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I. INTRODUCCION

Uno de los problemas que enfrentan los productores de
ganado bovino lechero en sus establos, es la gran cantidad
de estiércol que se produce en los corrales, afectando
negativamente el medio ambiente incluyendo los mantos
fredticos con los malos olores, sustancias, microorganismos
y gases que producen estos, aunado al desconocimiento que
tienen los ganaderos del uso, manejo y/o reciclaje de este.
Es por eso que en los uUltimos afios se han venido realizando
estudios relacionados con el reciclaje de heces.

El numero de cabezas de ganado lechero que existe en
el pais genera cada afio alrededor de 17.5 millones de
toneladas de excretas. Por lo que debido a estas
cantidades de estiércol que se acumulan en los corrales los
productores tratan de buscar alternativas de solucidén vya
que son causantes de algunas enfermedades gque merman la
produccidén y afectan a las poblaciones aledafias.

La cantidad de estiércol estimado producido en México
en el afio de 1976 con una poblacién de 36 millones de
cabezas de ganado, fue de 72 millones de kilogramos de
estiércol diario (2 kilogramos/dia/animal en base seca) 1lo

que representa una produccién anual de 26.20 millones de

viil



toneladas, colocando el estiércol entre los subproductos
organicos de mayor volumen. De tal manera que para realizar
el reciclaje de estiércol no se considera una practica
costosa por la disponibilidad de materia, y con eso entre
otras cosas se puede resolver en parte el problema de 1la
alimentacién animal.

Es por eso que en este trabajo se presentan algunas
opciones de solucidén que se puedan implementar para

mejorar el manejo de estos residuos

I. 1. OBJETIVO
Elaborar un documento que sirva de apoyo a los
estudiantes \ profesionales zootecnistas sobre los

problemas, usos y manejo del estiércol bovino lechero.
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II. REVISION DE LITERATURA

Las condiciones ecoldbégicas en la mayor parte de las
regiones de México favorecen el desarrollo de la actividad
ganadera, que se practica a lo largo y ancho del pais en
unidades productivas que disponen de diferentes

caracteristicas técnicas (CIDEIBER, 1998).

ITI.1. Poblacién bovina

En la actualidad las explotaciones de ganado bovino
productor de leche estan siendo manejadas en confinamiento,
trayendo como consecuencia un incremento en el uso de los
alimentos hechos a base de granos (Smith et al., 1973); por
lo cual una alimentacién de este tipo viene a incrementar
los costos de produccidédn debido a que la mayoria de 1los
granos se 1importan en grandes cantidades es decir millones
de toneladas anuales (Tagari, 1978).

La poblacién bovina que existe en México es muy
elevada (cuadro 1), debido a esto se ve la necesidad de
proporcionar informacidén de cbédmo manejar el estiércol vya
que las cantidades que se generan y sus gases emitidos son

sumamente altos. La poblacidén de ganado lechero para el afio



1999 asciende a un total nacional de

(CEA, SAGARPA 1999).

Cuadro 1. Inventario de ganado bovino productor de

leche por Estado.

1,863,977

ESTADO 1997 1998 1999
Aguascalientes 66,480 73,000 73,000
Baja California 38,286 41,880 47,880
Baja California Sur 4,364 3,477 3,428
Campeche 8,609 7,401 7,692
Coahuila 183,810 201,055 200,991
Colima 16,252 15,890 15,911
Chiapas 31,800 32,670 29,180
Chihuahua 139,477 150,792 143,506
Distrito Federal 16,220 16,135 20,180
Durango 217,996 227,292 217,585
Guanajuato 133,867 139,222 142,146
Guerrero 13,821 34,383 40,4090
Hidalgo 163,006 167,763 169,631
Jalisco 110,346 127,555 165,892
México 63,563 63,918 64,389
Michoacéan 30,250 31,430 32,270
Morelos 756 480 540
Nayarit 8,554 9,649 13,648
Nuevo Ledn 4,080 4,505 4,716
(Fuente: CEA - SAGARPA, 1999).
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Cuadro 1. (Continuaciédn).

ESTADO 1997 1998 1999
Oaxaca 16,857 17,018 17,690
Puebla 176,676 181,093 183,176
Querétaro 28,803 29,049 32,164
Quintana Roo 2,218 1,478 1,565
San Luils Potosi 52,815 41,258 36,188
Sinaloa 14,392 14,810 15,100
Sonora 12,658 11,315 11,315
Tabasco 14,959 14,517 14,467
Tamaulipas 3,485 3,644 4,234
Tlaxcala 3,929 8,350 8,517
Veracruz 103,401 103,918 107,642
Yucatan 20,305 20,854 21,405
Zacatecas 18,533 17,787 17,520
Total Nacional 1,720,568 1,813,588 1,863,977
De acuerdo con el cuadro anterior las regiones

importantes en produccidén de leche que existe en este pais

son Coahuila

Jalisco), Veracruz,

(comarca

y Puebla sobresaliendo entre

Lagunera), Jalisco (los Altos
Chihuahua, Durango, Guanajuato, Hidalgo
estos las tres primeras

regiones debido a los sistemas de produccidén empleados.

La Comarca

parte sudoeste del estado de Coahuila y Noreste de Durango;

Lagunera se encuentra

Xii
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comprendida entre los paralelos 24°10' y 26°45' de latitud
Norte y los meridianos 101°40' y 104°45' de longitud oeste
de Greenwich, con una altura sobre el nivel del mar de 1100
metros (Santibéafiez, 1992). En este sistema se ubica el 8%
de las cabezas de ganado lechero nacional, aportando el 25%
de la produccién y més del 80% de la leche pasteurizada; se
encuentra muy extendido el uso intensivo de los factores
productivos y las empresas disponen de un alto grado de
mecanizacién, reflejo de la alta productividad de la mano
de obra y del hato lechero. La regidén productora de 1los
Altos de Jalisco se encuentra también en el altiplano
mexicano, aunque se localiza con una menor superficie de
riego que se caracteriza por un sistema familiar. En donde
se localizan municipios como San Julidn que se encuentra
situado al noroeste del estado, en las coordenadas de 1los
20°54'15" a los 21°10'45" latitud norte y de los 102°05'00"
a los 110°14'40" de longitud oeste, a una altura entre los
1,800 y 2,100 msnm, limita al norte con el municipio de
Unidén de San Antonio y San Diego de Alejandria, al poniente
con San Miguel Alto (INEGI, 1988). El1 sistema familiar
participa con el 45% de la produccién nacional de leche y
dispone del 25% de las vacas del pais. En el mercado de la

leche fresca, la regidén de los Altos de Jalisco participa
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con el 65% del total de las ventas directas. Las unidades
de produccidén son relativamente pequefias y se encuentran
muy dispersas, aunque disponen de un alto grado de
mecanizacidén. Aporta alrededor del 9% de 1la produccidn
nacional de leche y se le considera una de las zonas
lecheras mas grandes del pais. De la ganaderia tropical de
doble propdésito en Veracruz se obtiene el 30% de 1la
produccidn lechera nacional, con una participacidn
relativamente alta en el total del hato lechero del pais
(67%). Su principal caracteristica es gque las empresas
producen leche y carne de manera simultanea, ésta Ultima en
forma de becerros que se venden a empresas especializadas
en el engorde. Participa con el 7.5% de 1la produccidn

nacional (CIDEIBER, 1998).

II.2 Manejo del Bovino lechero

El manejo del ganado lechero aungque es complejo, debe
ser el adecuado para evitar problemas en 1la produccidn
durante la alimentacién de 1la becerra lechera, 1lo due
significa cuidar que esta tome calostros en las primeras 12
a 24 horas de vida, para que adquiera inmunoglobulinas que
provienen del primer calostro de la madre(Church et al.,

2002) . Las recomendaciones actuales son alimentar a la
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becerra con una cantidad de calostro igual a 5 o 7 % del
peso al nacer en la primera o segunda hora posterior al
nacimiento. La siguiente fase es la aplicacién de un
programa de alimentacidén ligquida que pueda ser basado en
leche entera o un sustito de leche de buena calidad, 1los
indices alimenticios para la leche entera o una cantidad
igual de materia seca del sustituto de leche son
generalmente de 8 a 10% del peso al nacer por dia; las
especificaciones que se sugieren para tener un Dbuen
sustituto de leche son: contenido de proteina de 20 a 22%,
contenido de grasa minimo 10% a 20% es recomendable cuando
las becerras estdn en situaciones de estrés o en climas
frios. Las fuentes de proteina pueden ser: leche descremada
en polvo, suero en polvo, concentrado de proteina de suero,

caseina, polvo de leche (Church et al., 2002).

Alimentacién de la vaquilla lechera. Una vez que se
desteto a la Dbecerra se alimenta con un promotor de
crecimiento mas heno de buena calidad. Se pueden introducir
los ensilados cuando las becerras tienen 3 o 4 meses de

edad (Church et al., 2002).

Estos tipos de manejo se podrian considerar

especializados ya que los sistemas de alimentacidén implican
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mas costos; por ejemplo (FIRA, 1999; citado por Andénimo,
2000) caracteriza al sistema familiar con un nivel
tecnoldégico tradicional con menos de 70 vientres en
explotaciédn, un sistema manual o portéatil, con
instalaciones rusticas, emplean forrajes de regular calidad
y tienen una capacidad empresarial baja. En cambio la
lecheria especializada cuenta con un nivel tecnoldgico
avanzado, con mas de 600 vientres en explotacidn, sistemas
de ordefio mecanizados, instalaciones modernas, una
organizacién vertical y horizontal y alta capacidad

empresarial.

La actividad lechera en 1la Comarca Lagunera se
desarrolla bajo condiciones intensivas, siendo
fundamentalmente especializada. Su alimentacidén se conforma
badsicamente por alfalfa, ensilaje de maiz vy alimentos
balanceados 1los cuales se producen en el A&ambito 1local
(An6bnimo, 1998). (FIRA, 1997 citado por Andénimo, 2000).
Sefiala que la demanda de forrajes en esta regidn se estima
en 1,320,000 toneladas de materia seca y para cubrir el
déficit de alimento, se importan de otras regiones del pais

como Chihuahua, Durango y Tamaulipas.
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Sin embargo, en regiones donde se utiliza la
produccidén de doble propdsito, es frecuente observar el
empleo de concentrados comerciales o harinas de cereales en
pequefias cantidades (1 a 2 kg/dia) esto aungque las

respuestas inmediatas sean bajas (Fernandez, 1992).

II.3. Alimentacidén del bovino de leche

La demanda de granos forrajeros que tiene el sector
pecuario en México es muy alto, tan solo la produccidn
lechera requiere 3,276.0 toneladas que representa el 18.3%
del total que utiliza el sector pecuario que son 17,871.5
toneladas (SAGARPA, 2001), que compiten con los granos que
demanda el hombre, esto ocasionan que el sector pecuario
piense en la wutilizacidén de ciertos subproductos que
genera la ganaderia como una alternativa de alimentacién.

Ademas, en promedio, México importa el 40 % de 1los
granos y el 60 % de las oleaginosas gue consume, esto
aunado a la insuficiencia de la cosecha nacional, que ha
encarecido el costo de los insumos primarios para la
produccidén animal intensiva (Salazar y Cuardn, 2001). Por

lo que se buscan nuevas fuentes alimenticias no

convencionales para la alimentacidén del ganado.
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El contenido de nutrientes en las heces wvaria
Actualmente debido a las limitaciones en la produccidén de
granos y al alto costo de estos los especialistas en
nutricidén animal estdn optando por un mayor uso de
subproductos agro - industriales que anteriormente no
se utilizaban en la alimentacién animal, como es el
caso del estiércol procesado con el gue se logre
bajar el costo de alimentacidén (Garcia, 1981)
dependiendo el tipo de alimentacidén o la etapa en que se
encuentre el animal. Por ejemplo la capacidad de ingestiédn
de las vacas en mantenimiento es relativamente alta de 10 -
12 Kg. de materia seca para un vaca de 600 Kg. pero estas
se deben alimentar con raciones de una baja concentracidn
energética y proteica. Esto indica que se reduce el nivel

de nutrientes que se encuentran en el estiércol (Villena vy

Ruiz, 2002).

Los programas de salud en la ganaderia son importantes
para mantener libre de enfermedades el hato bovino, por 1lo
que es conveniente conocerlos para saber el uso y el manejo
que se le debe dar al estiércol, vya que los residuos
fitosanitarios quimicos estan en las heces y podrian causar

toxicidad al utilizarlos (Villena y Ruiz, 2002).

Sin duda, una de las mas serias amenazas para la
industria lechera son las enfermedades del ganado, entre

las cuales, las causadas por agentes transmisibles
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ocasionan las mayores perdidas. Entre las enfermedades que
causan mas problemas en la lecheria mermando la produccidn
se pueden mencionar las siguientes: meteorismo, brucelosis,
cetosis, fiebre de leche, tuberculosis (tisis), metritis,

mastitis (Ensminger, 1977; Phillips, 1996).

ITI.4. Produccién de estiércol

El tamafio del animal influye en la cantidad total de
alimento que consume, lo cual estd en relacidén directa con
la cantidad total de produccidén de excretas (materia fecal,
orina) (cuadro 2). Uno de 1los problemas gque causa el
estiércol es cuando esta emplazado cerca de un area urbana
ya que serd necesario transportarlo hasta un lugar alejado
para almacenarlo y tratarlo, o quemarlo. En =zonas rurales
puede moverse a terrenos para cultivo para usarlo como
abono o como alimento para el ganado. Los afluentes que se
originan de todos 1los desaglies pueden 1ir a lagunas de
decantacién o estabilizaciédn, lo cual implica costos,
debido a que sé esta haciendo wuso de maguinaria como
tractores, carros auto transportadores, camionetas, etc., vy
estos al consumir energia fésil (combustible), eliminan

gases de combustién a la atmésfera (didxido de carbono vy
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6xido nitroso) que contribuyen al efecto invernadero (Gil,

2002) .

Cuadro 2. Cantidad promedio de deyecciones de bovino

producidas por animal / dia en diferentes etapas.

Deyecciones producidas
ANIMAL EDAD (MESES)
(Orina + heces kg/dia)
Ternero 3-6 7
Vaca 24 28
Vaca Lechera 24 45

(Fuente: Robertson, 1977, citado por Rodriguez, 2002).

Para el afio de 1979 la cantidad total de estiércol
diaria que se produce en la RepUblica Mexicana era de 1,
877, 319, 806 Kg/dia (cuadro 3). Sobresaliendo de las demés
especies citadas el bovino con una cantidad de 1, 110,
620,000 Kg./dia lo que indica la importancia de conocer el
manejo del estiércol para evitar problemas de medio

ambiente.

Cuadro 3. Produccidén de estiércol por dia y por especie.
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ESPECIE NUMERO DE KG / DIA [TOTAL KG / DIA
CABEZAS

Bovinos 31,739,000 35 1,110,620,000

Caballos, 30

Asnos vy Mulas. 21,972,600 659,178,000

Cerdos 15,596,700 3.5 54,413,450

Ovinos 4,836,600 2.4 11,607,940

Caprinos 9,150,800 1.6 16,471,446

Aves de 0.14

Engorda 63,449,300 18,284,616

Aves de 0.14

67,103,100 : 18,284,010

Postura

Guajolotes 9,465,300 0.7 6,075,710

Conejos 1,187,500 0.1 118,750, 710

TOTAL 1, 877, 319,806 KG
(Fuente: Arias 1978, SARH, 1979; citado por Renteria,
1985) .

Méndez et al. (2000) en un estudio que realizaron para
encontrar la relacién de las excreciones de heces vy la
produccidén de leche. Encontraron que la relacidén entre
excretas emitidas y produccién de leche era de 4.7, es
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decir,

(cuadro 4).

por cada Kg de leche se emiten 4.7 Kg de excretas

La produccién de orina se considera perdida vya

que los suelos son de tierra y es practicamente imposible

retenerla.

Cuadro 4.

Produccidén estimada de excretas y de leche /

dia y relacidén con produccidén de leche en nueve establos de

Morelia Michoacéan.

Estiércol Leche fresca |Excretas/leche
Establo (kg/dia) (kg/dia)
El 570 88 6.5
E2 1044 183 5.7
E3 369 132 2.8
E4 480 145 3.3
E5 710 165 4.3
E6 1315 191 6.9
E7 466 123 3.8
E8 532 121 4.4
E9 858 183 4.7
Promedio 704.9 148 4.7
(Fuente: Méndez et al., 2000).

II.5. Caracteristicas del estiércol.
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Los residuos ganaderos son muy heterogéneos, estan
formados por las deyecciones sbélidas vy/o 1liguidas, las
camas Yy restos de alimentos, residuos fitosanitarios,
antibidéticos, entre otros materiales; los que se pueden
dividir en dos grandes grupos; estiércoles y purines, 1los
primeros estan formados ©por las deyecciones sdélidas,
liquidas y las camas del ganado, los segundos disponen de
una gran cantidad de agua en su composicidén (Rodriguez,
2002) .

El aporte de nutrientes (cuadro 5) fertilizadores por
el estiércol pudiera variar dependiendo del origen del

mismo (Martin y Palma, 1999).

Cuadro 5. Aporte de nutrientes por tonelada de estiércol.
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Kg de Nutrientes / ton de excréta
Nutriente Fresca Conservada
Materia organica 250.0
Nitrdgeno 4.7 8.2
Fosfatos P,0s5 1.4 4.6
Oxido de Potasio 8.6 7.1
K,0
Calcio 4.2 11.3
Magnesio 1.2 2.6
Manganeso 0.02 0.04
Cobre 0.002 0.02
Zinc 0.008 0.05
Fierro 0.3 0.3

(Fuente: Martin y Palma, 1999).

El grado de acidez vy/o alcalinidad (pH) de 1las

deyecciones de los animales oscila entre el 6.7 del bovino
de ordefia al 7 y el 8.0 en los residuos de bovino de
engorda (Gémez, 1998; citado por Rodriguez, 2002).

Varios factores como la temperatura,

la humedad, y el

pH influyen grandemente en la volatilizacidén del amoniaco,
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emitiendo la mayor parte del amoniaco a la atmbsfera,
realizando la deposicidén del nitrato de la misma creando la
lluvia que acidifica los suelos, ocasionando contaminacidn
en el medio ambiente (Van Horn et al., 1996).

ITI.5.1. Factores que determinan las caracteristicas del
estiércol.

Los factores que determinan la calidad del estiércol
son consecuencia de la alimentacidén o el tipo de animal que
produce las excretas, almacenamiento, manejo y
procesamiento que se le dé a las heces.

IT.5.2 Alimentacién

Segun la calidad del alimento vy el contenido de
nutrientes que contenga, el contenido de estos en las heces
puede ser tan alto que podria remplazar algunos suplementos
proteicos 'y proporcionarse en ©pequefias cantidades a
animales con alto nivel de produccidén; mientras gque las
heces con alto indice de fibra podrian ser utilizadas como
fuente principal de forraje en aquellos animales que tengan
bajo nivel de produccién (Fontenot vy Jurubescu, 1980;
citados por Renteria, 1985).

Van Horn et al., (1996) Bierman et al. (1999)
mencionan que dependiendo de su dieta de forraje, el ganado

o)

excreta aproximadamente 60 a 80 % de su nitrdégeno en orina
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y 20 a 40 % en 1las heces. Driedger vy Loerch (1999)
mencionan que alimentando vacas con dietas altas en maiz
encontraron que la excrecidén de materia seca y materia
organica fueron mas bajas en comparacién a las alimentadas
con dietas basadas en forraje seco. Seflalan que cuando el
maiz se proporciona entero a las vacas, los nlUcleos del
maiz pueden pasar en las heces, indicando una digestidén
ineficaz y por lo tanto se tienen heces con mayor contenido
nutricional. En el experimento que realizaron encontraron
que las excreciones del nucleo del maiz fueron mayores
para las vacas alimentadas con la dieta alta en maiz que
para las wvacas alimentadas con la dieta alta en forraje,
pero no hubo una diferencia significativa (P>0.05) vya que
este alimento tuvo una digestibilidad aproximada de 87 %.
Asi mismo encontraron que la excrecidn fecal de Nitrdgeno
fue de 30 %, més bajo para las vacas alimentadas con una
dieta alta en maiz que para las alimentadas con una dieta
alta en forraje. La cantidad de fésforo en la dieta alta en
forraje fue mayor, y la excrecidédn fecal de fésforo fue
también mas alta para las vacas alimentadas con la dieta
alta en forraje gque para las vacas alimentadas con la dieta

alta en maiz.
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La digestibilidad evidente de 1la grasa en las wvacas
jévenes es determinada por la participacidén de los éacidos
biliares en el proceso de absorcidén de la grasa, y por lo
tanto, esta asociada negativamente a la excrecidn 4&cida de
los &cidos de la bilis en heces (Wensing y Beynen, 1998).
En los resultados que obtuvieron en ese experimento que
realizaron que fue sobre el efecto de Calcio en la
digestién y la excrecidn de los &acidos Dbiliares en las
heces encontraron que el sustituto de leche alta en Calcio
redujo la digestibilidad de la Grasa en 5.6% y aumento la
excrecidén acida de la bilis en heces en un 90% comparado
con el sustituto de leche bajo en Calcio.

La composicién de la dieta desempefia un papel
importante en los olores emitidos. Primero el estiércol
fresco contiene una variedad de compuestos de olor
producidos en el almiddén durante la digestibilidad e
incluye productos de los carbohidratos (almidén y celulosa)
y de la fermentacidén de la proteina. En segundo lugar la
fermentacidén del estiércol fresco ocurre en los dias
préximos, ya que al secarse el estiércol se mezcla con el
suelo produciendo el olor (Miller y Varel, 2002).

IT.6. Composicién quimica de las heces.
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La composicidédn quimica de las heces de Dbovino,
especialmente en su contenido de proteina cruda, fibra
cruda y extracto libre de nitrdégeno, varia dependiendo del
nivel de consumo de materia seca vy su digestibilidad.
Ademéds, el tipo de dieta original, ©puede afectar la
digestibilidad de 1las heces resultantes (Jonson, 1979).

El contenido nutricional de las heces de bovino es de
buen nivel nutricional para la alimentacidén animal ya dgue
contienen materia seca 25%, proteina bruta 16.80 %, Calcio
0.64 % y fésforo 0.80 %, (Martin y Palma, 1999).

Una gran variedad de materiales metabdlicos son
eliminados por 1las heces, dentro de estos materiales se
incluyen (Van Soest, 1982 citado por Renteria, 1985):

1. Sustancias enddbgenas que estdn compuestas de sales
de magnesio, de calcio, de acidos grasos %
biliares, ademds de algunos desechos de células
animales, tejido queratinizado y moco.

2. Derivados microbianos que estan formados por las
paredes celulares bacterianas y algunas bacterias
que consisten en materia nitrogenada soluble e
insoluble, incluyendo grandes cantidades de
amoniaco producido por la degradacidén microbiana,

mientras que la fraccidén nitrogenada insoluble es
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resistente a la degradacidédn enzimatica; lo que
indica que el nitrdégeno proteico se encuentra en
pequefilas cantidades.

Church et al., (2002) menciona que la materia fecal
excretada por los animales estd compuesta por residuos no
digeridos de material alimenticio, residuos de secreciones
gastricas, secreciones biliares pancredticas y entéricas;
restos celulares provenientes de la mucosa del intestino;
productos catabdélicos excretados a luz del conducto
digestivo, 3% restos celulares % metabolitos de
microorganismos que habitan en el intestino grueso o en el
caso de los rumiantes en el rumen. Las cantidades de
residuos alimenticios dependen del tipo de alimento
consumido vya sea forrajes voluminosos vy fibrosos, 1los
restos celulares que se desprenden de la mucosa del
conducto digestivo también contribuyen de modo considerable
a la cantidad de heces. El olor es producido por sustancias
aromdticas principalmente indol y escatol, derivadas de la
desaminacion y la descarboxilacion del triptofano en el
intestino grueso.

En la composicidén de nutrientes en heces frescas vy
secas no hay una variacidén considerable, lo cual muestra

que al secar las heces no disminuyen los nutrientes sino
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que ayuda a matar algunos patdgenos que se encuentren en
este. El1l estiércol producido por el ganado es un producto
de fermentacién que contiene factores de crecimiento,
especialmente vitaminas del complejo B % algunos
aminoadcidos esenciales (Gallup y Hobbs, 1944).

Se ha encontrado que los aminocacidos esenciales son
sintetizados en el rumen y gran parte se pierde en el
estiércol (Loosli et al., 1949; citado por Anthony, 1971).
IT.6.1. Proteina en las heces

El 80% de 1las proteinas gque alcanza el intestino
delgado son digeridas, el resto pasa a las heces; otra
fuente importante de nitrdgeno en las heces son las enzimas
digestivas secretadas en el intestino y el reemplazo rapido
de las células del intestino (proteina metabdlica de las
heces); en promedio, por cada incremento de 1lkg de materia
seca 1ingerida por la wvaca, hay un aumento de 33g de
proteina corporal perdido en el intestino y eliminado en
las heces. Las heces de rumiantes son un buen fertilizante
porque son ricas en materia orgadnica y especialmente ricas
en nitrégeno (12.2 - 12.6% de nitrdégeno o equivalente a 14-
16% proteina cruda) comparado con las heces de animales no-

rumiantes (Wattiaux, 2002).
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El nitrdégeno que se excreta en las heces es nitrdgeno
del 50 % y amoniaco organico del 50 % esto debido a dque
grandes cantidades de Nitrbégeno en forma de wurea se
excretan en la orina (Mobley et al., 1995; c¢itado por
Varel, 2001).

IT.7. Control eficaz para conservar el Nitrégeno en el
estiércol.

La precipitacidén pluvial puede reducir facilmente 1la
concentracién de un inhibidor en cualgquier superficie del
forraje y reducir su eficacia (Varel, 2001). Es decir, la
adaptacidén y la degradacidn microbiana de los inhibidores
de la urea son también posibles debido a que estdn sujetos
a cambios climadticos del medio. McCrory y Hobbs, (2000);
citados por Varel, (2001) concluyeron gque los inhibidores
de la urea son actualmente demasiado <costosos esto
analizando las ventajas econdmicas que traen a 1los
productores de ganado.

Entre los productos quimicos que se pudieran utilizar
para controlar la fermentacidén microbiana del estiércol se
deben incluir los gque sean seguros al ambiente, que sean
baratos y féaciles de aplicarse (Varel, 1999). Los aceites
que se utilizan para disminuir el olor en el estiércol son

metabolitos secundarios de plantas (Varel, 2001) . Son
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volatiles, consistiendo sobre todo en terpenos vy los
derivados oxigenados, y se utilizan para el sabor, las
fragancias vy la accién antiséptica vy preservativa. Los
aceites con la actividad antimicrobiana mas eficaz en orden
descendente son los compuestos fenolicos, los alcoholes,
los aldehidos, las cetonas, los ésteres y los hidrocarburos
(Charai et al., 1996; Dorman y Deans, 2000; citado por
Varel, 2001).

Se ha demostrado que la concentracién inhibitoria
minima con Carvacrol y timol es de 3 mm y 1 mm para E. coli
y de Salmonella entérica vy typhimurium respectivamente
(Helander et al.,1999; citado por Varel, 2001). Otros
investigadores encontraron que 3.3 mm de carvacrol mataron
en el estiércol a la E. coli (Kim et al., 1995; citados
por Varel, 2001).

Se han evaluado varios productos quimicos para el
control de la produccién de A&cidos grasos, produccidén de
gas vy reduccidén de Dbacterias anaerobias totales vy de
coliformes fecales en el estiércol almacenado (Varel vy
Miller, 2000; citados por Varel, 2001). Una combinacidén del
carvacrol, timol y pineno, en razdén de 750 0 1.000 mg/1
redujo el numero de bacterias anaerobias wviables en un

lapso de 2 dias, comparado con el tratamiento control
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(Varel, 2001). La poblacién de coliformes fecales fue
reducida a los niveles no detectables después de 4 dias
cuando el carvacrol y el timol fueron combinados en 1.000
mg/1l (Varel, 2001).

Bajo condiciones anaerobias, similares a las usadas en
estudios de laboratorio, se ha encontrado que el timol y el
carvacrol no se degradan por mas de 60 dias (Varel, 2001).
En instalaciones de produccidén ganadera esto parece ser 1o
ideal, porque el olor se produce bajo condiciones
anaerobias. Sin embargo, al mismo tiempo, no es conveniente
que estos aceites se acumularan en el suelo (Varel, 2001).
Pero se especula que una vez que el estiércol del ganado se
separa de la superficie del suelo, cualquier aceite
esencial puede ser sintetizado vy metabolizado por 1los
microbios del suelo.

Las ventajas potenciales de usar estos productos
quimicos antimicrobianos naturales son:

1) La fermentacidén microbiana del estiércol es inhibida,
por lo tanto se reduce el indice de las emisiones de
olor, se reduce la produccién del calentamiento global
por el gas gque provee.

2) Los patdgenos de coliformes fecales son destruidos;
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3) Los aceites fenolicos de plantas son estables bajo
condiciones anaerobias, aunque se degradan bajo
condiciones aerdbicas.

4) Estos aceites se utilizan como pesticidas que podrian
desempefiar un papel significativo en moscas que
prevalecen en el estiércol del ganado (Varel, 2001).

En un experimento realizado para manipular la
volatilizacién del amoniaco, se utilizaron ocho novillas
Holstein con una dieta que contenia 9.6 0 11 % de proteina
cruda, con una relacién de forraje y concentrado 77:23
(base materia seca). La manipulacién de la dieta con la
admisidédn de nitrdgeno de una reduccidén de 14.0 % (base

materia seca) dio lugar a una disminucidén de 28.1 % de las

emisiones de amoniaco vy el porcentaje de nitrdgeno

o°

excretado en la orina de 29.6, 19.8 % 7.4
respectivamente. La volatilizacién del amoniaco dependia de
la cantidad de nitrdégeno en la orina (James et al., 1999).
II.8. Problemas originados por el manejo del estiércol.

La materia organica de estiércol, que se genera y es
retenida durante cierto tiempo en una abundante masa
liguida, experimenta una serie de fermentaciones con
desprendimientos de gases tdxicos y de malos olores, lo que

da lugar a problemas de tipo sanitario en el interior de
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los alojamientos, y a problemas de contaminacidén en el
exterior (Villena y Ruiz, 2002).
ITI.8.1. Problemas sanitarios.

Muchos productores no tienen tierra adecuada vy
disponible para hacer uso del estiércol, esto da lugar a la
utilizacién de varios métodos para almacenarlo como son;
pilas de estiércol vegetal vy otros creando problemas
asociados al olor, produccidédn de gas, bidxido de carbono,
metano y oxido nitroso; contaminacidén superficial y de agua
subterrdnea y transmisién de patdgenos (Varel, 2001). E1
potencial contaminante de los residuos ganaderos viene
determinado por los parametros: materia organica,
nitrdbégeno, fésforo, potasio, particularmente cobre
(Rodriguez, 2002).

Los gases gque se generan y que son desprendidos por el
estiércol fluido, unos son ligeros y se evacuan mediante
una buena ventilacidén, mientras gque otros son pesados Yy
quedan sobre la masa semifluida del canal o en el lugar
donde se va depositando, pudiendo ocasionar trastornos a
los animales que permanecen acostados sobre el
emparrillado o sobre las deposiciones de estiércol

(Villena y Ruiz, 2002).
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Los acidos grasos volatiles y los compuestos
aromaticos estédn correlacionados con la produccidén de olor
(Powers et al., 1999); por lo tanto si se limitan las
concentraciones de estos compuestos en el estiércol
ayudaria a controlar las emisiones de olor (Miller y Varel,
2002) . Los microorganismos del estiércol tienen acceso a
una variedad amplia de substratos potenciales, incluyendo
el almiddébn, proteinas, lipidos, para producir compuestos
aromaticos (Mackie et al,. 1998).

Miller y Varel, (2002) en un estudio encontraron que
la acumulacidén de lactato y el pH subsecuente gue nunca
estuvo debajo de 4.75 disminuye la acumulacién de malos
olores del estiércol fresco; concluyeron que la proteina no
era el substrato preferido para la formacidén de los olores
en el estiércol fresco. Encontraron que la produccidén de
olor en el estiércol fresco era sobre todo por la
fermentacién del almidén vy también era autorregulador
debido a la acumulacidén de lactato y al pH bajo. La adicidn
de almiddébn al estiércol viejo inhibid la fermentacidn de la
proteina y la produccidén de compuestos aromaticos.

Algunos estudios moleculares recientes indican que el
Clostridium, el Lactobacillo % el Bacillo son

microorganismos probablemente responsables de la
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descomposicidédn del estiércol y a su vez de la produccidn de
olor del mismo (Ouwerkerk y Klieve 2001; Whitehead y Cotta,
2001; citados por Miller y Varel, 2002).

Otros estudios sefialan que el contenido de almiddédn en
las heces frescas esta relacionado fuertemente con la
intensidad de olor en bodegas de forrajes mojados (Watts vy
Tucker, 1993; vy Watts et al., 1994; citado por Miller vy
Varel, 2002)

Una vez que se agota el almidén en el estiércol, la
fermentacién de la proteina en el estiércol viejo es
probable y puede dar lugar a la produccién de productos
quimicos con olores mas desagradables (Miller vy Varel,
2002) .

Dentro del grupo de drogas antiparasitarias se
encuentran las avermectinas con efecto sobre parédsitos
internos del aparato digestivo, respiratorio y paréasitos
externos como sarna, garrapata. Quimicamente son derivados
de wuna lactona macrociclica. En general son compuestos
lipofilicos y escasamente hidrosolubles. La droga madre vy
los metabolitos que se originan de la degradacién del
compuesto en el organismo animal, tienen como via de
eliminacidén principal la materia fecal, y accesoriamente la

orina (Sanchez y Lanusse, (1993); citados por Gil, 2002).
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De esta manera pasan a formar parte del estiércol vy
efluentes, con posibilidad de llegar a los cursos de agua
superficiales y tener efecto negativo sobre el ecosistema a
nivel de organismos vivos (Andénimo, 2002 citado por Gil,
2002) .

Muchos organismos patdgenos, bacterias, wvirus, etc.,
capaces de causar enfermedad en humanos, ganado y aves se
han aislado del estiércol animal (Schwabe, 1964; USDA,
1975; citados por Rentaria, 1985).

Fontenot y Web (1975) mencionan que el ©peligro
potencial del reciclamiento del estiércol en la
alimentacidén animal, incluye bacterias, hongos y niveles
residuales de ©pesticidas dafiinos, drogas medicinales,
minerales traza vy metales pesados. El1 estiércol puede
contener hongos, productores de mico-toxinas tales como
aflatoxinas, que si estdn presentes deben de destruirse por
tratamiento gquimico u otros procesamientos del estiércol
utilizado (Helmert, 1980).

Davis et al., (1970) citados por Bhattacharya y Taylor,
(1975) reportan que dentro de los patdgenos transmisibles
al hombre se encuentran Listeria monocitogenes agente
causal de la listeriosis; Céa&ndida albicans, agente causal

de la candidiasis (con signos <clinicos como: lesiones
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orales, cuténeas, vaginitis e infecciones bronco
pulmonares); Aspergillus fumigatos, que causa rinitis, asma
y trastornos pulmonares crénicos; Clostridium botulinum,
que ocasiona una contaminacidén del alimento, enfermedades y
hasta la muerte de gquien durante el manejo del estiércol se
expone al contagio. También es conocido que el Antrax,
brucellosis, leptospirosis 'y tuberculosis bovina, son
enfermedades del ganado que pueden ser transmitidas a los
humanos por manejo directo del estiércol animal.

La variabilidad de parédsitos nematodos en el ensilaje
de estiércol bovino fue estudiada por Ciordia y Anthony
(1969) quienes ensilaron el estiércol con heno de zacate
bermuda, se obtuvieron muestras mensuales para localizar e
identificar larvas de paréasitos nemédtodos, todas 1las
muestras resultaron negativas, el estiércol para ensilaje
se obtuvo del recto de los animales, los cuales tenian un
promedio de 278 huevos por gramo de heces. Los nematodos
estudiados fueron Trichostrongylus axei, Ostertagia
ostertagia vy Coperia oncophora. Al no obtener larvas,
aparentemente el ensilaje de estiércol no es un vehiculo
para la transmisién de los parésitos que se estudiaron; por
lo cual Bhattacharya y Taylor (1975) recomiendan que bajo

las condiciones especificas es conveniente un correcto
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procesado para nulificar el riesgo de contagio de algunas
enfermedades de los animales por medio del estiércol.

La industria alimenticia wutiliza diferentes aditivos
tales como: antibidéticos, arsenicales, nitrofuranos vy
coccidiostatos en dietas para animales, estos deberian
inactivarse en el estiércol. Ya gque por ejemplo la
clorotetraciclina % oxitetraciclina son antibidéticos
utilizados frecuentemente en altas concentraciones en
raciones de engorda y de vaquillas para reemplazo
(Bhattacharya y Taylor, 1975).

La wutilizacidén de larvicidas en la alimentacidén de
bovinos de engorda se ha practicado en afios recientes en
algunas explotaciones (Bhattacharya y Taylor, 1975),
algunos ejemplos son: Coumaphos (0-0 Dietil 0-) 3 Cloro-4-
metil-2-oxo-(2h)-1 benzopiran-7 y 1) que es un larvicida
adicionado al alimento, usado en bovinos de engorda. En un
estudio, Miller et al. (1970) citados por Renteria, (1985)
administraron el Coumaphos a vacas en lactacidén a niveles
de 11 y 144 ppm de la racidén total, durante 7 dias, la
concentracién de Coumaphos y sus metabolitos en el peso de
las heces promedio .85 a 7.08 ppm. Jones y Medley (1963);
citados por Renteria, (1985) administraron como larvicida

el mismo compuesto Coumaphos pero con el nombre comercial
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de Co Ral a una dosis de .5 mg/kg de PV. Mencionan que
disminuydé en 54% el nuUmero de moscas y no se observaron
problemas aparentes en los animales tratados. Otro
larvicida utilizado en la alimentacidén animal es el Rabon
(2 cloro-(2,4,5 triclorofenil wvinil dimetil fosfato) que
fue estudiado por Miller vy Gordon, (1973); citado por
Renteria, (1985); administraron este larvicida a 5 wvacas en
niveles de 36 a 252 ppm de una racidén seca, durante un
periodo de gestacidédn. Los residuos en la leche no fueron
muy detectables (0.014 ppm) y el nivel tisular fue de 0.02
ppm. Este larvicida parece no afectar el comportamiento
reproductivo ni la salud en general de las vacas tratadas.
Bhattacharya y Taylor (1975) mencionan que las cantidades
residuales de larvicidas en estiércol parecen no significar
un problema.

Los residuos ganaderos son portadores de poblaciones
microbianas que inciden negativamente en la salud humana y
animal, constituyendo un riesgo que debe ser conocido, va
que contiene bacterias, virus y hongos (Rodriguez, 2002).

Los microorganismos que se generan son fijadores de
nitrbébgeno como Azotobacter, sobreviviendo hasta 10 semanas

(Louis, 1990, citado por Rodriguez, 2002). Asi mismo se han
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realizado aislamientos del genero Clostridium en
estiércoles de bovino lechero.

Algunos patdgenos que se encuentran en el estiércol
son Cryptosporidium, Giardia spp; algunos virus de la
Listeria, Paratuberculosis de los Eschlerichia coli, de las
Salmonellas spp., y del Mycobacterium (Pell, 1997), algunas
de las recomendaciones de evitar la transmisién de la
enfermedad incluyen tomar medidas para asegurar la
disposicidén de ambientes limpios.

(Gallup y Hobbs, 1944) sefialan que el estiércol fresco
no parece contener productos tdéxicos a menos que se deje
podrir, aunque algunos parasitos vy enfermedades pueden
propagarse con el estiércol, el peligro es menor cuando
este se prepara en forma de ensilaje.

Es importante saber que los animales ocupan el punto
central de la moderna epidemiologia de la salmonelosis vy
que representa un reservorio dificilmente controlable de
gran importancia sanitaria, debido a que el hombre contrae
la infeccidén al consumir alimentos contaminados de origen
animal, la Salmonella es un patdégeno entérico capaz de
permanecer viable hasta seis meses o mas en desechos
organicos, como la Salmonella dublin que puede sobrevivir

hasta 150 dias en estiércoles bovinos (Robertson, 1977;
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citado por Rodriguez, 2002). También menciona que 1los
aportes de materia orgéanica, procedente de residuos
ganaderos, incrementan los contenidos de nitrdégeno; muchas
veces la totalidad de este nitrdgeno pudiera producir
efectos nocivos en 1los suelos, pues tan solo cuando el
contenido de nitratos de un suelo se aproxima a 4g/Kg.
pueden presentarse problemas de toxicidad.

El fésforo no puede originar problemas de toxicidad en
los suelos, al contrario; el abonado fosforado es muy util
para todos los cultivos, pudieran presentarse problemas en
las praderas, y mas si sobre ellas, pasta ganado vacuno, en
praderas con un fuerte contenido de fésforo, considerando
que por el exceso de fésforo, es por un desequilibrio de
otros macro y micro elementos (Rodriguez, 2002). Pero la
intoxicacidén en los animales si existe. El exceso de
fésforo dietético resulta en hiperparatiroidismo secundario
nutricional que se manifiesta en una reabsorcién Obsea
excesiva que ©podria resultar en cojera 'y fracturas
esponténeas de los huesos largos. Las relaciones de Ca:P
mayores de 1:2 pueden producir osteodistrofia fibrosa en
animales en crecimiento y adultos. El P en cantidades altas

tiene un efecto laxante, de modo que los excesos en la
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dieta resultan en diarrea y pérdida fecal alta de P, asi
como de otros nutrimentos (Church et al., 2002).

En el caso del potasio, al igual que el fésforo no
causa problemas de toxicidad, aungque se pueden presentar
problemas cuando las praderas receptoras son pastadas por
ganado bovino, puesto que esta especie animal es muy
sensible a las carencias de magnesio y como el potasio
tiene un cierto antagonismo con el magnesio provocando, el
exceso de potasio, carencia de magnesio en la sangre del
ganado bovino (Rodriguez, 2002).

ITI.8.1.1. Efecto de las heces en la calidad de la canal.

Con respecto a la calidad de 1la canal de aquellos
animales alimentados con heces, se han encontrado en el
misculo Longissimus dorsi, higado y grasa del rifién de
novillos, diferentes concentraciones de drogas
(clorotetraciclina, amprolina, nicarbacina, arsénico vy
cobre) proveniente de las raciones conteniendo heces de
animales tratados con estos productos, (Fontenot y Webb
(1975); Webb y Fontenot, 1975).

IT1.8.2 Problemas de contaminacién.

El manejo del estiércol fluido origina problemas de

contaminacidén ambiental, algunas de las soluciones qgue se

pudieran emplear para evitar este tipo de problemas serian
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distribucidédn como fertilizante en tierras de cultivo,
separacién de sdélidos y liquidos, almacenamiento de
estiércol fluido con productos absorbentes vy depuraciodn
biolbégica por oxidacidén (Villena y Ruiz, 2002). Aunque
algunas acciones sean caras pudieran ser buenas
alternativas para manejar el estiércol.

El estiércol sélido puede ser encontrado en la
superficie, como suspensidédn en el escurrimiento liquido,
como sedimentos de estanque de retencidn o como suspensidn
en sistemas de manejo (Albin, 1971).

La separacién sdélida del estiércol fresco Dbovino
lechero fue evaluada por Smith y Lindahl (1978); utilizaron
una prensa de tornillo, la parte liquida ( 8% MS) contenia
95 % de solubles detergentes neutros y fue agregada en O,
2.8 o0 6 % a dietas con 40 % de olote de maiz. Las raciones
se administraron a 18 ovinos a 1libre acceso, 1los dos
niveles de estiércol liquido no afectaron la
digestibilidad, las medidas de porcentaje de digestibilidad

de la MS fueron de 59 %, de la materia orgédnica de 60 %, de

\O

la pared celular 40 % y del nitrdégeno 56 %, el consumo
diario de MS fue de 1.31 Kg, el promedio de aumento de peso
diario fue de 229 gr., y la conversidén materia organica

digestible a aumento de peso 1.55 Kg. / Kg.
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ITI.9. Manejo del Estiércol

Hay muchas formas de cémo manejar o procesar el
estiércol, vya sea para mejorar el nivel de nutrientes o
para elevar la palatabilidad del mismo y asi incrementar la
aceptacidédn por el animal.

Los métodos de procesamiento que més se han estado
utilizando incluyen los siguientes: sacado natural, secado
con calor, humedecido con calor, preservacidén quimica,
fermentacién aerdbica vy anaerdbica, separacidédn liquida
sélida, mezcla con otros alimentos, utilizacidén del
estiércol por: Microorganismos, lombrices y larvas dipteras
para sintetizar proteina (Yeck et al., 1975; citado por
Rentaria, 1985).

El uso de paja u otro material para cama presenta la
ventaja de que facilita la absorcién de deyecciones
liquidas vy la manipulacién es mucho mas simple. Las
deyecciones sé6lidas mezcladas con los orines y con las
aguas de limpieza forman el estiércol fluido, este sistema
de manejo de estiércol fluido se utiliza en ganado vacuno y
porcino; no se utiliza en los demas rumiantes y aves porque
las deyecciones en estas especies no ofrecen dificultades

(Villena y Ruiz, 2002).
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Una de las formas de manejar el estiércol fluido es la
de suelo emparrillado, vya que permite el paso de las
deyecciones a través de los huecos de la parrilla, 1los
huecos del emparrillado deben de ser mas chicos de acuerdo
al tamafio de las pezuflas de los animales para evitar que
meta las patas en los orificios, también debe de ser rugoso
para evitar que el animal resbale; no es recomendable hacer
la parrilla con madera en cerdos y vacas pues con la
humedad se hacen resbaladizas ( Villena y Ruiz, 2002).

II.9.1 Usos del estiércol

II1.9.2 Heces de Bovino en la Nutricién de Rumiantes.

El estiércol bovino es el mayor desecho producido en
las instalaciones pecuarias, un uso inapropiado puede crear
problemas tales como olor, produccidédn de nitratos y otros
elementos contaminantes de cuerpos de agua

(Rodriguez, 2002).

En los Ultimos afios han sido innumerables los trabajos
de investigacién en alimentacidn animal utilizando
subproductos agro - industriales y reciclando las heces de
los animales domésticos (Hammond, 1944; Bohstedt et al.,

1943; Anthony y Nix, 1962; Bandel y Anthony, 1969).
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Las heces de diferentes especies de animales se han
utilizado en la alimentacidédn de rumiantes (Cuadro 6) con
buen éxito, produciendo asi alimento para el hombre de
igual valor Dbioldgico y a menor costo en relacidédn con 1o
producido con concentrados comerciales.

Cuadro 6. Contenido nutricional de heces de animales de

diferentes especies que se estidn usando en la alimentaciédn

animal.
HECES DE AVES
AVES DESHIDRATADAS BOVINO PORCINO
Nutrientes
digestibles
fotales 73.0 52.0 48.0 48.0
Proteina
1. 28. 20. 24,
Cruda 31.0 8.0 0.0 0
Fibra Cruda 17.0 13.0 20.0 15.0
Calcio 2.4 8.8 0.9 2.7
Fésforo 1.8 2.5 1.6 2.1
Magnesio 0.4 0.7 0.4 0.9
Potasio 1.8 2.3 0.5 1.3

(Fuente: Bhattacharya et al., 1975; citado ©por Suédrez

1979).
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En un estudio realizado por Palacios et al., (1982),

Fuente: Palacios et al., (1982), citado por Torres,
(1997) .

Otras de las caracteristicas que tiene el estiércol bovino
es que al utilizarlo como alimento para el ganado, se
controlan los problemas de contaminacidn y se
incrementan las fuentes disponibles de nitrdgeno y
minerales y ademéds se utiliza en la agricultura
realizando fertilizantes orgdnicos derivados de
compostas (El-Sabban et al., 1979). Aunque estas
caracteristicas varian de granja a granja o con la
edad del animal.

citado por Torres, (1997) con el propdsito de conocer 1la

calidad nutritiva del estiércol de ganado lechero mediante
andlisis proximal, encontraron los resultados que se
presenta en el (cuadro 7).

Cuadro 7. Contenido nutricional del estiércol en

ganado lechero.

% MS % PC % EE % C % FC % ELN % TND

17.29 14.63 4.59 20.62 21.79 38.17 59.97

El porcentaje de digestibilidad del estiércol segutn lo
reportado por Holloway et al., ( 1981) presenta un promedio
de 24.31 %. Esto en un estudio que se hizo para determinar
los componentes del estiércol, a base de una prueba in
vitro.

Bhattacharya y Taylor (1975), consideran que a pesar

de no haber muchos estudios sobre el uso de las heces de
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bovino, se ha demostrado que su contenido de proteina
cruda, es aceptable para utilizarse en la alimentacidén de
los rumiantes.

Aunque en algunos paises desarrollados como Estados
Unidos y FEuropa hay aberracidén por el uso de estas
materias, existiendo también wuna resistencia en muchos
elaboradores de alimentos, esto debido a los evidentes
peligros por 1las Dbacterias patdgenas sumadas a la alta
contaminacién con drogas residuales (Wilson y Brigstocke,
1987) .

El bajo contenido de <calorias digestibles vy el
contenido de proteina bruta relativamente escaso son las
dos principales deficiencias de los excrementos de 1los
rumiantes, que limitan su wutilidad como suplemento de
proteina Dbruta si se wutiliza como ingrediente de un
alimento, lo gque hace necesario mezclarlo en menor cantidad
que las heces de aves (Suarez, 1979).

(Villena y Ruiz, 2002) sefialan que la utilizacidédn de
los subproductos en alimentacidn tiene ciertas limitaciones
como son: Variabilidad de su valor nutritivo, lo que obliga
a limitar su inclusidén en las raciones; baja concentraciédn
energética que no permite una alta inclusidn en raciones de

animales con elevadas necesidades; rechazo de <ciertos



subproductos por el ganado, en algunos casos toxicidad
debido a residuos fitosanitarios u otros residuos como
antibidéticos, arsenicales, nitrofuranos vy coccidiostatos
que se utilizan mucho como aditivos alimenticios en 1los
animales; y algunos sabores u olores extrafios. Dependiendo
del origen de las heces de bovino, el andlisis de estas
muestra algunas diferencias en su contenido de nutrientes
tales como nutrientes digestibles totales (NDT), proteina
cruda (PC), fibra cruda (FC), calcio (Ca), fésforo (P),
magnesio (Mg) y potasio (K) (Bhattacharya y Taylor, 1975).
En un estudio sobre 1la fermentacidédn del estiércol
realizado por Moore vy Anthony (1970) determinaron due
ocurre una sintesis de 4cidos orgéanicos y el pH del
estiércol fresco bovino de engorda disminuydé de 6.25 a 4
con 16.5 horas de incubado a 37°C. El nivel de proteina
cruda aparente se determindé por andlisis de nitrdgeno
Kjeldhal, apreciandose un aumento de 16.99 a 43.26 %. Se
presentd un 20 % de aumento de aminoacidos, los acidos

o) o)

organicos (% MS) fueron 7.20 % &cido acético, 1.27 % &cido

propidénico, 1.34 % &cido butirico, .011 % &cido valérico y

16.83 % &cido léactico.
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Al usar las heces de bovino en forma de ensilaje en la

El reciclaje de estiércol en la alimentacidén animal es
factible convirtiéndolo a ensilaje ya que con esto se
disminuyen patdgenos y aumenta la palatabilidad
(Anthony, 1971).

alimentacidén animal se han observado ganancias de peso en

novillos vy ovinos de 1.27 Kg./dia en comparacidén con la

dieta control 1.34 Kg. y conversiones alimenticias de 5.40

Kg. yv 5.02 Kg. respectivamente, (Harpster et al., 1978;

citados por Suarez, 1979).

Béorquez et al. (2001) mencionan que la utilizacidén de
subproductos de galleteria o) panaderia aumentan el
contenido de PC en 1los ensilajes basado en heces, esto
muestra gque se pueden usar estos subproductos para
sustituir la melaza como saborizante en los ensilados
basado en estiércol bovino.

Garcila (1981) al alimentar becerras en crecimiento
con raciones basadas en heces de bovino, encontré que al
aumentar los niveles de heces en la racidén el consumo de
materia seca y aumentos de peso disminuian, asi también 1la
digestibilidad de materia orgédnica, proteina cruda, fibra

cruda, encontrando que el nivel optimo para tener respuesta

favorable fue de 8 %.
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ITII. RESUMEN

Es indiscutible que la produccidén de estiércol en los

establos lecheros continua siendo uno de los problemas dque
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aquejan a los productores esto debido a la poca informacidn
que se tiene del uso y manejo de este material de desecho.

Es necesario hacer un buen uso del estiércol porque
debido a los miles de bovinos de leche que existe en el
pais resultan elevadas toneladas de estiércol y como se ha
observado que las heces de bovino lechero poseen un alto
valor nutricional, ©puede ser aprovechado de diversas
maneras. Debiendo conocer 1los productos quimicos gque se
estadn usando en el establo, ya que el manejo del estiércol
dependerd en gran parte den lo que se haya efectuado
durante el proceso de la produccidn y asi evitar problemas
posteriores a su uso.

Un buen confinamiento frecuente del estiércol evitara
problemas de contaminacién al ambiente vy también la
produccidén de microorganismos indeseados; ademds es una
practica necesaria para evitar perdidas de nutrientes como
es el caso de Nitrdégeno que es una fuente de proteinas para
los microorganismos del suelo que hace posible tener una
mejor fertilidad de los suelos asi como alimento para el
ganado.

Es necesario tener méds recursos que se pudieran

utilizar para evitar pérdidas de nutrimento vy/o la
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produccidén de olores gue ocasionan contaminacidén por los
gases gue se generan.

El ensilaje del estiércol con otros productos es una
de las préacticas méas redituable debido a que se usa muy
poca mano de obra y abajo costo; ademéds disminuyen
patbdgenos 3% aumenta la palatabilidad del material
utilizado. El1 uso del estiércol en la alimentacidén animal
es recomendable porque tiene resultados favorables ya que
se produce carne del mismo valor bioldgico y a menor costo
en relacién con la producida con concentrados comerciales y
no se han observado problemas por el uso del estiércol.

Es necesario que en la Universidad Autdédnoma Agraria
Antonio Narro se efectien investigaciones sobre el uso y
manejo del estiércol, de bovino y de otras especies ya que
estas 4areas de estudio aun requieren investigacidén que
ayuden a solucionar problemas sociales y econdmicos que
atafien a los productores pecuarios mediante un buen manejo

del estiércol.
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