 3 69.7964 23.2655 41.966 ©  4.07 7.59
Error 8 4.4351 0.5544
Total 11 74.2316

** Altamente significativo

Se observa que F. Calculada es mayor que F. Teérica a
ambos niveles 0.05 y a 0.01, concluyéndose que existe una di-
ferencia altamente significativa entre los tratamientos en --

cuanto al % de F.D.N.

La comparacién de medias de l1a fibra detergente neutro,
se muestran en 1a Tabla 9 con el fin de observar las diferen-

cias estadisticas de los tratamientos.
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Tabla 9.- Comparacién de medias del % de fibra detergente --
neutro (FDN) de la digestibilidad "in vitro" del -

estiércol de bovino 1977.

TRATAMIENTOS X 0.05
II 59.5067 a
I1I 58.8200 a
IV 54.8967 b
I 53.9300 b

Los tratamientos II y II]I son estadisticamente iguales,
como suceden con los tratamientos IV y I en 1a comparacidn de
medias de la Tabla 9. E]1 tratamiento II fué el mayor con res

pecto al porcentaje de fibra detergente neutro.

Los rangos publicados por Ghadaki "et al" (12) para --
fibra detergente neutro (FDN), en gramineas son de 40.2% a -
70.6%. E1 estiércol aunque no corresponde a gramfneas, se -
encuentra dentro del rango establecido de 53.93% a 59.50%. --
Los rangos de tas composiciones quimicas de los siguientes --
andlisis: fibra detergente acido, lignina, celulosa, sflice,
ceniza residual, hemicelulosa, se hardn compardndolos con los

rangos de las gramineas, ya que no se encontro ltiteratura pa-

ra 1os rangos del estiércol.

E1 andlisis de varianza del % de fibra detergente 4ci-

do (FDA) se muestra en la Tabla 10.
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Tabta 10.- Andlisis de varianza del % de fibra detergente &ci
do (FDA) de 1a digestibilidad "in vitro" del es---

tiércol de bovino 1977.

F. Tebrica
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01

Tratamiento 3 64.6860 21.5620 59.4350** 4.07 7.59
Error 8 2.9023 0.3628
Total 11 67.5882

** Altamente significativo

E1 andlisis de varianza, muestra que F. Calculada es -
mayor que F. Teb6rica tanto al 0.05 como al 0.01, concluyéndo-
se que existe una diferencia altamente significativa entre --

tratamientos, en cuanto al % de detergente dcido.

La comparaci6én de medias de l1a F.D.A. se muestra en --
la Tabla 11 con el fin de observar las diferencias existentes

entre los tratamientos.

Tabla 11.- Comparacién de medias del % de fibra detergente -
dcido (FDA) de la digestibilidad "in vitro" es---
tiércol de bovino 1977.

TRATAMIENTO®O X n0.05
II1 41.5833 a
11 39.8067 b
I 37.0533 c

IV 35.6267 d
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Se observa que los tratamientos son estadfsticamente -
distintos, el tratamiento I1] fué el mayor con respecto al --
porcentaje de la fibra detergente dcido, en 1a comparacidén de

medias de 1a Tabla 11.

Los contenidos de fibra detergente &cido (FDA) del es-
tiércol analizado es de 35.62% a 41.58%, estan dentro del ran
go para gramfneas citados por Ghadaki "et al" (12) que esta -

entre 22.2% a 47.7%.

La Tabla 12 muestra el andlisis de varianza del % del

contenido de lignina.

Tabla 12,- Andlisis de varianza del % de lignina, la digesti

bilidad "in vitro" del estiércol de bovino 1977.

F. Tedrica
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 0.08 0.01

*
Tratamiento 3 37.6081 12.5360 53.799 © 4.07 7.59

Errr 8 1.8641 0.2330

Total 11 39.4723

** Altamente significativo

E1 andlisis de varianza muestra que la F. Calculada --
es mayor que la F. Tedérica, tanto al 0.05 como al 0.01, con--
cluyéndose que existe una diferencia altamente significativa

entre tratamientos, en cuanto al porcentaje de lignina de la

Tabla 12.
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La comparacidén de medias de 1a lignina se presenta pa-

ra observar las diferencias existentes entre l1os tratamientos

de la Tabla 13.

Tabla 13.- Comparacidén de medias del % de 1ignina de la diges
tibilidad "in vitro" del estiércol de bovino., 1977

TRATAMIENTDO X 0.05
I 13.5500 a
11 | 13.0900 a
11 11.4833 | b
Iv 9.0233 c

En las medias (X) de la Tabla 13 se observa que los -
tratamientos III y II son estadisticamente iquales, el trata-
miento I es el que contiene mayor porcentaje de lignina, en -

comparacidn con los demas tratamientos.

E1l contenido de lignina es de 2.6% a 9.5% (12), compa-
rados con los del estiércol de 9.02% a 13.55%, solamente el -
tratamiento IV se encuentra en 1o0s rangos mencionados. La---
lignina no es digerible y no puede ser hidrolizada en el - --
tracto animal, un mayor porcentaje de lignina menor digesti--

bilidad tendrd el alimento (30).

E1 andlisis de varianza del % de celulosa, se muestra

en la Tabla 14.
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Tabla 14.- An&lisis de varianza del % del contenido de ce---
Tulosa de la digestibilidad "in vitro" del estiér
col de bovino. 1977.

F. Tefrica
F.V. , G.L. 5.C. C.M. F.C. 0.05 N.01

Tratamiento 3 23.4002 7.8001 28.230° "  4.07 7.59
Error 8 2.2104 0.2763 '
Total 11" 25.6106

** Altamente significativo

El andlisis de varianza, muestra que 1a F. Calculada -
es mayor que la F. Tebrica, tanto a 0.05 como a 0.01, conclu-
yéndose que existe una diferencia altamente significativa en-
tre los tratamientos, en cuanto al % de celulosa de 1a Tabia
14,

La Tabla 15, muestra la comparacifén de medias de la ce
lulosa, con el fin de mestrar las diferencias existentes en--
tre los tratamientos.

Tabla 15.- Comparaci6tn de medias del % de celulosa de la di--
gestibilidad "in vitro" del estié&rcol de bovino --

1977.
TRATAMIENTOS X | 0.05

111 25.0400 2

11 23.2400 b

IV 22.6500 b
I 21.1400 c
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Se observa en la Tabla 15 de 1a comparacidn de medias,
que Tos tratamientos II y IV son estadfsticamente igquales. E1
tratamiento III es el que contiene mayor porcentaje de celulo
sa en comparacidn con los demas tratamientos. La celulosa de
Tos pastos varidé de 14.2% a 36.8% y en el estiércol fué de --
21.14% a 25.04%, o sea que se enéuentra dentro del rango men-

cionado (12).

E1 andlisis de varianza del % de silice se muestra en

la Tabla 16.

Tabla 16.- An&lisis de varianza del % de sflice de la diges-

tibilidad "in vitro" del estiércol de bovino 1977

F. Tebrica
F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
Tratamiento 3  7.8772 2.6257 90.258 ©  4.07 7.59
Error 8 0.2327 0.0291
Total 11 8.1099

** AJtamente significativo

En el andlisis de varianza, se observa que la F. Calcu
lada es mayor que la F. Te6rica al 0.05 como al 0.01, conclu-
yéndose que existe una diferencia altamente significativa en-

tre los tratamientos en cuanto al % de sflice.

La comparacién de medias del sflice, se muestran con la

finalidad de observar las diferencias existentes entre los --

tratahientos presentados en l1a Tabla 17.
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Tabla 17.- Comparaci6n de medias del % de sflice de la diges
tibilidad "in vitro" del estiércol de bovino 1977

TRATAMIENTO X | 0.05
Il 4.7267 a
I1 3.3100 b
IV 3.2800 b
I 2.4767 c

De l1a Tabla 17 obtenemos que los tratamientos II y IV
son estadfsticamente iguales. ET1 tratamiento III es el que -
contiene mayor porcentaje de silice con respecto a 1os demas

tratamientos.

Van Soest y Jones (29) comprobaron que el sflice es --
otro factor importante en la reduccién de la digestibilidad -
de 1os constituyentes de la pared celular, ademas enconiraroﬁ
que la dfgestibi]idad se declinaba tres unidades en promédio
por cada unidad de sflice en la materia seca. ET1 contenido de
sflice en el estiércol vari6é de 2.47% a 4.72%, que correspon-
de a los valores indicados por Ghadaki "et al" (12), de 0.8%

a 11.3%.

El andlisis de varianza del % de 1a ceniza residual se

muestra en la Tabla 18.



- 30 -

Tabla 18.- An&lisis de varianza del % de ceniza residual de

la digestibilidad "in vitro" del estiércol de bho-

vino 1977.
' ' “F. lebrica
F.V. G.L. s.C. - C.M. F.C. 0.05 0.01
Tratamiento 3 8.1669  2.7223 120.234 " 4.07 7.59
Error 8 0.1811 - 0 N226 '
Total - i1 8.3480

** Altamente significativo .

.Se observa en el an&lisis de varianza de la Tabla 18,
que la F. Calculada es mayor'aug la F. Te6rica, tanto a 0.05
como a 0.01, concluyéndose que hay una diferehcia altamente -
significativa, entre tratamientos en cuanto al ¥ de ceniza re

sidual.

La comparacidén de medias de la ceniza residual, se ha-
cen con la finalidad de ver las diferencias existentes de los

tratamientos de la Tabla 19.

Tabla 19.- Comparacidén de medias del % de ceniza residual de
la digestibilidad "in vitro" del estiércol de bo-
vino 1977.
TRATAMIENTOS X 0.05
111 5.0600 a
IV 3.6200 b
11 3.4767 b

I 2.7933 G
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Los tratamientos IV y Il son estadisticamente iquales,
pero el tratamiento III es el que contiene mayor porcentaje -
de ceniza residual en relacién con 10s demas tratamientos en

la comparacidn de medias de la Tabla 19.

La Tabla 20 muestra el andlisis de varianza del porcen

taje del contenido de hemicelulosa.

Tabla 20.- Andlisis de varianza del % de hemicelulosa de 1la
digestibilidad "in vitro" del estiércol de bovino

1977 .

_ F. Tebrica
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01

*
Tratamiento 3 18.3304 6.1101 8.266 - 4.07 7.59

8

Error 5.9135 0.7392

Total 11 24.2439

** Altamente significativa

Se observa en el andlisis de varianza de la Tabla 20,
que la F. Calculada es mayor que la F. Tefrica, tanto a 0.05
como a 0.01, concluyéndose que existe una diferencia altamente
significativa entre los tratamientos, en relacifn al porcenta

je de hemicelulosa.

Las comparaciones de medias de 1a hemicelulosa, se mues
tran en Ta Tabla 21 para observar Tas diferencias estadfsti--

cas entre los tratamientos.
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Tabla 21.- Comparacidén del % de hemicelulosa de la digestibi-
lidad "in vitro" de] estiércol de bovino 1977.

TRATAMIENTOS X 0.05
II 19.7000 a
IV 19.2700 a

I11 17.2367 b

I 16.8567 | b

ey

En Tas medias (X) de la Tabla 21, se observa que los -

tratamientos 2 y 4 son estadisticamente iguales como 1o0s tra-

tamientos III y I. E1 tratamiento 11 es el que contiene ma--

yor porcentaje de hemicelulosa.

La hemicelulosa y la celulosa estan asociadas con la -
cutina, 1o cual baja Ta disponibilidad de las anteriores (he-
micel, cel), la lignina también afecta la disponibilidad de -
la celulosa y hemicelulosa, a un mayor porcentaje de 1ignina,

menor disponibilidad de celulosa y hemicelulosa. (30).

E! andlisis de varianza del % del contenido celular, -

se muestra en la Tabla 22.



Tabla 22.- Analisis de varianza del % del contenido celular -

de la digestibilidad "in vitro" del estiércol de -

bovino 1977.

7 . Tebrica
G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01

Tratamiento 3 69.6998 23.2332 35.6775** 4.07 7.59
Error 8 5.2102 0.6512
Total 11 74.9100

** Altamente significativo

En el anflisis de varianza de la Tabla 22, se observa
que la F. Calculada es mayor que la F. Teérica, tanto a 0.05
como a 0.01, concluyéndose que existe una diferencia altamen-

te significativa entre los tratamientos, en relacifn al % del
contenido celular.

La Tabla 23 muestra la comparacién de medias del conte
nido celular, con la finalidad de ver la diferencia entre los

tratamientos.

Tabla 23.- Comparacién de medias del % del contenido celular

de 1a digestibilidad "in vitro" del estiércol de

bovino 1977.

TRATAMIENT®O X 0.05
I 46,0700 a
IV 45.1000 b
ITI 41.1000 c

II 40.4900 c
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Se observa que los tratamientos IIT y IT son estadis--
ticamente iguales.- ET1 tratamiento I es el que contiene mayor

porcentaje de contenido celular como se muestra en la Tabla -

23,

Para tratar de explicar la digestibilidad "in vitro"
del estiércol de bovino tratado con 1iquido ruminal de animail
de agostadero, se hizo una seleccidn de]'mode16 por el método
de Stepwise, en la cua]iintervinieron come variables indepen-
dientes: fibra detergente neutro, fibra detergente dcido, 1ig

nina, celulosa, sflice, ceniza residval, hemicelulosa y conte

nido celular.

En este andlisis se encontro, que solo l1a variable de
fibra detergente neutro, explica 1a digestibilidad "in vitro"
como se aprecia en la Tabla 24, el modelo de regresibén quedo

de 1a sigquiente forma:

?i: 128.46578 - 1.4037644 X,

Donde Yi es el valor estimado de digestibilidad "in --
vitro" para la i-esima observacidon de fibra detergente neu--

tro (Xi).
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Tabla 24.- Andliisis de varianza de la relacién entre la fibra
detergente y la digestibilidad "in vitro" 1977.

“F. Tedrica
F.V. G.L. S.C. C.M. F.. G 0.05 0.01

Regresi6bn 1 146.27735 146.27735 116.58342** 4,96 10.0
Residual 10 12.54701 1.25470

Total 11 158.82436
Corregidos

** Altamente significativo.

La concentraci6n de los datos del % de digestibilidad,
fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente &cido (FDA),
1ignina, celulosa, ceniza residual, hemicelulosa y contenido
celular de Ta digestibilidad "in vitro" del estiércol de bovi

no, se presentan en la Tabla 25,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los andlisis estadisticos fueron altamente sighificati--

vos con respecto a % de digestibilidad "in vitro", % de

fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente dcido --
(FDA), % de 1ignina, % de celulosa, % de sflice, % de --
ceniza residual, % de hemicelulosa y % de contenido celu

lar.

Los que mostraron mejor digestibilidad fueron los trata-

mientos I vacas lactantes y IV becerras en desarrollo,

Los que obtuvieron mayor porcenfaje de FDN, FDA, celulo-
sa, sflice, ceniza residual, fueron los tratamientos III

vaqui‘llas y II vacas gestantes.

E1 que obtuvo mejor digestibilidad "in vitro" fué el tra

tado con 1fquido ruminal de animal de establo, o sea tra

tamientos I y 1IV.

Se recomienda que se prueben désis de los estiercoles en

la alimentacifén del ganado.

Se recomienda probar otros métodos de deshidratado para

1os estiercoles.



RESUMEN

La presente prueba se desarrollo en el Laboratorio de
Bromatologfa de la Facultad de Agronomfa de la U.A.N.L., ini-

cidndose el 20 de septiembre y ddndose por conclufdo el 14 de
octubre de 1977.

Dada la importancia que representa la producci6én de carne
a un menor costo posible, se penso en el aprovechamiento del

estiércol de bovino con los siguientes objetivos:

1) An&lisis bromatolégico de estiércol.

2) Determinacién de la digestibilidad "in vitro" y del

uso de detergentes para determinar el contenido de --

los constituyentes de la pared celular.

Se emple6 el estiércol de vacas lactantes y gestantes --

con una edad promedio de 5 a 6 afios. De vaquillas comn una --

edad promedio de 18 a 20 meses y de becerras de una edad pro-

medio de 7 a 9 meses.

Los tratamientos quedaron como sigue:

Tratamiento I.- Estiércol de vacas lactantes.
Tratamiento II.- Estiércol de vacas gestantes.
Tratamiento III.- Estiércol de vaquillas.

Tratamiento IV.- Estiércol de becerras.
Con los datos obtenidos en el Laboratorio, se procedid -

a encontrar las variables a medir. El1 disefio experimental --

utilizado para la prueba fué el de completamente al azar y 1la
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comparacifn de medias se realizo por medio de la prueba de -

Duncan.

Se observo que todos los andlisis de varianza fueron al-
tamente significativos al 0.05 y a 0.01, para los porcéntajes
de digestibi1idad_"in vitro", fibra detergente neutro (FDN),
fibra detergente &cido (FDA), lignina, celulosa, sflice, cenji
za residual, hemicelulosa y contenido celular, EI tratamien;

to I y IV fueron los que obtuvieron mayor digestibilidad.

Los que obtuvieron mayor porcentaje de FDN, FDA, celulo-

sa, sflice, ceniza residual, fueron los tratamientos III y II.

El que obtuvo mejor digestibilidad "in vitro", fué el --
tratado con 1fquido ruminal de animal de establo en los trata

mientos I y 1V,

Se recomienda que se prueben d6sis de 10s estiercoles -

en 1a alimentacifn del ganado.

Se recomienda probar otros métodos de deshidratado parjy

los estiercoles.
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