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El presente trabajo se llevd a cabo con el fin de evaluar el cambio en peso
vivo, el consumo de alimento y la conversion alimenticia de borregos alimentados a
base de excretas de cerdo en forma ensilada. El presente trabajo de investigacion se

realizd en las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”



ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, a una altitud de 1776 m/nm, 25° 21°00”

latitud norte y 101° 02°00"" longitud Oeste.

Para la prueba de alimentacion; se emplearon 16 animales distribuidos al azar
en 4 tratamientos diferentes, conformados con 4 animales asignados a 10s
tratamientos |, Il lll y IV; los animales recibieron dietas que contenian 0, 20, 40 y 60
por ciento de excretas de cerdo ensiladas, respectivamente. La duracion del

experimento fue de 115 dias.

Los animales fueron mantenidos en corraletas individuales de un tamano
aproximado de 4 m? con comedero y bebedero cada uno. El ensilado fue
proporcionado a los animales por las mananas v el forraje fue proporcionado por la
tarde; a su vez, el agua fue proporcionada por la manana, desechando el sobrante
del dia anterior ya que en la mayoria de los casos, estaba contaminada con orina y

excreta ovina. El pesaje de los animales se Ilevo a cabo con intervalos de 15 dias.

El analisis bromatologico de las dietas del experimento se realizd de acuerdo

al AOAC (1980).

Los resultados esperados de las variables en estudio, se vieron afectadas, por
la presencia inoportuna de cuadros clinicos correspondientes a la enfermedad de
coccidiosis; la cual alterd las condiciones experimentales y el curso de este trabajo
de investigacion. Sin embargo la tendencia observada en el comportamiento

productivo de los animales sefiala que la utilizacion de excretas de cerdo ensiladas,



puede ser una alternativa practica y econdémica para desempefiarla en la

alimentacion animal.

Los resultados obtenidos respecto a la variable Cambio en Peso, el mejor
tratamiento fue el Il con 0.0337 Kg./dia seguido del Il y el | con 0.0209 vy 0.0191

Kg./dia respectivamente; el tratamiento IV obtuvo el valor mas bajo con 0.0110

Kg./dia (P < 0.05).

Respecto a la variable Consumo de Alimento el mejor tratamiento fue el | con
un consumo diario de 1.23 Kg., seguido del tratamiento Il y el lll con un consumo
diario de 1.0211 y 1.0114 Kg. respectivamente, y por ultimo el tratamiento IV, donde

se presento el menor consumo  de alimento con 0.9308 Kg./dia (P < 0.05).

En cuanto a la variable Conversion Alimenticia; los mejores tratamientos fueron
el Il con 30.29 seguida del Il con 48.39 y los mas bajos fueron los tratamientos |

con64.39 yel IV con84.61 (P<0.05).

De acuerdo a las condiciones en la que se desarrolld el trabajo de
investigacion y a los resultados obtenidos se puede concluir que las variables
Cambio en Peso y la Conversion Alimenticia fueron afectadas por la presencia de la
enfermedad de coccidiosis; |a variable Consumo de Alimento tubo altibajos durante

el desarrollo del experimento, pero, sin afectar significativamente los resultados.



ABSTRACT

Use of pig’s feces in sheep production

BY

GUILLERMO DE JESUS SALINAS CASTANON.
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BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. SEPTEMBER 2003
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weight change , feed efficiency.

The present work was carried out at Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro located in Buenavista, Saltillo, Coahuila, at an altitude of 1776 masl| 25°
21°00"" North latitude and 101° 02°00"" longitude West, with the purpose of evaluating
weight change, feed consumption and feed efficiency of sheep fed with ensiled pig’s

feces.



Sixteen animals were randomly assigned to treatments [, Il, Ill, and IV, and

received a diet containing 0,20,40 and 60% pig’s feces, for a period of 115 day’s.

The silage was provided to the animals in the mornings, and forage was
provided in the afternoon. Water was provided in the morning, discarding the surplus
of the previous day because, it was contaminated with urine and feces . Animals

were weighed each 15 days.

Chemical analysis of the diets, was carried out following AOAC (1980)

procedures.

The results of the study, were affected, by the presence of coccidiosis; which
altered experimental conditions. However the trend observed in the productive
parameters indicate that the use of pig's feces silage, can be a practical and

economic alternative for animal feeding.

The results obtained regarding the variable Weight Change, indicated that the
best results were for treatment Il (0.0337 Kg./d) followed by treatment 11l (0.0209
Kg./d) and treatment | with and 0.0191 Kg. /day respectively, being the lowest

treatment IV with 0.0110 Kg. /day (P < 0.05).

Regarding the variable Feed Consumption, the best result was observed in

treatment | with a daily consumption of 1.23 Kg., followed by treatments Il and Il with



3 (ally constmption of 1.0211 ana 1.0114 Kg. and last treatment IV wih the lowest

feet consumption (0.9306 Kg. /day) (P <0.09)

As for the variable Efficiency  Conversion; the best result were found for
reatment Il with 0,038 followed by treatment [Il with 0.0208 and the worst
reatments were treatments | with 00147 and IV with 00129 (P <009
Accoraing to the conaltions of this work, It can be concluded that Weight Change anc
Feed efficiency were affected by the presence of coocidiosis: Feed Consumption was

ot affected
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INTRODUCCION

La ganaderia en México ocupa el 65 por ciento del territorio nacional,
esto es tomando en consideracion la superficie de pastoreo, mas los cultivos
agricolas que se destinan a la alimentacion animal (Chauvet, 1993). Las
variables basicas a tomar en cuenta para la producciédn ganadera son:
alimentacion, sanidad y manejo. Estos tres parametros para la ganaderia en
Mexico se caracterizan por ser heterogéneos entre los productores, incluso
de una misma region y con una tendencia hacia los niveles de menor
desarrollo tecnoldgico. La ganaderia productora de carne se basa en los
pastos naturales y éstos en el réegimen de lluvias. Por ello el caracter
extensivo es el que prevalece. Un reducido sector en las zonas aridas cuenta
con riego y siembran pastos, o en las areas tropicales introducen praderas
con gramineas, pero tan solo corresponde a 8.2 por ciento de la superficie
con actividad ganadera (Chauvet ,1993).La ganaderia intensiva es aquella en
la cual se tiene un control en todas las variables productivas; la alimentacion
del ganado es equilibrada y uniforme durante todo el aflo, se previene al hato
de enfermedades y la reproduccion no se deja a la espontaneidad, sino que
por medio de la inseminacion artificial se va manteniendo o mejorando la
calidad geneética del ganado. En dichos sectores ganaderos es en donde se
ha aplicado el uso de biotecnologias para mejorar diversos factores que

afectan la produccion animal, una de ellas es el uso de excretas de origen



animal y esquilmos agricolas para la alimentacion del ganado; su efecto
economico consiste en que puede abaratar 50 por ciento los costos de
alimentacion y ademas beneficia a los campesinos, que pueden vender sus
esquilmos, e ingenios que pueden surtir melaza que es utilizada como fuente
barata de energia (Castaneda, 1991). Existen en el pais grandes cantidades
de subproductos agroindustriales potencialmente utilizables para la
alimentacion de los rumiantes, productores de carne y leche. El uso de la
biotecnologia , mediante la aplicacion de procesos bioquimicos vy
microbiolégicos, transforma los desechos agroindustriales “fibras

1

lignocelulosas, melaza y excretas “ en un producto que puede sustituir en
buena parte a los granos de cereales en la dieta de los rumiantes. A pesar
del potencial que esta fuente de alimentacion tiene para el ganado, la
limitante fundamental para su aceptacion hacia un amplio sector de

productores son los problemas de comercializacion y de difusidn entre los

clientes potenciales (Duarte et a/., 1990).

El creciente aumento de la poblacion humana, la competencia del
hombre y los animales por los alimentos y el alto costo de estos insumos,

exigen la busqueda de nuevas fuentes de alimentos para los animales.

Por lo tanto el objetivo del presente trabajo de investigacion fue
evaluar el cambio de peso vivo, consumo de alimento y la conversion

alimenticia en animales alimentados a base de excretas de cerdo ensiladas.



REVISION DE LITERATURA

Uso de excretas en la alimentacion animal

Desde |la década de los 70°s se ha incrementado el uso de excretas de
algunas especies animales, por su alto potencial como alimento. Martinez et
al (1990) mencionan que las excretas han servido de sustrato para levadura
y algas utilizadas para pienso y se ha ensayado como sustrato para las
larvas destinadas a la alimentacion de las aves de corral. En rumiantes se
ha investigado el valor alimenticio de excretas de cerdo deshidratada y
peletizada usando la parte sdlida (Sutton, 1990), los sdlidos tratados con
substancias quimicas, los solidos ensilados y excretas sin tratar (Martinez ef

al., 1987).

El uso de las excretas en la alimentacion de los animales, obedece
principalmente a su elevado contenido de materia mineral y de nitrégeno, el
que representa su mayor riqueza, aunque cuentan con una pobre
concentracion de energia. En general, el nitrbgeno se concentra en mayor
cantidad en las excretas de aves, seguido por las de los cerdos y las de
bovinos; las diferencias obedecen a la actividad digestiva y metabdlica, asi
como a la composicion de sus dietas, pero hay variaciones en funcion del

tipo de materiales conque se mezclen, de los sistemas de alojamiento y del



manejo de los animales, asi como los de recuperacion y almacenado de los
desechos. Lo que es indudable es que las excretas tienen el potencial de ser
una fuente de riqueza si se les considera, no como un desecho, sino como

una materia prima disponible todo el ano para su reciclaje en la alimentacion

(Castaneda, 1991).

En el caso de las aves domésticas en el mercado mexicano existen dos
tipos de productos: la pollinaza y la gallinaza, cuyo uso se ha logrado
consolidar en un sistema de produccion partiendo de la alimentacion de
ovinos y bovinos para ceba. Esto quiza obedece a su baja humedad, que las
hace de facil manejo. Actualmente, se recicla una gran parte de las excretas
avicolas, por gjemplo, en algunos estados del centro de la Republica, se
estima que cerca del 90 por ciento de las excretas se usan en la engorda de
rumiantes alcanzando precios cercanos a los de los granos de cereales. En
muchos casos, han llegado a incluirse en la dieta de rumiantes como el
ingrediente mayoritario, aun mezclados con granos y/o melaza; calcinados,
estos desechos se han utilizado como fuentes muy disponibles de calcio y
fosforo. Sin embargo, particularmente debido a un reciente brote de influenza
aviar, por disposiciones oficiales de orden sanitario, en México se restringe la
movilizacion de las excretas de aves entre regiones, recomendandose un
tratamiento térmico previo al transporte, aun en un mismo estado

(Castaneda, 1991).



Por su gran disponibilidad, las excretas de cerdo estan cobrando
relevancia en la engorda de rumiantes, ya como una actividad secundaria a
la cria de cerdos, ligada al manejo de las excretas en la misma granja, o

bien, como un producto exportado a las engordas intensivas de ganado

(Sutton, 1990).

La coprofagia (alimentacion con excretas) no es una novedad en la
nutricion animal. El interés registrado actualmente por las excretas como
pienso radica principalmente en el problema de la eliminaciéon de los residuos
en las explotaciones ganaderas y avicolas intensivas. Aparte de este
problema, se ha admitido que se desperdician grandes cantidades de
nutrientes. La utilizacion de las excretas en la alimentacion animal, es una
de las formas de crear proteina comestible a partir de material residual, que
suele eliminarse sin considerar que se pierde dinero, y lo que es peor aun,
crea también un problema ambiental. La cantidad de excretas producidas es
considerable. Una gallina de 2 Kg produce 0,8 Kg de excretas por semana;
una vaca, de 650 Kg, 150 Kg; un cerdo de 80 Kg, 40 Kg, y un cerdo de 45 Kg

produce 25 Kg (Duarte ef a/., 1990).

Como alternativa no contaminante, las excretas excedentes a las
necesidades de fertilizacidon de los suelos, se han destinado directamente a
la produccion de alimentos de consumo animal pero, en principio, el reciclaje
de excretas no llega a solucionar del todo el potencial contaminante, ya que

la especie objeto del reciclaje generara a su vez desechos (Fontenot et al.,



1996): por otra parte Flachowsky y Henning ( 1990), mencionan
que, el reciclaje de excretas, o sdlidos recuperados de cerdos,
es una buena opcidon de control de la contaminacidon, ya que las
excretas de rumiantes tienen un menor valor contaminante al
provocar una menor demanda quimica y biolégica de oxigeno, ©
por su menor densidad de nitrogeno, fosforo y otros elementos

minerales.

La cantidad de residuos recuperables iInfluye
Importantemente en el potencial contaminante. En ocasiones, la
poblacion animal se concentra en areas muy pequenas, por
ejemplo, en la zona porcicola de La Piedad, en una superficie de
250,000 has. hay mas de un milldbn de cabezas, mismas que
producen anualmente un cuarto de milldbn de toneladas de
excretas. Sin embargo, la concentracion posibilita también su
destino econdmico a las engordas intensivas de rumiantes. Otro
ejemplo es la region de los Altos de Jalisco, en |la que, ademas
de ser una zona con una alta produccidon de cerdos, se tiene una
alta densidad de aves y ganado bovino; el reciclaje de excretas
entre especies ocupa un lugar importante en la economia de los

sistemas de produccion (Castaneda, 1994).



Toxicidad

Las excretas frescas no parecen contener productos toxicos, a menos
que se permita el proceso de putrefaccion. Algunos parasitos vy
enfermedades pueden propagarse con las excretas; el peligro es menor
cuando éste se prepara en forma de ensilado. Las excretas que contiene
huevos de nematodos quedan completamente limpias de éstos 4 semanas
después del proceso de ensilaje (Castanieda, 1991). El calentamiento y la
coccion permiten iguales resultados. La transmision a los rumiantes de
enfermedades aviares a traves de las excretas no es facil. De igual forma, no
existen, al parecer, problemas graves relacionados con los residuos de
drogas en las excretas de aves de corral, a excepcion del cobre y arsénico,
que contienen las drogas. Como los bovinos, y especialmente los ovinos, son
sensibles al cobre, hay que suministrarles con precaucion las excretas de

animales que reciben grandes cantidades de cobre (Sutton, 1990).

Sobre la toxicidad de excretas de cerdo; se ha reportado ,que a través
de una prueba microtdxica, resultd que las excretas de cerdo son tres veces
menos toxica que las excretas de aves (Gupta y Kelly, 1990). Las siguientes
pacterias son de especial importancia como riesgo bacterial, asociado con
las excretas de cerdo: Salmonella, Mycobacterium, Brucella, Escherichia coli,

Leptospira, Yersinia y Campilobacter, estas bacterias no siempre estan



presentes en las excretas de cerdo, siendo mas prevalentes en los cerdos

iInfectados (McCaskey , 1990).

Los problemas de los riesgos potenciales de salud, parecen ser de
menor importancia cuando el procesamiento, elimina muchos de los riesgos
potenciales de las excretas (Iniguez, 1990; McCaskey, 1990; McCaskey y
Anthony, 1979). El procesamiento de la excreta animal, puede ser benéfico al
mejorar la palatabilidad, la destruccion de patégenos y el control del olor. Los
principales metodos de procesamiento incluyen: el secado natural y por aire
caliente (Arndt ef al., 1979; Smith y Wheeler, 1979; Sutton, 1990); ensilaje
(Arndt et al, 1979; Berger et al, 1981; Muller, 1976; Sutton, 1990);
tratamientos quimicos (Flachowsky y Hennig, 1990;. McCaskey y Anthony,
1979). Cada proceso implica diferentes costos (de energia y equipo) y mano

de obra.

Manejo apropiado de las excretas

La recuperacion mecanica demanda menos mano de obra y es comun
en zonas con uso abundante de agua, pero es posible que el costo adicional,
por concepto del tratamiento del agua residual, haga necesaria en México la
reflexion sobre su conveniencia; ademés, como se muestra en el cuadro 2.1,
la separacion mecanica de los sdlidos origina pérdidas de nitrogeno vy

minerales, que son los que le dan el mayor valor. (Ochoa et al.,, 1972)



Cuadro 2.1 Composicidon quimica de las excretas de cerdo producto de
sistemas de recuperacion (Ochoa et al., 1972).

(ggs?;psgfar;t; Coleccion Manual Solidos recuperados
Humedad 50 28.35
Proteina Cruda 23.98 11.85
Grasa Cruda 717 6.80
Fibra Cruda 7.1 6.75
Cenizas 12.58 16.90
Ca 2.23 2.05
P 1.36 1.27

Es necesario considerar que las excretas y al agua asociadas como
dos recursos independientes, al mezclarse, se afectan negativamente: los
solidos disminuyen la calidad del agua y, necesariamente, tiene que recibir
un tratamiento para poder reintegrarse al medio; las excretas pierden valor
nutritivo, por la dilucidn acuosa, o por el arrastre de materia en solucion, por
ejemplo, hasta el 50 por ciento del N es arrastrado en la fracciéon liquida al

momento de la separacion solido-liquido (Smith y Wheeler, 1979).

La deshidratacion al sol para lograr un producto seco que pueda ser
almacenado se ha ido descartando, primero por la demanda de espacio para
su secado y luego, porque las pérdidas de nitrogeno son aitas (35-40 por

ciento) y porque la eliminacion de patdégenos puede no ser completa. Este



sistema es usado con éxito en zonas aridas y semiaridas, en donde la baja
precipitacion pluvial permite usarlo todo el affo. Con el secado artificial, el
problema es que el equipo y la energia son de muy alto costo, mientras que

el valor agregado que se logra es minimo (Arndt et al., 1979).

Tratamiento de las excretas

Como se menciond, bien se conoce el peligro potencial de los
microorganismos patdégenos que se encuentran en las excretas, por lo que
en |la actualidad se acepta la necesidad de procesarla antes de que ésta sea
usada en la alimentacion animal. Para convertir las excretas en un
Ingrediente alimenticio, mejorando sus propiedades de manejo y alimenticias,
se han ideado tratamientos fisicos, quimicos y bioldgicos. (Arndt ef al., 1979;

Berger et al., 1981; Muller, 1976; Sutton, 1990).

Galmez et al., (1970) Menciona que los tratamientos fisicos incluyen la
separacion solido-liquido para recuperar el alimento no digerido. Las
diferencias en la composicion quimica de las excretas, por el sistema de
recuperacion, radica particularmente en el contenido de proteina cruda (N x

6.25).

Los tratamientos quimicos incluyen el mezclado de bactericidas

biodegradables y el uso de solventes para extraer la proteina, pero los



reactivos son caros y dificiles de manejar; hay alternativas de origen

enzimatico, pero no se han usado comercialmente ( Flachowsky y Henning,

1990).

Los tratamientos bioldgicos incluyen el ensilaje para preservar los
nutrientes, y la fermentacidn microbioldégica aerdbica o anaerdbica para el
uso del nitrogeno no proteico, en su transformacion a proteina unicelular
(microbiana), que puede ser mejor usada por el animal. Estos procedimientos
se han ideado, por un lado, para buscar un método econdémico en el que la
pérdida de nutrientes sea la menor posible o, incluso, se induzca un aumento
en su digestibilidad. Se ha mencionado que, para decidirse por la
Implementacion de cualquier método de proceso, debe considerarse la
compatibilidad con el clima de la localidad, el tipo de instalaciones de la
explotacidon y el sistema de alimentacion. El manejo y uso de las excretas
animales debe integrarse al sistema de produccidon pecuario que las origina y
debe, a su vez, estar respondiendo a nueva proyeccion de la explotacién vy
es que no hay manejo, por simple que sea, que pueda adaptarse a todos los
sistemas de produccion. Cada explotacidon debe considerar las ventajas vy

desventajas de cada opcion de proceso (McCaskey, 1990).

Respecto al tratamiento en lagunas de oxidacién, el proceso es
correcto cuando el uso de agua es abundante y se tiene superficie suficiente.
El completo control de los olores requiere de una fermentacion aerdbica, que

puede requerir de aereadores mecanicos y un constante monitoreo que



estime el grado de oxidacidn del material; esto hace que sus costos de
operacion sean altos y que la eficiencia de uso de la energia disminuya
sensiblemente. Este sistema generalmente va apareado a la separacion
sOlido-liquido con la intencidn de reutilizar el agua en la limpieza de las
iInstalaciones. En éste caso el tratamiento quimico parece ser el mas indicado
para recircular el agua de inmediato, los olores pueden controlarse, pero se
demanda equipo y reactivos aun caros y no siempre disponibles (Lober et al.,

1992).

Factores que afectan las caracteristicas de las excretas

Duarte et al., (1990) indican que, las caracteristicas de las excretas de los
animales varian mucho de granja a granja. Los factores que afectan las

caracteristicas de éstas incluyen:

Edad del Animal:

Las excretas de animales jovenes no seran tan estables como aquel de
animales maduros. El tamano del animal también afectara la cantidad
producida de excretas. En general, entre mas grande sea el animal mas
excretas producira. Un estimado aproximado de la cantidad de excretas
producidas por dia es el 8 por ciento del peso del animal. Por ejemplo, un

cerdo de 30 Kg produce alrededor de 2.40 Kg de excretas por dia. Cuadro

2.2.



produccion (Adaptado de Duarte et al., 1990).

Cuadro 2.2 Caracteristicas de las excretas segin edad y etapa de

oo | Gt | Gadom | G 00 v
Tamaiio del Animal| 16 30 58 125 | 170 | 160
P"Oduc(ig; Diaria |4 og 240 544 | 100 | 1360 | 12.00
Conte”“(’;) )de AQUd 908 90.8 908 | 908 | 908 | 908
Densidad (kg./m?)|  27.2 | 27.0 2712 | 272 | 272 | 27.2
S"’”(‘ﬂfg?/g?atf'es 009 | 017 040 | 037 | 136 | 045
Sé”d(f(z/\égf“'es 0077 | 0140 | 0327 | 030 | 1.090 | 0.381
N(g /dia) 007 | 013 030 | 028 | 0104 | 0.35
P(g /dia) 005 | 010 022 | 021 | 078 | 026
K(g /dia) 005 | 011 024 | 021 | 082 | 027

Dieta:

La dieta del animal afecta las caracteristicas de las excretas. La

digestibilidad, el contenido de proteinas y de fibra en las raciones son

factores importantes. Por ejemplo, el ganado alimentado con raciones altas

en concentrado no excretara tanto como el ganado alimentado con raciones

altas en fibra (Duarte ef al., 1990).




Sistema de Produccion:

La manera en la que la unidad de produccion es disefiada y operada
provoca que las excretas sean solidas, semisdélidas, o liquidas. Por ejemplo,
si se utiliza un sistema de manejo del tipo de agua a presioén, las excretas
seran diluidas por el agua a presion y por tanto las excretas seran liquidas. Si
se utilizaran grandes cantidades de material de cama, las excretas seran

solidas.

Estado fisico:

El mismo autor, menciona que, las excretas sdlidas pueden ser
amontonadas con poco 0 nada de escurrimiento y son manejadas mejor con
un tractor rascador y un cargador de punta. Para obtener excretas sdlidas, se
puede anadir materia seca (material de cama) o drenar los liquidos y permitir
el secado. Las excretas semisdlidas podrian ser amontonadas si es que se
anadiera algo de material de cama; aunque las excretas semisolidas no se
amontonaran tan bien como las sdélidas y el escurrimiento podria aparecer
alrededor de los bordes. Las excretas semisdlidas con un contenido menor
de solidos, a veces es conocido como una pasta, la cual podria ser
bombeada con bombas centrifugas de diametro grande, con bombas de
pistones de tipo de tornillo, u otras para manejo de excretas. Las excretas

normalmente tienen una consistencia pastosa.



Las excretas en forma liquida son manejadas mejor con bombas para
excretas. La gravedad también es un medio barato y eficaz para el transporte
de ellas. Para excretas liquidas que deban ser manejadas con bombas, se
puede anadir mas agua o separar los soélidos de los liquidos y manejarlos

separadamente (Flachowsky y Henning, 1990).

Ensilaje de las excretas

El ensilaje de las excretas es un proceso que disminuye las pérdidas
de nutrientes, elimina los patdgenos, mejora la palatabilidad e incrementa el
consumo voluntario (Lober ef al., 1992). También, desde el punto de vista
ético e higiénico es un proceso aceptable ya que permite el almacenaje y el
manejo de un producto desodorizado. Es posible ademas incorporar otros
subproductos agroindustriales como la paja de sorgo y la melaza (Arndt et

al., 1979) .

Sin embargo, el ensilaje da origen a un producto voluminoso
relativamente dificil de manipular y con un menor contenido de energia;
requiere de mayor manipuleo y labores (Fontenot ef al., 1996) y de
iInfraestructura para su almacenamiento. Aunque se ha incrementado el uso

de ésta técnica, aun no es muy popular entre los productores tecnificados,



sobre todo porque su practica implica ciertos cuidados para obtener un

ensilado de calidad.

Por otro lado se conoce la capacidad del rumiante para convertir las
proteinas de mala calidad, las que hidroliza y convierte en nuevas proteinas
a partir de nitrégeno no proteico. También es conocido el hecho que las
proteinas de los alimentos tienen diferentes tasas de degradacion que
probablemente influyen en el comportamiento de los bovinos; esto se debe a
que ellas poseen distinta solubilidad y tiempo de permanencia en el rumen,
efectos que son condicionados por su diferente susceptibilidad al ataque

enzimatico de la flora ruminal (Fontenot ef a/., 1996).

Una de las ventajas de los ensilajes es que, al buscar el reciclaje de la
materia organica, aumenta la posibilidad de que las aguas residuales de la

granja no sean contaminadas con materia organica, mejorando asi su calidad

biolégica. (Smith y Wheeler, 1979).

Por la pobreza energética de las excretas, se requiere adicionar al
momento de ensilar, una fuente de azucares de facil degradacidon para
inducir el proceso. El método es muy sencillo de operar, conserva y
potencialmente puede modificar los nutrientes de las excretas. Al respecto,
se parte del principio de reducir el pH de la mezcla hasta 5, o menos, por
accion de bacterias acidificantes que fermenten los hidratos de carbono

(aditivos obligados). El crecimiento bacteriano aumenta la cantidad de



proteina verdadera y el producto final es rico en acido lactico y otros
productos organicos; con esto, de acuerdo a Arndt et al, (1979), se
disminuye el mal olor y se logra eliminar a los patdégenos potenciales

(coliformes, shigella, clostridios y salmonelas) .

La opcion de fuentes de hidratos de carbono deben ser aquellos de
alta fermentabilidad y de uso comun en las explotaciones, ademas de que
puedan estar disponibles todo el ano, como es el caso de los granos molidos
de cereales (que pueden incluirse en un 10 por ciento) o de la melaza de
cana, la que puede incluirse en un 3 por ciento o mas. Las mezclas con
melaza de cana alcanzan un pH de 4.5 mas rapidamente (de 3 a 5 dias); por
otra parte, las mezclas con grano molido, tienen la ventaja de afadir
proteina. La mezcla de grano molido y melaza con las excretas es la mejor
opcidn ya que de esta forma se aprovechan los efectos de ambos aditivos.
Ademas ambos ayudan a regular el contenido de agua: la humedad idénea al
ensilar los materiales es de alrededor del 60 por ciento (las fuentes de
hidratos de carbono actuan para reducir el agua de la mezcla). De ser
necesario, se podran agregar esquilmos agricolas (pajas y rastrojos) que fijen
el agua de las excretas y le den mejor consistencia al ensilado (Castafeda,

1991).

Ahora bien, conviene subrayar la necesidad de exponer al total de la

masa de excretas a ensilar a los hidratos de carbono, lo que bien se logra

con un mezciado ligero a pala, o con mezcladoras implementadas con un



tambor de 200 litros, como ya se realiza en algunas granjas. El silo
(recipiente) para la mezcla de las excretas variara dependiendo del tamario
de la explotacion y de sus recursos, bien puede ser uno convencional (de
trinchera) de mamposteria, o cualquier otro contenedor: el limite de

capacidad de los silos debe calcularse de acuerdo a la cantidad de excretas

que se recuperen y con la tasa de extraccion para su uso en la alimentacion.

El uso de excretas en la alimentacién animal como alternativa para

prevenir la contaminacion ambiental

Si se acepta que los residuos de matadero, lecherias y otros centros
de proceso de |los productos pecuarios son reciclables en su totalidad, queda
el mayor potencial contaminante en las excretas y aguas residuales. Sin
embargo, las excretas son una realidad en la alimentacion de las especies
rumiantes dando lugar, por ejemplo con las gallinazas o pollinazas, a
sistemas particulares de produccién bien difundidos. Otras excretas, por el
contenido de agua no han sido tan bien aceptadas, pero las presiones de
caracter ambiental estan dando lugar a la creacién de subsistemas de
produccion, como por ejemplo, la engorda intensiva de ganado con excretas

de cerdo, crudas, secadas al sol 0 ensiladas (Smith y Wheeler, 1979).



Definicidon del Problema

En lo general, se califica a un residuo de la produccidon animal como
contaminante cuando hay conciencia social al respecto y cuando Ia
legislacion asi lo indica, sin que haya necesariamente un criterio razonable

de cultura o tecnologia ecoldgica que respalde la opinion popular (Gupta vy

Kelly, 1990).

Los mismos autores, mencionan que, la contaminaciéon ambiental
generada por los animales existe y es consecuencia de las practicas
iIntensivas de explotacion. Este problema gana importancia con el
crecimiento de las unidades de produccion y el aumento en la densidad de la
poblacion animal. Algunos de los factores que han influido para que los
residuos de la produccidon animal, contaminen incluyen: la disponibilidad de
tierra, la fuerza laboral, la cultura tecnoldgica del productor y muy
iImportantemente, la cercania a los asentamientos humanos, ya que la actitud
y la opinion publica han jugado un papel determinante en México para la

definicion de los desechos como un problema de contaminacion.

Los desechos de las explotaciones pecuarias incluyen las excretas vy
secreciones urinarias, desperdicios de alimento y las aguas de lavado mas
las pérdidas involuntarias de ésta y otros materiales como pajas y aserrines
usados como "cama". Por lo tanto, los potenciales contaminantes, producto
de la explotacion animal, son todos de origen organico. El caracter organico

de los desechos pecuarios permite que éstos se puedan incorporar a las






cadenas y ciclos del nitrédgeno y del carbono en la naturaleza, por lo que,
bien usados constituyen una fuente potencial de riqueza. Por lo tanto, los
desechos de las explotaciones pecuarias impactaran en el medio en funcion
del enriquecimiento de éste con sus elementos constitutivos, notablemente,
por su composicion: Nitrogeno (N), algunos elementos minerales, como
Fosforo ( P ) v Potasio ( K ) y la demanda de Oxigeno relacionada al

contenido de materia organica (Smith y Wheeler, 1979).

Sutton (1990), menciona que, dependiendo de las especies animales y
de los sistemas de produccion de que se trate, los desperdicios podran tener
un contenido variable de agua, incluso hasta ser francamente liquidos, pero
bien puede distinguirse la fraccion sdlida ya sea como €l total de los sdélidos
suspendidos (TSS), que son las porciones filtrables o recuperables, o bien
como el total de sdlidos disueltos (TSD); la suma de ambas fracciones se
denomina como sodlidos totales (SST), misma que se determina al calcular,
por unidad de volumen, los sdlidos remanentes a la evaporacion completa

del agua (e.g., 100 C / 24 h).

La fraccion sdlida ademas se puede expresar como el total de sdlidos
Inorganicos (TSI: el remanente de la combustidon a 550°C) vy, por diferencia
con el original, el total de los organicos (TSO). El TSO se pueden calcular
alternativamente al determinar el contenido de carbono organico o estimar

por la demanda quimica de oxigeno (DQQO) (Sutton, 1990).



En general, el manejo de los desechos sdélidos no representa un
problema real en México, ya que, la disponibilidad de tierra con demanda de
fertilizantes y la posibilidad de reciclar las excretas en la alimentacion animal
dan la oportunidad para el control. El éxito en el uso de los sdlidos radica en
no desequilibrar al medio al que sean vertidos (tierra o produccién animal), lo
que exige el conocimiento de la composicion de las excretas y del medio

receptor.

El agua (o la porcion liquida de los desechos), requiere de
consideraciones particulares, aparte de las descargas de soélidos al medio,
fundamentalmente porque de la presencia de la materia organica se deriva
mucho del potencial contaminante. Los contaminantes en el agua se miden
rutinariamente en funcidn de los sdlidos contenidos. Sin embargo, excepto en
el agua potable, los sdlidos totales no son un estandar de evaluacion,
prefiriendose el Total de Sdlidos Disueltos, que no deben rebasar los 5,000
mg/l (aun cuando se prefieren menos de 500 mg/l). Para evaluar el impacto
contaminante de las actividades pecuarias, debe primero tomarse en cuenta
el TSD en el agua que ingreso a la explotacion, ya que en la naturaleza, el

rango normal del TSD va de 25 a 300 mg/l. (Sutton, 1990).

El oxigeno disuelto, es un importante parametro de calidad del agua,
en el que incrementos en la temperatura y el contenido de cloro tienden a

disminuir su concentracion. En aguas en las que el contenido de materia



organica es alto, el oxigeno disuelto debe medirse por medio de electrodos

de membrana y no por métodos iodométricos.

Las aguas de desecho crean una demanda de oxigeno, misma que
debe ser satisfecha por el oxigeno disuelto en los cuerpos receptores de
agua, de lo contrario se rompera el balance bioldgico. Si la carga organica
arrojada esta por debajo de la capacidad de asimilacién del agua receptora,
entonces se mantendran las condiciones aerdbicas requeridas por la flora y
fauna normal; si se excede, entonces habra una excesiva proliferacion
bacteriana que consumira el oxigeno, creando condiciones de anaerobiosis

(Flachowsky y Henning, 1990).

Comportamiento de animales alimentados con excretas

Aumentos de Peso

Las heces de bovino en forma de ensilaje han sido utilizadas en la

alimentacion animal, observandose en novillos afiojos, ganancias de peso de

1.27 Kg por dia en comparacion con la dieta control de 1.34 Kg por dia

(Flachowsky y Henning, 1990).

Al alimentar 18 toretes, 10 de raza Holstein y 8 encastados con raza

Cebu, con un peso promedio de 222.03 Kg, acostumbrados a consumir



excretas frescas de cerdo y en un periodo de alimentaciéon de 99 dias, los
aumentos de peso reportados para los toretes Holstein y Cebuinos fueron de

0.136 y 106 Kg/dia respectivamente (Velasquez y Gutiérrez, 1986).

Algunos resultados de alimentacion con ensilajes de excretas de cerdo
muestran ganancias de hasta 800 g/dia en bovinos alimentados solo con el
ensilado, cuando este contuvo 10 por ciento de grano, 3 por ciento de
melaza y 5 por ciento de pajas para ajustar la humedad inicial (a 60 por

ciento) (Flachowsky y Hennig, 1990).

Diggs et al., (1965) al realizar pruebas de alimentacién con cerdos para
determinar el valor de las excretas deshidratadas de ganado porcino como
parte de la racion, alimentaron cerdos de 485 Kg de peso corporal con
dietas que incluian 0, 15, y 30 por ciento de excretas de cerdo; en la racidn
basal se utilizd maiz y harina de soya durante 63 dias. Los resultados

obtenidos en ganancia diaria fueron de 0.694, 0.775, 0.797 Kg/animal/dia

Hernandez et al, (1978) Al alimentar cerdos en crecimiento vy
finalizacion con raciones que contenian 0, 10, 20, y 30 por ciento de cama de
pollo, se obtuvieron Aumentos de Peso en la etapa de crecimiento de 0.591,
0.570, 0.498 y 0.469 Kg; en la etapa de finalizacion los resultados obtenidos

fueron de 0.748, 0.576, 0.385 y 0.217 Kg respectivamente.



Inhiguez y Robles (1990) al realizar un estudio con 60 cerdos cruzados
(machos castrados) con un peso promedio de 26 Kg alimentaron a los
animales con una dieta que contenia 55 por ciento de sorgo y 45 por ciento
de excretas de cerdo fermentadas, utilizando niveles de 0O, 15, y 30 por
ciento; obtuvieron aumentos de peso de 0.562, 0504, 0475 Kg

respectivamente.

En cabras de raza Nubia con peso promedio de 22 Kg, con una dieta
que contenia 13 por ciento de proteina proporcionada por harina de soya
para el tratamiento control, y por cama de pollo para el tratamiento en
prueba; Olanrewaju y Stoff (1983) reportaron aumentos de peso diarios de

0.202 y de 0.151 Kg respectivamente.

Ordufa (1988) en una prueba, donde utilizd ovejas distribuidas en
cuatro tratamientos alimentadas a base de excretas de cerdo; siendo el
tratamiento |, excretas secadas al sol con melaza, el tratamiento Il fue
alimentado con excretas secadas al sol sin melaza, el tratamiento Il fue
alimentado con heces ensiladas con melaza y el tratamiento IV fue
alimentado con heces ensiladas sin melaza; obtuvo aumentos de peso de
0.148 para el tratamiento |, 0.118 para el |l, 0.136 para el lll y 0.130 Kg /dia

para el V.

Ochoa ef al,, (1972) en un trabajo con borregos utilizaron niveles de

gallinaza y excretas frescas de cerdo de 10, 20, 30 y 40 por ciento a partes



iguales, substituyendo a parte del heno de alfalfa y rastrojo dentro de una
racion completa. Obteniendo los mejores resultados con el nivel del 30 por

ciento de residuos organicos, siendo los aumentos de peso de 0.205 Kg.

Consumo de Alimento

Al alimentar 18 toretes, 10 de raza Holstein y 8 encastados con raza
Cebu, con un peso promedio de 222.03 Kg, acostumbrados a consumir
excretas frescas de cerdo y en un periodo de alimentacion de 99 dias, el
Consumo de Alimento reportados para los toretes Holstein y Cebuinos fue

de 3.06 y 2.55 Kg./dia respectivamente (Velasquez y Gutiérrez, 1986).

Diggs et al., (1965) al realizar pruebas de alimentacidn con cerdos para
determinar el valor de las excretas deshidratadas de ganado porcino como
parte de la racion, alimentaron cerdos de 48.5 Kg de peso corporal con
dietas que incluian 0, 15, y 30 por ciento de excretas de cerdo; en la racion
basal se utilizé maiz y harina de soya durante 63 dias. Obtuvo resultados

para Consumo de Alimento de 2.570, 2.810 y 3.230 Kg / dia.

Hernandez et. al, (19/78) Al alimentar cerdos en crecimiento y
finalizacion con raciones que contenian 0, 10, 20, y 30 por ciento de cama de

pollo, obtuvieron un Consumo de Alimento para la etapa de crecimiento de



2.017, 2550, 2017 y 2.154; y para la etapa de finalizacion reportaron

resultados de 3.176, 3.088, 3.087 y 2.707 Kg /dia.

Iniguez y Robles (1990) al realizar un estudio con 60 cerdos cruzados
(machos castrados) con un peso promedio de 26 Kg alimentaron a los
animales con una dieta que contenia 55 por ciento de sorgo y 45 por ciento
de excretas de cerdo fermentadas, utilizando niveles de 0, 15, y 30 por
ciento; obtuvieron Consumo de Alimento de 1.674, 1.668, 1.765 Kg

respectivamente.

En cabras de raza Nubia con peso promedio de 22 Kg, con una dieta
que contenia 13 por ciento de proteina proporcionada por harina de soya
para el tratamiento control, y por cama de pollo para el tratamiento en
prueba; Olanrewaju y Stoff (1983) reportaron un Consumo de Alimento de

1.36 kg para el primer tratamiento y de 1.11 Kg /dia para el segundo

tratamiento.

Orduna (1988) en una prueba, donde utilizd ovejas distribuidas en cuatro
tratamientos alimentadas a base de excretas de cerdo; siendo el tratamiento
|, excretas secadas al sol con melaza, el tratamiento Il fue alimentado con
excretas secadas al sol sin melaza, el tratamiento lll fue alimentado con
heces ensiladas con melaza y el tratamiento IV fue alimentado con heces

ensiladas sin melaza; obtuvieron un Consumo de Alimento de 1.124, 1.079,

0.999 y 1.181 Kg /dia respectivamente.



Ochoa et al,, (1972) en un trabajo con borregos utilizaron niveles de
gallinaza y excretas frescas de cerdo de 10, 20, 30 y 40 por ciento a partes
Iguales, substituyendo a parte del heno de alfalfa y rastrojo dentro de una
racion completa. Obteniendo los mejores resultados con el nivel del 30 por

ciento de residuos organicos, con un Consumo de Alimento de 2.5 Kg /dia.

Conversion Alimenticia

Al alimentar 18 toretes, 10 de raza Holstein y 8 encastados con raza
Cebu, con un peso promedio de 222.03 Kg, acostumbrados a consumir
excretas frescas de cerdo y en un periodo de alimentacion de 99 dias, la
Conversion Alimenticia reportada fue de 0.707 y 0.332 respectivamente

(Velasquez y Gutiérrez, 1986).

Diggs et al., (1965) al realizar pruebas de alimentacion con cerdos para
determinar el valor de las excretas deshidratadas de ganado porcino como
parte de la racion, alimentaron cerdos de 48.5 Kg de peso corporal con
dietas que incluian 0, 15, y 30 por ciento de excretas de cerdo; en la racion
basal se utilizd maiz y harina de soya durante 63 dias. Los resultados
obtenidos para la conversion alimenticia fue de 1.450, 1.640 y 2.210

respectivamente.



Hernandez et. al, (1978) Al alimentar cerdos en crecimiento vy
finalizacidn con raciones que contenian 0, 10, 20, y 30 por ciento de cama de
pollo, obtuvieron una Conversidn Alimenticia en la etapa de crecimiento de
3.410, 3.606, 4.160 y 4.590 respectivamente; y en la etapa de finalizacion

reportaron resultados de 4.260, 5.360, 8.110 y 12.450 respectivamente.

Iniguez y Robles (1990) al realizar un estudio con 60 cerdos cruzados
(machos castrados) con un peso promedio de 26 Kg alimentaron a los
animales con una dieta que contenia 55 por ciento de sorgo y 45 por ciento
de excretas de cerdo fermentadas, utilizando niveles de 0, 15, y 30 por
ciento; obtuvieron una Conversion Alimenticia de 2.993, 3.317 y 3.784 Kg

respectivamente.

En cabras de raza Nubia con peso promedio de 22 Kg, con una dieta
que contenia 13 por ciento de proteina proporcionada por harina de soya
para el tratamiento control, y por cama de pollo para el tratamiento en
prueba; Olanrewaju y Stoff (1983) reportaron una Conversidn alimenticia de

6.74 y de 7.33 respectivamente.

Ordufia (1988) en una prueba, donde utilizé ovejas distribuidas en cuatro
tratamientos alimentadas a base de excretas de cerdo:; siendo el tratamiento
|, excretas secadas al sol con melaza, el tratamiento Il fue alimentado con
excretas secadas al sol sin melaza, el tratamiento Ill fue alimentado con

heces ensiladas con melaza y el tratamiento IV fue alimentado con heces



ensiladas sin melaza; obtuvo una Conversiéon Alimenticia de 7.59, 9.14, 7.34

y 8.31 respectivamente.

Ochoa ef al,, (1972) en un trabajo con borregos utilizaron niveles de
gallinaza y excretas frescas de cerdo de 10, 20, 30 y 40 por ciento a partes
iguales, substituyendo a parte del heno de alfalfa y rastrojo dentro de una
racion completa. Obteniendo los mejores resultados con el nivel del 30 por

ciento de residuos organicos, siendo la Conversidn Alimenticia de 12.2 Kg.

Factores que afectan el comportamiento productivo de los animales

Existe wuna diversidad de factores que pueden alterar el
comportamiento productivo de los animales en cualquier tipo de explotacion
O trabajo de investigacion; estos factores pueden ser medioambientales o
patoldgicos; en el caso de las enfermedades; éstas tendran diferente grado
de afeccion en los parametros productivos de los animales, de acuerdo al
agente patdégeno que las ocasionen. El aparato digestivo de los animales
puede ser habitado por muchas especies de parasitos y desarrollar la
enfermedad en cualquier momento (Merck, 1993). El parasitismo clinico
depende del numero y patogenicidad de los parasitos, o que a su vez
depende del potencial bidtico de los mismos. En el huésped, la resistencia,
la edad, |la nutricion y la enfermedad asociada, también influyen sobre el

curso de la infestacion parasitica. La importancia econdmica del parasitismo



subclinico, en los animales de granja, también es afectada por los factores
mencionados y actualmente esta bien establecido que los animales
ligeramente parasitados, que no muestran evidencias clinicas de la
enfermedad, se comportan menos productivos. La conversion de los
alimentos es afectada adversamente por parasitosis moderadas, debiéndose
principalmente a reduccion de apetito y mala utilizacion de proteinas vy
energia absorbidas; pero cuando existen casos de parasitosis severas, el
dano puede llegar a ser aun mas grande, si se considera que las parasitosis
graves suelen asociarse con infecciones secundarias, provocando la muerte

de |los animales.

La coccidiosis es un tipo de parasitosis que se presenta con invasion
normalmente aguda, con destruccion de la mucosa intestinal, causada por
protozoarios de los géneros Eimeria, Isospora, Cystoiosospora y
Cryptosporidium, caracterizada por diarrea, fiebre, inapetencia, pérdida de
peso y, algunas veces muerte (Sojka, 1979); el mismo autor menciona que
los animales corren el riesgo de desarrollar coccidiosis como resultado del

embarque.

Las ovejas son infectadas por unas 15 especies de Eimeria. Eimeria
ahsata y E. Ovinoidales son patdégenos de los ovinos normalmente de 1 a 6

meses de edad (Merck, 1993).



Los signos pueden incluir diarrea ( algunas veces incluye sangre y/o
mucosidades), deshidratacion, fiebre, inapetencia, pérdida de peso, anemiay
muerte. El ilion, ciego y colon superior generalmente son las éreas mas
afectadas; pueden ser engrosados, edematosos e inflamados y, algunas

veces, hay hemorragia de las mucosas. (Merck, 1993)

El tratamiento terapéutico de los animales afectados son agentes
anticoccidios, una vez que se ha diagnosticado coccidiosis, el tratamiento no
es eficaz, pero el tratamiento precoz puede reducir la severidad de Ia
enfermedad (Sojka,1979). Pueden usarse las sulfonamidas intestinales,

como sulfaguanidina, 0 las sulfonamidas absorbidas facilmente, como

sulfamerazina o sulfametazina (Merck, 1993)



lll. MATERIALES Y METODOS
Localizacion del area de estudio

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en las
instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro” ubicada
en Buenavista, Saltillo, Coahuila, a una altitud de 1776 m/nm, 25° 21°00”
latitud norte y 101° 02°00"" longitud Oeste.  El clima predominante en ésta
area es Bsokx'(w) (e), definido como el clima mas seco, extremoso, con
presencia de verano calido y con temperaturas medias anuales entre 12 vy
1-8° C con periodo de lluvias entre verano e invierno y con un porcentaje de

lluvias invernales menor al 18% total. (Garcia, 1973).

Materiales

Para la recoleccion de excretas y la elaboracién de las mezclas se
utilizaron: 2 palas, 2 cubetas, 1 carretilla, 1 bascula, 1 estufa, 1 over-all,
botas de hule, 6 tambos de 200 It. , bolsas de polietileno y los ingredientes

correspondientes a cada dieta.



Metodologia

Para la prueba en la alimentacidn de ovinos a base de excretas; se
emplearon 16 animales distribuidos en 4 tratamientos diferentes,
conformados con 4 animales cada uno de ellos; los animales fueron
elegidos previamente al azar. Se utilizaron ovinos de raza pelibuey de ambos
sexos y con un peso inicial promedio de 26.04, 24.87, 22.76, 21.50

respectivamente. La duracion del experimento fue de 115 dias.

Preparacion de la mezcla y el ensilaje

Una vez obtenido el material de trabajo, los ingredientes fueron
pesados en la bascula de acuerdo al ingrediente y al porcentaje de eéste,
requerido por cada dieta; obtenido esto , se realizaron las mezclas en forma

manual (uso de palas).

Para obtener una mezcla adecuada fue necesario primeramente
distribuir las excretas sobre el piso, con el objetivo de que al momento de
agregar el rastrojo y los granos (para el caso de las dietas que o requerian),
se evitaran el mayor numero de aglomeraciones. Para agregar la melaza,
ésta fue calentada previamente en una estufa casi hasta el momento de
ebullicion, con el objetivo de mejorar su manejo y evitar también

aglomeraciones durante la mezcla.



Lograda la mezcla correspondiente a la dieta testigo (tratamiento I), se
depositdé en costales ya que no requeria un proceso de fermentacion, y
ademas esto facilitaba su manejo al momento de alimentar a los animales.
En el caso de las dietas que contenian excretas de cerdo las cuales
requerian fermentacion (tratamientos Il, IlI, 1IV), se depositaron en tambos de
200 It. apisonandolas lo mejor posible a fin de eliminar la mayor cantidad de
oxigeno posible y asi favorecer a una fermentacion anaerobia; para ello
también se colocaron bolsas de polietileno en la superficie del tambo y

ademas se colocaron las tapas correspondientes a cada uno de ellos.

Para lograr un buen fermentado y la eliminacion del mayor numero de
agentes patégenos, se dio al proceso de ensilado un minimo de 20 dias

antes de proporcionarlo como alimento a los animales.

Elaboracion de las raciones

Los animales del tratamiento | fueron alimentados con una dieta que
contenia 61.89 por ciento de rastrojo de maiz (molido), 2.54 por ciento de
sorgo, 21.71 de soya y 13.86 de salvado, 0.05 de minerales y 0.20 de
vitaminas; ademas de una fuente de forraje (pacas de sorgo) guardando una
relacion de 40 - 60 forraje - concentrado; tal y como se puede observar en el

Cuadro 3.1 Esta dieta fue considerada como tratamiento testigo.



En el mismo cuadro se puede apreciar la composicion del tratamiento II;
donde los animales fueron alimentados con una dieta basada en ensilado
de excretas de cerdo; la cual tenia 20 por ciento de excretas de cerdo, 18
por ciento de soya, 47 por ciento de rastrojo de maiz (molido) y 15 por ciento
de melaza. La dieta se complementd por aparte, gon una fuente de forraje
(pacas de sorgo) guardando una relacion de 40 por ciento de forraje y 60 por
ciento de ensilado. De igual forma, los animales correspondientes al
tratamiento Il fueron alimentados con una dieta a base de ensilado, el cual
contenia 40 por ciento de excretas de cerdo, 9.75 por ciento de soya, 35.25
por ciento de rastrojo de maiz (molido) y 15 por ciento de melaza. Por las
tardes se adiciond una fuente de forraje (pacas de sorgo) guardando la
relacion de 40 por ciento de forraje y 60 por ciento de ensilado.; esta dieta se
puede observar en el Cuadro 3.1 Los animales del tratamiento IV fueron
alimentados a base de ensilado con 60 por ciento de excretas de cerdo, 15
por ciento de melaza y 25 por ciento de rastrojo de maiz (molido). También se
adiciono forraje (pacas de sorgo) respetando la relacion de 40 por ciento de
forraje y 60 por ciento de ensilado. como fuente de fibra. No se incluyeron

granos en esta dieta. Cuadro 3.1.



Cuadro 3.1 Composicidon de los tratamientos utilizados en la alimentacidn de

Ovinos.
TRATAMIENTOS

INGREDIENTE I 11 I11 1V
Rastrojo de maiz Kg 61.89 47.00 35.25 25.00
Excretas de cerdo Kg 0.00 20.00 40.00 60.00
Sorgo Kag. 2.54 0.00 0.00 0.00
Salvado Kg 13.86 0.00 0.00 0.00
Soya Kg. 21.71 18.00 9.75 0.00
Melaza Kg. 0.00 15.00 15.00 15.00
Minerales traza Kg 0.05 0.00 0.00 0.00
Premezcla vit Kg 0.20 0.00 0.00 0.00
Sal comun Kg. 0.50 0.00 0.00 0.00

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00

Las dietas se elaboraron

iIsoproteicas e

isoenergéticas; los

componentes nutritivos de las dietas se pueden observar en el Cuadro 4.

Cuadro 3.2 Composicion nutritiva de los 4 tratamientos utilizados en la

alimentacion de ovinos.

TRATAMIENTOS
NUTRIENTE ! : . vV
Materia seca (%) 87.37 77.76 70.18 62.50
Proteina cruda (%) 16.61 16.47 16.80 16.80
ENm (Kcal) 1.371 1.336 1.252 1.148
ENg (Kcal) 0.778 0.789 0.757 0.708
Ca (%) 0.430 0.912 1.119 1.630
P (%) 0.402 922 1.011 1.107




Manejo de los animales

Los animales fueron dispuestos en corraletas individuales de un
tamano aproximado de 4 m? con comedero y bebedero cada uno. El
ensilado fue proporcionado a los animales por las mananas, aqui se
realizaron mediciones con un tazén de 400g para llevar el control del
Consumo de Alimento; por otra parte el forraje fue proporcionado por la
tarde; a su vez, el agua fue proporcionada por la manana, desechando el
sobrante del dia anterior ya que en la mayoria de los casos, estaba

contaminada con orina y excreta ovina.

El pesaje de los animales se llevd a cabo con intervalos de 15 dias,
teniendo 9 fechas registradas. Para esto, fue necesario trasladar la bascula
desde las instalaciones ovinas de la Universidad, a las instalaciones de la

metabdlica ya que en esta area no se contaba con esta herramienta.

Analisis quimicos de las dietas

El analisis bromatoldgico de las dietas en experimentacion se
realizaron en el Laboratorio de Quimica del Departamento de Ciencias
Basicas; utilizando las técnicas de determinacion de Materia Seca Proteina

Cruda, Fibra Cruda, Grasa Cruda y Cenizas. (AOAC, 1980).



Analisis estadistico

Las variables medidas fueron: Cambio en Peso Vivo, Gonsumo de

alimento y Conversion Almenticia

Para [a distribucion de los tratamientos y ¢l analisis de los resultados
s Ullizo un diserio expermental de bloques al azar con 4 tratamientos | 4

repeficiones por tratamiento, con el programa estadistico M-STAT (Infante,

1998: Montqomer 1991 Steel, 1980)



RESULTADOS

De acuerdo a los procedimientos y circunstancias en las que se llevo a cabo
el presente experimento, los resultados obtenidos en las variables Cambio en
Peso Vivo, Consumo de Alimento y Conversion Alimenticia se pueden observar en

el cuadro 4.1.

Cuadro 4.1 Resultados de la prueba de alimentacion de ovinos alimentados con
diferentes niveles ( 0, 20, 40, 60 % ) de cerdaza.

TRATAMIENTOS

| I [ \Y
No de Animales 4 4 4 4
Dias de alimentaciéon 115 115 115 115
Peso inicial (Kg.) 27.30° 25.13° 23.72° 20.23 ¢
Peso final (Kg.) 29.52 29.00 2 26.125° 21.500°
Ganancia total (Kg.) 2.20° 3.87° 2.405° 1.270 °
Ganancia/ dia (Kg.) 0.0191° 0.0337 ® 0.0209 ° 0.0110°©
Consumo total (Kg.) 141.55° 117.425° 116.315° 107.045°
Consumo/ dia (Kg.) 1.23 2 1.0211° 1.0114° 0.9308 °
Conversion Alimenticia 64.39 ° 30.29 ° 48.39° 84.61°

a b c d

(P <0.05)

Letras diferentes entre tratamientos indican diferencia estadistica




La figura 4.1; expresa el promedio del Aumento en Peso de los cuatro
tratamientos, donde se puede observar que el tratamiento Il fue el que registrd
mayor Aumento de Peso vivo, seguido del tratamiento Il y tratamiento | quienes
presentaron un aumento similar entre ellos; el tratamiento con menos Aumento de
Peso Vivo fue el IV. La expresion del aumento de peso dentro de los tratamientos

puede observarse en la figura A1.

PesoVivo Kg.

1
0 y = -0.0194x* + 0.0853x + 0.0001
R* = 0.8235

Tratamientos

Figurad4.1 Cambio en peso en promedio de cuatro tratamientos a través de nueve
fechas ajustada al modelo polinomial.



Consumo promedio Kg.

La figura 4.2; expresa el Consumo de Alimento en promedio de los cuatro
tratamientos, donde se puede apreciar que los animales del tratamiento | son los
que consumieron mas alimento, seguido del tratamiento Il y 1l los cuales lograron
un Consumo de Alimento muy similar entre ellos, y por ultimo el tratamiento |V,
donde los animales consumieron menos Alimento en promedio. Esto indica que a
medida que se fue aumentando la cantidad de excretas en las dietas, el consumo
fue disminuyendo; sin embargo, dentro de los tratamientos el consumo voluntario
fue en ascenso durante la mayor parte del experimento, logrando estabilizarse en

la fecha 8 y 9, como se puede apreciar en la figura A2.

18

16

14

12

|
=&=Consumo de Alimento Promedio

8 - Regresién Potencial

10

Tratamientos

Figura 4.2 Consumo de alimento en promedio de nueve fechas sobre cuatro
tratamientos ajustada al modelo potencial



La figura 4.3; expresa la Conversion Alimenticia en promedio de los cuatro
tratamientos, donde se puede apreciar que los animales del tratamiento Il son los
que obtuvieron mejor Conversion de Alimento, seguido del tratamiento | y Il los
cuales lograron una Conversidn Alimenticia muy similar entre ellos, y por ultimo el
tratamiento IV, donde los animales obtuvieron menor Conversion Alimenticia en

promedio.

ly = 0.3856x~ - 1.5729x + 2.5006
| R? = 0.9863

Conversion Alimenticia
N
f

0 1 2 3 4 S
Tratamientos

Figura 3. Conversion Alimenticia en Promedio de nueve fechas sobre cuatro
tratamientos ajustada al modelo polinomial.



DISCUSION

Los resultados obtenidos de las variables Cambio en Peso Vivo,
Consumo de Alimento y Conversion Alimenticia, se pueden observar en el
cuadro 5. Las comparaciones estadisticas se hicieron al mismo nivel de

probabilidad (P< .05).

El Cambio en Peso Vivo y la Conversidn Alimenticia fueron mayores en el
tratamiento |, donde los animales se alimentaron con un nivel de 20 por ciento
de excretas de cerdo ensiladas obteniendo resultados de 0.0337 Kg /dia y de
30.29 respectivamente; teniendo diferencia significativa (P<0.05) en
comparacion a los tratamientos lll y el | con 0.0209 vy 0.0191 Kg /dia para la
variable Aumento de Peso y de 48.39 y 64.39 para la variable Conversion
Alimenticia, siendo el tratamiento IV el que menos Aumento de Peso vy

Conversion Alimenticia registré con 0.0110 Kg /dia y 84.61, respectivamente.

La tendencia a incrementar de peso vivo observada en esta investigacion,
y el comportamiento de los animales respecto a la conversion alimenticia,
coinciden con los datos reportados por Diggs et al,(1965) quienes en una
prueba de alimentacion a base de excretas de cerdo con niveles de 0, 15y 30
por ciento, encontraron que los mejores tratamientos tanto para la variable
Aumento de Peso Vivo y Conversidn Alimenticia fueron el tratamiento Il y el Il

sin ser estadisticamente diferentes.



Ochoa et al, (1972) en un trabajo con borregos utilizaron niveles de
gallinaza y excretas frescas de cerdo de 10, 20, 30 y 40 por ciento a partes
Iguales, substituyendo parte del heno de alfalfa y rastrojo dentro de una racion
completa. Obteniendo los mejores resultados con el nivel del 20 por ciento de
residuos organicos; este comportamiento productivo coincide con lo observado
en el presente trabajo de investigacion; donde el mejor tratamiento para la
variable Cambio en Peso Vivo y Conversion Alimenticia fue el tratamiento I,

donde se utilizd 20 por ciento de excretas de cerdo ensiladas.

Ordufa (1988) en una prueba, donde utilizéd ovejas distribuidas en cuatro
tratamientos alimentadas a base de excretas de cerdo; siendo el tratamiento |,
excretas secadas al sol con melaza; el tratamiento Il, excretas secadas al sol
sin melaza,; el tratamiento lll, heces ensiladas con melaza y el tratamiento 1V,
heces ensiladas sin melaza; todos los tratamientos con 40 por ciento de heces;
obtuvo aumentos de peso de 0.148 |, 0.118, 0.136 y 0.130 Kg / dia
respectivamente; y una Conversion Alimenticia de 7.59 |, 9.14, 7.34 y 8.31
respectivamente estos resultados no coinciden con los obtenidos en el
presente trabajo; esto es debido a que tanto el incremento de peso y la
conversion alimenticia se vieron severamente afectadas por la presencia de la
coccidiosis, la cual provoco peérdida de Peso Corporal, esto a la vez afectd
directamente l|la Conversion Alimenticia de los individuos enfermos; sin
embargo, se puede observar que la tendencia a incrementar de peso vivo se
presenta en ambos estudios. De igual forma Olanrewaju y Stoff (1983) en una

prueba de alimentacion, utilizando cabras de raza Nubia con peso promedio de



22 Kg, con una dieta que contenia 13 por ciento de proteina proporcionada por
harina de soya para el tratamiento control, y por cama de pollo para el
tratamiento en prueba; reportaron aumentos de peso diarios de 0.202 y de
0.151 Kg respectivamente y una Conversion Alimenticia de 6.74 y de 7.33
para ambos tratamientos:; estos resultados fueron mejores que los obtenidos en
el presente trabajo; sin embargo considerando la tendencia que se presentd en
el presente trabajo a incrementar de peso vivo, existe una similitud entre ambos
trabajos de investigacion; asi como también existe con los resultados obtenidos
por Iniguez y Robles (1990) quienes al realizar un estudio con 60 cerdos
cruzados (machos castrados) con un peso promedio de 26 Kg, donde
alimentaron a los animales con excretas de cerdo fermentadas, utilizando
niveles de 0O, 15, y 30 por ciento; obtuvieron aumentos de peso de 0.562, 0.504,
0.475 Kg respectivamente y una Conversion Alimenticia de 2.993, 3.317 y 3.784

Kg para los tres tratamientos.

Respecto a la variable Consumo de Alimento ; el mejor tratamiento fue el
| donde no se incluyo excretas en la dieta, teniendo diferencia significativa
(P<.095) respecto a los demas tratamientos; seguido del Il y el lll con 20 y 40 por
ciento de excretas, entre los cuales no existe diferencia significativa (P < 0.05),
el tratamiento IV con 40 por ciento de excretas, fue el tratamiento que menor
consumo de alimento presentd (Cuadro 4.1); esto indica que a medida que se
adiciona mayor cantidad de excretas a la dieta, el consumo disminuye; no
obstante el consumo de Alimento se comporto en forma ascendente durante el

mayor tiempo de la investigacion (figura A2).



Los resultados obtenidos en el presente trabajo donde se obtuvieron
consumos de 1.23 Kg /dia para el tratamiento |, 1.021 Kg /dia para el
tratamiento I, 1.011 Kg /dia para el tratamiento Illl y de 0.930 Kg /dia para el
tratamiento IV; coinciden con los resultados obtenidos por Orduna (1988) quién
obtuvo resultados de Consumo de Alimento en ovinos alimentados a base de
excretas de cerdo de 1.124 |, 1.079, 0.999 y 1.181 Kg /dia respectivamente. Asi
mismo lhiguez y Robles (1990) al realizar un estudio con 60 cerdos cruzados
(machos castrados) reportd un Consumo de Alimento en cerdos alimentados
con O, 15 y 30 por ciento de excretas de cerdo ensiladas de 1.674, 1.668,

1.765 Kg respectivamente.

En cabras de raza Nubia con peso promedio de 22 Kg, con una dieta que
contenia 13 por ciento de proteina proporcionada por harina de soya para el
tratamiento control, y por cama de pollo para el tratamiento en prueba;
Olanrewaju y Stoff (1983) reportaron un Consumo de Alimento de 1.36 kg para
el primer tratamiento y de 1.11 Kg/dia para el segundo tratamiento. Datos que,
aunque se tratan de excretas originadas por otra especie, se observa un
comportamiento similar en la utilizacion de estos subproductos en la

alimentacion de rumiantes.

Por otra parte Velasquez y Gutiérrez (1986) en una prueba de
alimentacion con 18 toretes, 10 de raza Holstein y 8 encastados con raza Cebuy,
con un peso promedio de 222.03 Kg, acostumbrados a consumir excretas

frescas de cerdo, considerando una sola racion de 27 por ciento de excretas,



encontraron un consumo de 3.06 y 2.55 Kg /dia respectivamente; estos datos
coinciden con los obtenidos en el presente trabajo si se toma en consideracion
que en esta ocasion se alimentaron borregos los cuales tuvieron un consumo

aproximado del 50 por ciento de lo consumido por los toretes.

Ochoa et al, (1972) en un trabajo con borregos utilizaron niveles de
gallinaza y excretas frescas de cerdo de 10, 20, 30 y 40 por ciento a partes
iguales, substituyendo parte del heno de alfalfa y rastrojo dentro de una racion
completa. Obteniendo los mejores resultados con el nivel del 20 por ciento de
residuos organicos, con un Consumo de Alimento de 2.5 Kg /dia; estos
resultados difieren de los obtenidos en esta investigacion donde se obtuvieron
Consumo de Alimento diario de 1.23 kg, 1.021 Kg, 1.011 Kg, 0.930 Kg para

los cuatro tratamientos respectivamente.

Es importante mencionar que durante el principio del trabajo de
investigacion, se presentaron cuadros diarreicos en todos los animales con
signos clinicos de coccidiosis; se aplicaron sueros intravenosos y antibidticos
para aminorar el problema; no obstante el esfuerzo realizado, murieron 2
animales por deshidratacion; (Merck, 1994) menciona que la coccidiosis afecta
severamente el rendimiento productivo de los animales enfermos,
principalmente animales jévenes; coincidiendo con el cuadro patoldgico que se
presentd en esta investigacion; que, aunque todos los animales fueron
afectados, fueron animales jovenes |los que perdieron la vida. Existen dos

posibles causas de la infestacion parasitaria en los animales que se enfermaron



en la presente investigacion: es posible que los animales hayan desarrollado la
enfermedad después de haber sido expuestos al estrés fisioldgico ocasionado
por el embarque al cual fueron sometidos para traerlos a las instalaciones
donde se realizd el experimento. Merck (1993) menciona que el aparato
digestivo de los ovinos puede ser habitado por mas de 15 especies de Eimerias
en estado latente, esperando el momento oportuno para desarrollar la
enfermedad; Sojka (1979) menciona que los animales corren el riesgo de
desarrollar coccidiosis como resultado del embarque. Otra posible causa es
que las instalaciones donde fueron confinados los animales para este trabajo de
investigacion, han sido utilizadas en experimentos anteriores con ovinos: donde,
segun comentarios del personal que labora en dichas instalaciones, ya habian
observado los mismo signos clinicos anteriormente, lo que deja abierta la
posibilidad de que las instalaciones se encontraban infestadas de parasitos en
forma de esporas antes de que los animales de este experimento fueran
confinados para su estudio. Sojka (1979) menciona que las etapas de desarrollo
de las diversas coccideas en el animal dan origen a un oocisto microscopico
que una vez expulsado via excretas y en condiciones apropiadas de
temperatura, humedad y de oxigeno, los oocistos forman esporas capaces de

infestar a otras ovejas.

Por otra parte es importante también hacer mencion que tres hembras de
las cinco que se encontraban dentro del trabajo de investigacion, estaban

gestantes; como bien se sabe, esta etapa fisioldgica demanda mayor cantidad



de nutrientes; por lo que es probable que situacion haya afectado las variables

en estudio.

La elaboracidon y el manejo del ensilaje de las excretas no fue sencillo, ya
que esta actividad demanda las instalaciones propias para lograr una mezcla de
los ingredientes en forma homogénea y un almacenaje adecuado para evitar la
contaminacion del producto; (Fontenot ef. al; 1996) sefiala que aunque se ha
incrementado el uso de ésta técnica, aun no es muy popular entre los
productores tecnificados, sobre todo porque su practica implica ciertos

cuidados para obtener un ensilaje de calidad.

La aceptacion de la dieta por parte de los animales no requirid gran
esfuerzo ya que el ensilaje del estiercol facilité la aceptacion de esta, ademas
de que es un proceso que disminuye las pérdidas de nutrientes, (como se
puede observar en el analisis bromatologico, cuadro A14); estos resultados
coinciden con los expuestos por (Lober ef. al;, 1992) quien senala que el

proceso del ensilado, mantiene los niveles proteicos de la dieta.

Por otra parte (Duarte et. a/, 1990) indica que desde el punto de vista
ético e higiénico el ensilaje es un proceso aceptable ya que permite el
almacenaje y el manejo de un producto desodorizado, ademas es posible
incorporar otros subproductos agroindustriales como la paja de sorgo y la
melaza; tal y como sucedio con la fermentacion de las excretas utilizadas en
este trabajo, donde ademas de obtener un producto palatable para el animal, se
logré incorporar a la dieta algunos subproductos agricolas e industriales como

el rastrojo de maiz y la melaza respectivamente.



CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion,

se concluye lo siguiente:

Considerando los resultados logrados en las variables Cambio en Peso
Vivo, Consumo de Alimento y Conversion Alimenticia; los animales asignados al
tratamiento Il con niveles de 20 por ciento de excretas de cerdo ensiladas,

fueron los que mejor respondieron a la prueba de alimentacion.

La humedad de las excretas frescas de cerdo puede ser una limitante ya
que a medida que se aumenta l|a cantidad de excretas en la dieta, la mezcla
de los ingredientes se ve afectada, porque la cantidad de humedad que
proporcionan las excretas frescas provocan aglomeraciones con otros
componentes de la dieta; pudiendo ser este uno de los factores que
posiblemente disminuyeran el Consumo de Alimento en los tratamientos Il y IV

y consecuentemente disminuir la ganancia en Peso vivo de estos animales.

Por otra parte considerando las condiciones en las que se desarrollo el
trabajo de investigacion, se concluye que las variables Cambio en Peso y la
Conversion Alimenticia fueron afectadas severamente por la enfermedad de

coccidiosis; la variable Consumo de Alimento tuvo altibajos durante el



desarrollo del experimento, pero, sin afectar significativamente los resultados;

ya que eésta siempre se mantuvo en ascenso durante la mayor parte del

experimento.

Toda actividad de explotacion animal, requiere de medidas adecuadas de
bioseguridad; ya que, también de ello depende que los resultados de dicha
actividad no se vean mermados por la presencia de enfermedades inoportunas,
que afectan en gran medida el comportamiento productivo de los animales;
como sucedid durante la realizacion del presente trabajo de investigacion.
Debido a esto, es recomendable llevar a cabo actividades de profilaxis antes de
Iniciar alguna actividad pecuaria; para tal caso son importantes métodos de
vacunacion, aplicar desparasitantes y coadyuvantes inmunoldégicos, ademas de

desinfectar las instalaciones, entre otras.

Pese a que el desarrollo de la investigacion fue afectado por la
enfermedad antes mencionada, los resultados que se observaron en cuanto a
las variables en estudio; aunque minimos, son positivos, ademas de presentar
una tendencia a mejorar durante las ultimas fechas del experimento; lo cual
iIndica que la utilizacion de excretas de cerdo ensiladas en la alimentacion
ovina, puede ser un sistema de manejo alimenticio productivo, siempre y
cuando se tenga un mejor control en los diversos factores que disminuyen la
productividad de los animales, como es el caso de las enfermedades; o bien
pueden ser utilizadas en etapas de alimentacion donde se requiere dietas solo

para mantenimiento y de esta forma aminorar costos de produccién; por ello, se
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Resumen

El objetivo del presente experimento fue evaluar el Cambio en Peso vivo,
el Consumo de Alimento y la Conversion Alimenticia de borregos alimentados a
base de excretas de cerdo en forma ensilada utilizando cuatro tratamientos con

diferentes niveles de excretas de cerdo (0, 20, 40 y 60 por ciento).

El experimento fue llevado a cabo en las instalaciones de la Universidad
Autonoma Agraria “Antonio Narro” ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, a
una altitud de 1776 m/nm, 25° 21°00"" latitud norte y 101° 02°00"" longitud

Qeste.

Para la prueba en la alimentacion de ovinos a base de excretas de cerdo
ensiladas; se emplearon 16 animales distribuidos al azar en 4 tratamientos
diferentes, conformados con 4 animales cada uno de ellos. Se utilizaron
animales de raza pelibuey de ambos sexos y con un peso inicial promedio de
26.04, 2487, 22.76, 21.50 respectivamente. La duracidn del experimento fue

de 115 dias.

Los animales del tratamiento | fueron alimentados con una dieta que
contenia 61.89 por ciento de rastrojo de maiz (molido), 2.54 por ciento de

sorgo, 21.71 de soya y 13.86 de salvado, 0.05 de minerales y 0.20 de



vitaminas; ademas de una fuente de forraje (pacas de sorgo) guardando una

relacion de 40 - 60 forraje — concentrado.

Los animales de los tratamientos Il, lll y IV, fueron alimentados con dietas
que contenian 20, 40 y 60 por ciento de excretas de cerdo ensiladas, ademas
de melaza al 15 por ciento respectivamente; se incluyeron diferentes niveles de
rastrojo de maiz de 47, 35.25 y 25 por ciento respectivamente; se adiciond soya
en los tratamientos Il y lll con niveles de 18 y 9.75 por ciento. La relacion de

40-60 por ciento de forraje y ensilado fue respetada en estos tratamientos.

Considerando los resultados logrados en las variables Cambio en Peso
Vivo, Consumo de Alimento y Conversion Alimenticia; los animales asignados al
tratamiento Il con niveles de 20 por ciento de excretas de cerdo ensiladas,

fueron los que mejor respondieron a la prueba de alimentacion.

Considerando las condiciones en las que se desarrolld el trabajo de
iInvestigacion, se concluye que las variables Cambio en Peso y la Conversién
Alimenticia fueron afectadas severamente por la enfermedad de coccidiosis: la
variable Consumo de Alimento tuvo altibajos durante el desarrollo del
experimento, pero, sin afectar significativamente los resultados; ya que ésta
siempre se mantuvo en ascenso durante la mayor parte del experimento; por lo
que se sugiere realizar mas trabajos de investigacidon, que aporten mas

iInformacion respecto a este método de alimentacion.
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Cuadro A.1 Analisis de Varianza para variable Cambio en Peso vivo.

FV GL SM CM FC FT
Rep.(fecha) 8 381.886 47 736 2 6485* 0.0276
Ea 27 486.637 18.024
Trat. 3 1572.452  |524.151  |39.5365*  |0.0000
F.T 24 34.926 1.455 0.1098"°
Ec 81 1073.848 13.257
Total 143 3549.749

Coeficiente de variacion: 15.99%
*  Significativo

**  Altamente significativo
NS No significativo

Cuadro A.2 Tabla de medias para la variable Cambio en Peso vivo.

Tratamiento Media
1 0.5500 °
2 0.9675 2
3 06013 °
4 0.3175 °

2b¢ | etras diferentes indican que existe diferencia entre los tratamientos a (p <0.05)



Cuadro A.3 Analisis de Varianza para variable Consumo de Alimento.

FV GL SC CM FC FT
Rep.(fecha) 8 216.157 27.020 10.9651** 0.0000
Ea 27 66.532 2.464
Trat. 3 288.075 | 96.025  |34.9975* | 0.0000
F.T 24 28.392 1.183 0.4312 "°
Ec 81 222 246 2744
Total 143 821.402

Coeficiente de variacion: 12.35%
*  Significativo

**  Altamente significativo

NS No significativo

Cuadro A.4 Tabla de medias para la variable Consumo de Alimento.

Tratamiento Media
1 15.7280 @
2 13.0470 2P
3 12.96810 °°
4 11.8940 ©

¢ | etras diferentes indican que existe diferencia entre los tratamientos a (p <0.05)



Cuadro A.S Analisis de Varianza para la variable Conversion Alimenticia.

FV GL SC CM Fc
Tratamientos 3 0.001065 0.000355 0.8384 ™°
Error 12 0.005083 0.000424
Total 15 0.006149

CV =100.06%

NS No significativo

Cuadro A.6 Tabla de medias para la variable Conversién Alimenticia.

Tratamiento Media
1 0.014750 ©
2 0.033775 2
3 0.020800 °
4 0.012950 ©

%c | etras diferentes indican que existe diferencia entre los tratamientos a(p<0095)



Cuadro A.7 Cambio en peso de ovinos alimentados con diferentes niveles
de excretas de cerdo.

TRATS FECHA | RﬁPET'C'ONIﬁS = TOTAL | PROM
1 [16/09/2002]| 27.80 | 28.95 | 3350 | 1920 | 109.450 | 27.363

2 [28/09/2002| 2650 | 27.90 | 32.90 | 18.30 | 105.600 | 26.400

3 |12/10/2002| 2480 | 27.30 | 3200 | 17.50 | 101.600 | 25.400

4 [26/10/2002| 2410 | 27.30 | 3080 | 16.80 | 99.000 | 24.750

1 5 [09/11/2002| 23.00 | 27.50 | 3000 | 1650 | 97.000 | 24.250
6  |24/11/2002| 23.00 | 26.00 | 3060 | 16.80 | 96.400 | 24.100

7 |07/12/2002| 20.00 | 2940 | 35.00 | 1940 | 103.800 | 25.950

8 |14/1212002| 22.00 | 31.00 | 3450 | 1900 | 106.500 | 26.625

9 [13/01/2003| 2600 | 3200 | 38.00 | 2200 | 118.000 | 29.500

Sub-Total 217.20 | 257.35 | 297.30 | 16550 | 937.35 | 234.34
Promedio 2413 | 2859 | 33.03 | 1839 | 104.15 | 26.04

1 [16/09/2002| 27.30 | 2475 | 21.80 | 2670 | 100.550 | 25.138

2 |28/09/2002| 26.80 | 2360 | 1950 | 26.00 | 95.900 | 23.975

3 |12/10/2002| 25.90 | 22.80 | 25.90 | 26.00 | 100.600 | 25.150

4 [26/10/2002| 25.00 | 21.70 | 25.00 | 26.30 | 98.000 | 24.500

2 5 [09/11/2002| 25.00 | 21.00 | 25.00 | 2500 | 96.000 | 24.000
6 |24/11/2002| 24.00 | 2260 | 2260 | 22.60 | 91.800 | 22.950

7 |07/1212002| 2320 | 2480 | 24.00 | 2400 | 96.000 | 24.000

8 |14/12/2002| 26.00 | 25.00 | 25.00 | 2450 | 100.500 | 25.125

9 |13/01/2003| 28.25 | 3075 | 28.50 | 2850 | 116.000 | 29.000

Sub-Total 23145 | 217.00 | 217.30 | 229.60 | 895.35 | 223.84
Promedio 25.72 | 2441 | 2444 | 2551 | 9948 | 24.87

1 [16/09/2002| 2360 | 2210 | 2680 | 2240 | 94.900 | 23.725

2 |28/09/2002| 22.80 | 21.60 | 2580 | 21.60 | 91.800 | 22.950

3 |12/10/2002| 22.30 | 21.00 | 2490 | 2070 | 88.900 | 22.225

4 [26/10/2002| 22.00 | 2140 | 2430 | 19.90 | 87.600 | 21.900

3 5 |09/11/2002| 21.30 | 2000 | 2400 | 19.00 | 84300 | 21.075
6 |24/11/2002| 17.20 | 2220 | 2520 | 2000 | 84.600 | 21.150

7 |07/12/2002| 2240 | 2000 | 2520 | 2120 | 88.800 | 22.200

8§ [14/12/2002| 2350 | 21.00 | 2700 | 2250 | 94.000 | 23.500

9 [13/01/2003| 27.25 | 2350 | 2975 | 24.00 | 104.500 | 26.125

Sub-Total 202.35 | 192.80 | 232.95 | 191.30 | 819.40 | 204.85
Promedio 2248 | 2142 | 2588 | 21.26 | 91.04 | 22.76

1 [16/09/2002| 19.80 | 2575 | 1830 | 1710 | 80.950 | 20.238

2 |28/09/2002] 1720 | 2310 | 1670 | 1520 | 72.200 | 18.050

3 [12/10/2002] 1580 | 21.90 | 1590 | 1440 | 67.700 | 16.925

4 [26/10/2002| 1560 | 21.00 | 1480 | 1350 | 64.900 | 16.225

4 5 [09/11/2002] 1550 | 19.00 | 14.00 | 1350 | 62.000 | 15.500
6 |24/11/2002| 1420 | 17.60 | 14.40 | 1440 | 60.600 | 15.150

7 |07/12/2002| 1540 | 1840 | 15.60 | 1560 | 65.000 | 16.250

8  [14/12/2002] 1650 | 19.00 | 16550 | 1600 | 68.000 | 17.000

9 [13/01/2003| 20.00 | 2400 | 21.00 | 21.00 | 86.000 | 21.500

Sub-Total 150.00 | 189.75 | 147.20 | 140.40 | 627.35 | 156.84
Promedio 16.67 | 21.08 | 1636 | 15.60 | 69.71 | 17.43
TOTALES 801.00 | 856.90 | 894.75 | 726.80 | 3279.45 | 819.86
PROMEDIO 200.25 | 214.23 | 22369 | 181.70 | 819.86 | 204.97




Cuadro A.8 Tabla de Coeficientes para contrastes ortogonales, para la variable

Cambio en Peso vivo.

Tratamiento T1 T2 13 T4
C1 -3 -1 1 3
C2 1 -1 -1 1
C3 -1 3 -3 1

Cuadro A.9 Analisis de varianza para los contrastes de la variable Cambio

de Peso vivo.
FV E SC CM FC (o.o:;o.m)
C1 1 156.2405  |156.2405  |11.7855**  |3.93 6.88
C2 1 17.4556 17.4556 13167"°  |3.93 6.98
Cc3 1 1.0215 1.0215 0.0770™°  [3.93 6.98
Error (81  |1073.8169 | 13.2570

**  Altamente significativo

NS No significativo

El resultado demuestra que el modelo estadistico es de tipo lineal.




Cuadro A.10 Consumo de alimento de ovinos alimentados con diferentes
niveles de excretas de cerdo.

TRATS FECHAS I RE::;ETICIO:\:IES ™ TOTAL PROM
1| 28/09/2002 13.60 14.20 20.30 13.50 61.600 15.400
2| 12/10/2002 17.20 15.50 18.70 13.50 64.900 16.225
3| 26/10/2002 16.30 16.00 18.50 14.00 64.800 16.200
4| 09/11/2002 17.50 16.30 19.00 13.50 66.300 16.575
1 5| 24/11/2002 18.00 16.00 19.50 13.50 67.000 16.750
6| 07/12/2002 17.00 17.00 19.00 14.00 67.000 16.750
7| 21/12/2002 14.10 17.00 19.50 14.00 64.600 16.150
8| 04/01/2003 14.90 17.50 20.00 14.20 66.600 16.650
9| 13/01/2003 9.60 11.80 13.00 9.00 43.400 10.850
Sub-Total | 138.20| 141.30| 167.50| 119.20 566.200| 141.550
Promedio 16.36 15.70 18.61 13.24 62.911 15.728
1| 28/09/2002 14.00 13.00 12.10 13.80 52.900 13.225
2| 12/10/2002 14.50 13.00 12.00 13.00 52.500 13.125
3| 26/10/2002 15.00 12.30 13.00 13.00 53.300 13.325
4| 09/11/2002 14.00 12.00 13.50 13.50 53.000 13.250
2 5| 24/11/2002 14.00 12.00 12.30 12.30 50.600 12.650
6| 07/12/2002 15.00 13.00 13.00 12.00 53.000 13.250
7| 21/12/2002 15.50 13.00 13.00 12.50 54.000 13.500
8| 04/01/2003 16.00 14.00 14.00 13.00 57.000 14.250
9| 13/01/2003 10.80 11.00 10.80 10.80 43.400 10.850
Sub-Total | 128.80| 113.30| 113.70| 113.90 469.700, 117.425
Promedio 14.31 12.59 12.63 12.66 52.189 13.047
1| 28/09/2002 12.70 12.00 13.80 12.26 50.760 12.690
2| 12/10/2002 12.00 13.00 15.70 13.90 54.600 13.650
3| 26/10/2002 12.00 12.80 15.80 13.00 53.600 13.400
4| 09/11/2002 11.50 11.00 15.00 13.00 50.500 12.625
3 5| 24/11/2002 12.00 12.50 15.00 14.00 53.500 13.375
6| 07/12/2002 10.00 12.00 16.00 13.80 51.800 12.950
7| 21/12/2002 12.00 12.50 16.00 14.20 54.700 13.675
8| 04/01/2003 12.70 13.00 16.20 14.90 56.800 14.200
9| 13/01/2003 10.50 9.50 10.80 9.50 40.300 10.075
Sub-Total| 1056.40| 108.30| 134.30| 118.56 466.560| 116.640
Promedio 11.71 12.03 14.92 13.17 51.840 12.960
1| 28/09/2002 11.30 13.50 10.70 10.30 45.800 11.450
2| 12/10/2002 12.10 14.60 11.90 11.20 49.800 12.450
3| 26/10/2002 12.00 14.00 11.50 11.50 49.000 12.250
4| 09/11/2002 12.30 13.50 11.10 11.00 47.900 11.975
4 5| 24/11/2002 12.00 13.50 10.78 11.50 47.780 11.945
6| 07/12/2002 12.50 13.00 12.50 11.50 49.500 12.375
7| 21/12/2002 12.00 13.50 12.00 12.00 49.500 12.375
8| 04/01/2003 13.00 14.00 13.70 13.70 54.400 13.600
9| 13/01/2003 8.50 8.60 8.60 8.80 34.500 8.625
Sub-Total| 105.70| 118.20| 102.78| 101.50 428.180| 107.045
Promedio 11.74 13.13 11.42 11.28 47.576 11.894
TOTALES | 478.10| 481.10| 518.28| 453.16| 1930.640| 482.660
PROMEDIO 13.28 13.36 14.40 12.59 53.629 13.407
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Cuadro A.11 Tabla de Coeficientes para contrastes ortogonales para la variable
Consumo de Alimento.

Tratamiento T1 T2 T3 T4
C1 -3 -1 1 3
C2 1 -1 -1 1
C3 -1 3 -3 1

Cuadro A.12 Analisis de varianza de contrastes para la variable Consumo de

Alimento.
FV GL SC cm FC FT
(0.05)(0.01)
C1 1 26.8563 26.8563 0.7872*  |3.93 6.88
C2 1 2 6049 2.6049 09493 1393 6.98
C3 1 2 5575 2.5575 09320  |3.93 6.98
Error 81 222 2639 2.7440

*  Significativo
**  Altamente significativo

NS No significativo




Cuadro A.13 Parametros productivos de cuatro tratamientos diferentes con 4
repeticiones alimentados con 0, 20, 40 y 60 por ciento de excretas

de cerdo.

Peso Inicial |Peso Final Cambio en |Consumo de |Conversion
Peso alimento alimenticia
T, R; 27.80 26.00 - 1.80 138.20 - 0.0130
R, 28.95 32.00 3.05 141.30 0.0216
R3 33.50 38.00 4.50 167.50 0.0269
R4 19.20 22.00 2.80 119.20 0.0235
Ty R 27.30 28.25 0.95 128.80 0.0074
R, 24.75 30.75 6.00 113.30 0.0530
R3 21.80 28.50 6.70 113.70 0.0589
R4 26.70 28.50 1.80 113.90 0.0158
T3 R 23.60 27.25 3.65 105.40 0.0346
R, 22.10 23.50 1.40 107.00 0.0131
R3 26.80 29.75 2.95 134.30 0.0220
R4 22.40 24.00 1.60 118.56 0.0135
T4 R, 19.80 ~20.0.0 0.20 105.70 0.0019
R, 25.75 24.00 - 1.75 118.20 -0.0148
R3 18.30 21.00 2.70 102.78 0.0263
R4 17.10 21.00 3.90 101.50 0.0384




Cuadro A.14 Analisis bromatologico de cuatro dietas con diferentes niveles de
excretas de cerdo (0, 20, 40 y 60 %).

GRASAS REPETICION 1 (%) REPETICION 2 (%)
muestra 1 1.1 1.0
muestra 2 1.02 1.1
muestra 3 3.9 3.2
muestra 4 4.6 4.1
CENIZAS

muestra 1 16.3 16.5
muestra 2 16.5 15.0
muestra 3 14.9 16.0
muestra 4 13.9 14.2

PROTEINAS

muestra 1 | 15.3 15.5
muestra 2 14 .4 14.0
muestra 3 13.9 13.5
muestra 4 13.2 13.0
FIBRAS

muestra 1 6.6 6.8
muestra 2 6.8 6.0
muestra 3 6.8 6.7
muestra 4 6.0 6.5




Peso vivo Kg.

peso vivo Kg.

Figura A.1 Cambio en Peso vivo para los cuatro tratamientos utilizados en la
alimentacion de ovinos .
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Figura A.2 Consumo de Alimento para los cuatro tratamientos utilizados en la

alimentacion de ovinos.
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