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RESUMEN

24 becerras Holstein en crecimiento (2 a 7 meses de edad) -
fueron alimentadas con raciones isoprotéicas (18% P.C) con-
teniendo diferentes niveles de heces de bovino lechero- - -
(base M.S.) 1) Racidén basal 2) 8% heces de bovino 3) 16% he
ces de bovino y 4) 24% heces de bovino. El alimento ofreci-
do se dib con el fin de alcanzar las recomendaciones de con
sumo de materia seca de la N.R.C. para ganancia de peso du-
rante un periodo de 140 dias. Los animales fueron alojados-
en corrales y atado cada animal a su comedero durante las -

horas de consumo.

Se utilizd un diseno de blogques al azar para la prueba de -
alimentacibén y en diseno completamente al azar con diferen-
te nlmero de repeticiones para la prueba de digestibilidad-
aparente obteniendose ecuaciones de tendencia a respuesta -
utilizando el método de polinomios ortogonales. Se encontrd
diferencia estadistica significativa (P<£ .05) en aumentos -
de peso obteniendose valores de 0.588, 0.424, 0.268 y 0.225
kgs. para cadaAtratamiento y una ecuacidn de tendencia 1i -
neal negativa ? = 0.558 - 0.01475X con un coeficiente de de
terminacidn r2= 0.9258. No se observaron diferencias esta -
disticas significativas (P£ .05) en relacidn al consumo de-
materia seca, materia orgdnica, proteina cruda y fibra cru-
da, observandose que el consumo de alimento disminuyd a - -
medida que los niveles de heces se incrementaron en la ra -
cidén. Los valores observados en conversibn alimenticia fue-
ron 6.3, 8.3, 10.5 y 11.5kgs, para cada tratamiento obte- -
niendose una ecuacibn de tendencia lineal =6.863+0.20846X

con un coeficiente de determinacibén r2= 0.898.

El costo por kilocgramo de peso aumentado fué de $16.98; - -
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21.10; 24.36 y 24.37 para cada tratamiento. Se observaron
diferencias significactivas (P£.05) en la digestibilidad a
parente de materia seca y materia orgdnica obteniéndose -~
ceceficientes de 72.4, 73.3; 77.0, 77.9; 73.5, 74.3 y 62.2%
para cada tratamiento y ecuaciones de tendencig‘cuadréti-

ca § =72.49841.0667X+ 0.0623X° con r2=0.999 yQ=73.341+

1.0495X—0.06125X2 con r2= 0.998 respectivamente. Aungue
los valores en digestibilidad aparente de la proteina -
cruda (71 .9; 76.7; 72.2 y 62.1%) para los tratamientos
fueron no significativos (P%.05), al analizar la parti=-
cidén de loi\efectos, se encontrd una ecuacidn de tenden-
cia lineali?=75.875-0.42562x con un coeficiente de deter

minacidén r2=0.5451.

La digestibilidad aparente de la fibra cruda fué diferen
te estadisticamente (P£.05) en los tratamientos con coe-
ficientes de 58.3; 65.2; 60.1 y 41.2% respectivamente, -
encontrénd9§e una ecuacibdn de respuesta con tendencia -
cuadr&tica ¥ =58.285+l .7L 3X+0.1 008X> y un coeficiente de

determinacién r2=0.9996.
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s UMMARY

Twenty-four Holstein calves two months of age were fed - -
isoproteic rations (18%.CP) containing different levels of
dairy cow feces (D.M. Basis) during five monthsd)Basal ra-
tion 2.) 8%. bovine feces 3.) 16% bovine feces, and 4) 24%
bovine feces. The feed offered was given with the goal of-
reaching recomendations for consumption of dry matter pro
posed by the National Research Council for weight gain du -
ring a period of 140 days. The animals were kept in pens,-

and each animal was tied to her feed trough during the- -

feeding periods.

A random block design was used for the feed test, and a --
completely random design with different numbers of repetitions
was used for the test of apparent digestibility obtaining

tendency equations by using the method of ortogonal poly-

nomials.

A significant Statistical difference (P£ .05) in weight -
gain was found obtaining values of 0.588, 0.424, 0.268,-
and 0.225 kilograms for each treatment, and an equation -
with negative linear tendency. $ =0.558-0.01475X and a de
termination coefficient of r2=0.9258 was also observed. -
Significant statistical differences (P<£ .05) in relation
to consumption of dry matter, organic matter, crude fiber
and crude protein were not observed , noting that the - -
feed consumption diminished in proportion to the increase
of levels of feces in the ration. The values in feed con-
version (kg DM/kgWt. gain) were observed as fallows: 6.3,
3.3, 10.5, and 11.5 kilograms for eaEh treatment obtain -
ing an equation of linear tendency, ? =6.863+0.20846X - -

with a determination coefficient of r2=0.898.
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The cost for kilogram of weight gain was $16.98, 21.10, -
24.36, and 24.37 for each treatment.

Significant differences were observed (P<£ .05) in the appa
rent digestibility of dry and organic matter obtaining coe
fficients of 72.4, 73.3; 77.0, 77.9; 73.5, 74.3; and 62.2%,
63.2% ﬁgr each treatment, and equations of cuadratic ten -
dency 9 =72.498+1.0667X+0.0623X" with a determination coe
fficient of r°=0.999 and Y =73.341+1.0495X-0.06125X° with
a determination coefficient of r2=0.998 respectively. - --
Although the values in apparent digestibility of crude pro
tein (71.9, 76.7, 72.2 and 62.1%) for the treatments were-
not significant (P= .05), upon analysis of the division of
effects, an equation of linear tendency i3=75.875—0.42562x
with a determination coefficient of r2=0.5451 was found.
The apparent digestibility of crude fiber was statistica -
lly different (P<£.05) in the treatments with coefficients
of 58.3, 65.2, 60.1 and 41.2% respectively finding a res -
ponse equation which resulted in a cuadratic tendency

Y =58,285+1.713X+0.1008X2 and a determination coefficient

r2=0.9996.



1. INTRODUCCION

La crianza de becerras de reemplazo representa una de --
las fases m&s problemdticas que existen en una explotacibn -
lechera, bé&sicamente debido al manejo, nutricibn, aspectos -

sanitarios y costos, ya que &stas afin no producen ganancias.

En la actualidad existen generalmente dos tipos de crian
zas de becerras: Aquella que lleva a cabo el propio produc -
tor, y la realizada en centros de cria especializados, los -

cuales son independientes de la empresa lechera.

Los productores de leche que crifan sus propios animales-
de reemplazo dan més énfases a las vacas en produccién que a
la crianza de becerras, obteniendo asf cada ano becerras de-
reemplazo en pobres condiciones fisicas, las cuales presen -
tan un estado adulto una baja eficiencia reproductiva y con-
secuentemente una menor produccién de leche. Para un mejor -
manejo de las becerras, optan las empresas por enviar sus- -
reemplazos a un centro de cria especializado hasta que estos
animales estén en condiciones propicias para empesar a Erodu

cir leche, asegurando asi un buen programa anual de reempla-

Z0S.

Actualmente debido a las limitaciones en la produccién -
de granos y el alto costo de &stos, los especialistas en nu-
tricidén animzl estdn optando por un mayor uso de subproduc -
tos agroindustriales que anteriormente no se utilizaban en -
la alimentacibén animal, &sto con el propSsitc de que a la- -

vez de sustitufr algfin insumo de uso humano, se logre bajar-

el costo de alimentacién.

El objetivo del presente trabajo fué evaluar las heces -
de bovino lechero como fuente nutritiva en raciones para be-

cerras Holstein durante el perfodo de crecimiento de dos a -

\



siete meses de edad, tomandoc como pardmetros el consumo de-
alimento, aumentos de peso, conversidn alimenticia, digesti

bilidad aparente y costos de produccidn.



2. REVISION DE LITERATURA

Actualmente el alto costo y lea limitacidn de insumos-
para producir alimento para los animales, han obligado a- -
los investigadores en nutricidn animal a utilizar subproduc
tos agroindustriales que anteriormente no se utilizaban y -

gque hoy en dia son necesarios en la produccidn animal.

En los Ultimos anos han sido innumerables los trabajos-
de investigacidn en alimentacidn animal utilizando subpro -
ductos agroindustriales y reciclando las heces de los anima
les domésticos. Hammond; (1942; 1944), Bohstedt y col;- - -
(1943), Palafox y Rosemberg:; (1951), Noland y col; (1955),-
Anthony; (1962), Ray y child; (1964), Bandel y Anthony- - -
(1969), Lucas y col: (1975), Gihad (1976) y Johnson; (1979).

2.1 Heces de aves en la nutricidn de rumiantes

La gallinaza y la pollaza son dos subproductos de la in

dustria avicola dque mayvormente se utilizan como alimento en

los rumiantes.

La gallinaza tiene un contenido proté&ico que oscila en-
tre 21 y 31%, un 12% de fibra cruda y de un 10 a 182 de hu-
medad Bhattacharya y Taylor (1975). De esta proteina - - -
aproximadamente del 47 al 64% es nitrdgeno no protéico, del

cual, del 30 al 60% corresponde a dcido fGirico.Bare y col; -

(1964) .

Ccullison y col; (1976) al reemplazar la proteina de la-
soya por heces de pollo en niveles de 5.8 y 13% en una ra -
cidn para novillos en engorde, encontraron consumos de ali=-

mento de 8 a 9 kg. por dia, con aumentos de peso diario de-



1.14 kgs. y una conversibn de alimento a carne de 7 a 8 kgs.
Estos mismos investigadocres en otro estudio en 21 cual reem
plazaron 1z soya por 20% de cama de pollo con viruta de ma-
dera & 20% de cama de pollo con c&scara de cacahuate 8 una-
mezcla de gallinaza {(13%) y c&scara de cacahuate (7%), ob -
servaron consumos de alimento, incrementos de peso y conver
sifn alimenticia semejantes a los valores encontradeos en el
estudio anterior. Sin embargo, se observd gue aungque los- -
animales que consumiercn la mezcla gallinaza-~c&scara de ca-
cahuate, tuvieron consumos semejantes (8 a 9 kgs.a los de -
mas tratamientos, los incrementos de peso fueron ligeramen-
te menores (0.900 kgs.) y la conversibn alimenticia ligera-
mente mis alta (9.33 kgs.) El-Sabban y col: (1970} al alimen
tar novillos con una racidn conteniendo 4.8 kgs de soya y -
raciones reemplazando esta cantidad por pollaza tratada en-
autoclave o pollaza deshidratada al aire, no encontraron di
ferencias significativas en consumo de alimento (12.37 kgs),
aumentos de peso diario (1.20 kgs) y conversién alimenticia
(10.27 kgs.) en los grupos tratados y el grupo de control.-
Silva y col; (1976) al alimentar vacas lecheras con racio -
nes conteniendc 10, 20 y 30% de pollaza observaron gue a me
dida que los niveles de heces aumentaban en la racidn, el -
consumo de materia seca disminuia de 2.9% en raciones conte
niendo 10% de pollaza hasta 34.5% en raciones conteniendo -

302 de las heces comparadas con la racidn baszal.

Cross y col; (1978) al alimentar novillos con una ra- -
cidn basal conteniendo 30% de concentrado y 70% de ensilaje
de maiz v comparando esta racidn con raciones donde se sus-
tituyeron 10, 30 y 50 kgs. del total del ensilaje de mafz -
por ensilaje de pollaza respectivamente, encontraron gque- -
ios animales gue consumieron mayor cantidad de pollaza en —-
su dieta tuvieron los menores consumos de materia seca- - -

(6.7 kgs) Y menores incrementos de peso (0.630 Kgs.), sien-



do la conversidn alimenticia semejante a la de los animales

gue consumieron la racidn basal (11.0 kgs.).

Los animales alimentados con las raciones conteniendo -
10 v 30 kgs. de ensilaje de pollaza no tuvieron diferencias
significativas en comsumo de materia seca (9.0 kgs.), aumen
to de peso (0.900 kgs.) y conversidn alimenticia (9.8 Kgs.).
Sin embargo, los animales alimentados con la racidn basal, -
consumieron menos materia seca (8.0 kgs) tuvieron menos au-
mentos de peso (.729 kgs.) y mayor conversidn alimenticia -

(11.3 kgs) que los grupos alimentados con 10 y 30 kgs. de -

ensilaje de pollaza. Diferentes resultados fueron encontra

dos por Cross y Jenny (1976) en vaquillas Holstein al ali

mentarlas con una racibén basal consistiendo de 10% concen -

trado y 90% ensilaje de maiz y raciones donde el ensilaje

de maiz se sustituyd en cantidades de 15, 30 y 45 kgs. por
ensilaje de cama de pavo, no se observaron diferenc¢ias sig-
nificativas en consumo de materia seca (7.20 kgs.) entre- -
los tratamientos, siendo menor el consumo de materia seca -
en el grupo control (5.25 kgs). No se encontraron diferen -

cias significativas en aumentos de peso diario entre los- -

grupos control ¥ el grupo que consumid 45 kgs. de ensilaje

de cama de pavo (0.420 kgs), obteniendo aumentos de peso-

diario, mayores en los grupos que consumieron 15 y 30 kgs.
de ensilaje de pavo (0.510 y 0.580 kgs. respectivamente). -
Los grupos control y los que consumieron raciones donde se-
incluyeron 15 kgs. de heces de pavo, utilizaron menos kilo-
gramos de alimento para producir un kilogramo de carne - --
(12.5 kgs.) comparados con los grupos alimentados con 30 y-'
45 kgs. de heces de pavo (14.3 Yy 16.7 kgs.) respectivamente.
Diferentes valores en otros estudios fueron encontrados por
(1978) alimentando novillos con una racidn- =

Cross y col.;

conteniendo 44% de heces de pollo, encontraron consumos de-

materia seca de 5.4 kgs. con aumentos de peso diario de - -



0.840 kgs. y una conversidn alimenticia de 6.4 kgs.

Al alimentar borregos con dietas isonitrogenadas a base
de soya y reemplazando ésta por 20 y 40% de heces de pollo-
deshidratada Smith y Calvert (1976) observaron consumos de-
materia seca similares (1.11 kgs) en el grupo control y los
grupos tratados. Sin embargo, el grupo alimentado con la ra
cién donde su sustituyd el 40% del nitr6geno de la soya tu-
vo menor incremento de peso (0.178 kgs) que el grupo con- -
trol y el tratamiento con 20% de heces, las cuales tuvieron
incrementos de peso diario de 0.195kgs. Igual tendencia se-
observé en la conversién alimenticia, el grupo control y el
grupo donde se sustituyd el 20% de nitrégeno de la soya fué
més eficiente en conversibn alimenticia (5.65kgs.) compara-

dos al grupo donde se sustituyd el 40% del nitrégeno de la-

soya (6.5kgs).

Diferentes resultados a los encontrados por (Smith y Cal
vert 1976) fueron observados por Tinnimit y col.; (1972) -
al alimentar borregos reemplazando del 40 al 49% de la pro-
tefna de la dieta por heces de pollo. Los animales consumie
ron 2.7kgs. de materia seca teniendo aumentos de peso dia -
rio de 0.240kgs. Sin embargo, Goering y Smith (1977) al sus
tituir en la dieta para borregos a base de ensilaje de maiz,

por 6.7% de heces de pollo, obtuvieron aumentos de peso de-

0.132kgs.

2.2 Digestibilidad aparente en raciones conteniendo he-

ces de aves.

Digestibilidades aparentes de 60 y 65% de materia seca yma
teria orgénica respectivamente, fueron observados por Har -
mon y col.: (1974), Smith y Calvert (1976) y Goering y Smith
(1977), cuando incluyeron heces de aves en raciones para ru-



miantes. Sin embargo, investigadores como Bhattacharva y -
Fontenot (1965), El-Sabban y col.; (1970) reportaron diges
tibilidades aparertes mds 2altas (70-76%) de materia seca.

Asi mismo, Bhattacharya y Fontenot (1965) al reemplazar la
soya cono fuente protéica por niveles de 25, 50 y 100% de-
heces de pollo con cama de cé&scara de cacahuate reportaron
digestibilidades aparentes de proteina y fibra cruda de 58

y 57% respectivamente.

2.3 Heces de bovino en la nutricién de rumiantes.

Dependiendo del origen ce las heces de bovino, el an&~

lisis de éstas muestran algunas diferencias en su conteni-

do de nutrientes (cuadro N2, 1),

La ccmposicidén quimica de las heces de bovino, espe --
cialmente en su contenido de proteina cruda, fibra cruda y
extracto libre de nitr8geno, varfa dependiendo del nivel -
de consumo de materia seca y su digestibilidad. Adem&s, el
tipo de dieta original, puede afectar la digestibilidad de
1as heces resultantes Johnson (1979). Bhattacharya y Tay -
lor (1975), consideran que a pesar de no haber muchos estu
dios sobre el uso de las heces de bovino, se ha demostrado
gue Su contenido de proteina cruda, es aceptable utilizar-

se en la alimentaci6n de los rumiantes.

Anthony (1970) al alimentar novillos de engorda con- -
una dieta basal, una dieta sustituyvendo el 40% con heces -
cocidas o heces lavadas y otra dieta a base de ensilaje de
mafz encontrf consumos de materia seca de 10.0 kgs. para el
gque consumid la dieta basal y la dieta con 40% de he

grupc
ces » ©.0 kgs. pard el grupo que consumid ensilaje de malz.
sin . .argo, no observdé diferencia significativa en aumen-

tos e peso diario y conversidn alimenticia 1.16 v 8.5 kgs.

en todos los tratamientos. Este mismo investigador, en- --



CUADRO N2, 1.- An&lisis Proximal, Proteina verdadera, Proteina Digestible, Parad
Celular y Lignina en heces de Bovino en diferentes estados produc

tivos.

HECES DE BOVINO

Componentes (en materia seca) -
Novillo vaca lechero

Proteina cruda 20.35i0.7‘3d 12.710.9de 12.5°
Proteina verdadera 12.54°€

Proteina digestible 4.7d 3.2d

Fibra cruda 37.5 22.1°
Pared celular 46.0t6ab 63.0b

Lignina 1540b

Extracto etereo 2.5° 10.6°
Extracto libre de nitr6geno 29.4€

Cenizas 11.5° 16.1+1.1P°¢ 15.8°

De Bhattacharya y Taylor (1975)

a.- Anthony; (1971)

b.- Smith y col.; (1971)

c.— Hammond: (1944)

d.- Tinnimit y col.; (1972)

e.- De U.A.A."A.N".; (1979) An&lisis quimico del laboratorio de Nutricibn

Animal y Bioquimica.



2tro estudio al utilizar 40% de heces htmedas o heces trata-
dat en autuclave, observd consumnos de materia seca de 9.0 y-
1i.0 kgs. y aumentos de peso diario de aproximadamente 1.0 -
kgs. para los grupcs tratados y 1.2 kgs. para el grupo con -
trol respectivamente. La conversibén alimenticia fué& similar-
para todos los grupos y semejante a la observada en el estu-
dio anterior. Valores similares en consumo de materia seca y
aumentos de peso diario, fueron observados por Schake y col;
(1977) al alimentar novillos con ura dieta a base de semilla
de algeddn y sorgo recontituido con heces de bovino. En este
experimento sin embargo, la conversifn alimenticia fu& menor

con 7.0 kgs. de alimento por kilogramo de peso ganado.

Estos mismos autores en otra investigacién, utilizando -
sorgo reconstitufdo con agua o con heces de bovino, observa-
ron consumnos de materia seca de 7.2 kgs, ganancias de peso -
de 1.2 kgs. y conversibn alimenticia de 6.0 kgs. en ambos- -
tratamientos.

Johnson y col., (1975) al reemplazar 30% de la racidn- -
por heces de bovino, obtuvieron aumentos de peso de 0.900- -
kgs. en novillos Jersey.

Al alimentar vacas gestantes Schake y col.; (1977) con -
raciones conteniendo 39, 60.5 y 74.5% de heces encontraron -
consumos de ir.ateria seca de 9.0 kgs. vara los grupos que con
sumieron 60.5 y 74.5% <de heces y de 11.0 kgs. para el grupc-
control y el grupo que zonsuwil 39% de heces. Los aumentos -
de peso fueron similares para los tratamientos a base de he-
ces(l.l kgs) siende éstos ligeramente inferirres que el gru-
po basal(1l.4 kgs.) Similar conversidn alimenticia se observé-
en los tratamientos con 60.6 y 74.5% de heces y =21 crupo con

trol(8.0 kgs) comparadons con el grupo conteniendo 39% de e~
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ces(l0,0 kgs).Estos resultados son similares a los obtenidos
por Anthony (1970}, cuardo reemplazb el 40% de la racibén con

heces cocidas, heces lavadas o heces tratadas en autoclave.

Al alimentar vacas lecheras lecheras en produccidn por -

305 dfas postparte Rakes y col.; (1978), con raciones conte-

niendo 12 y 17% de fibra cruda y tratadas con $.8, 12.6, 17.1
y 24.8% de heces, obervaron consumos de materia seca de 17.0

y 19.0 kgs. respectivamente para el control y los animales -

tratadcs en heces, minimas diferencias(0.230 y 0.160 kgs) en

aumentos de peso diario se reportan y produccibn promedio de

25.5 kas. de leche por dia para el control y el grupo trata-

do.

Trabajos realizados en borregos por Smith y Lindahl- - -
(1978) al alimentarlos con dietas conteniendo olote, 7 y 15%
de heces de bovino encontraron consumos de 1.3 kgs. y aumen-
tos de 0.230 kgs. para el grupo control y los grupos trata -
dos, existiendo una ligera diferencia en conversibn alimenti
cia entre el grupo control(5.4 kgsJ v los grgpos tratados- -
@.0 kgs.) Sin embargo, al reemplazar 40 a 49% de la proteina-
de la soya por heces de bovino, en raciones para borregos, -
Tinnimit y col.; (1972) encontraron aumentos de peso diario-
de 0.190 kgs.

2.4 Digestibilidad aparente en raciones conteniendo he -

ces de bovino

Al agregar de 30 a 40% de heces de bovino secas en racio
nes para rumiantes, la qigestibilidad de la materia seca - -
oscild entre 60 y €7%. Anthony (1970), Harpster y col.; - --
(1978). Sin embargo, esﬁos mismos autores encontraron valo -

res de digestibilidad de la materia seca de 46% cuando se- -
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utilizaren racicnes con 40% de heces de bovino hfimedas o tra
tadas en autoclave y raciones con 60% de heces. Smith y Lin-
dahl (1978) reportaron digestibilidades de la materia seca y
materia orgfnica 2 60% al utilizar 7 y 15% de heces de bovi

no en la racibn.

Harpster y col.; (1278) en un estudio con borregos, ob -
servaron digestibilidades de proteina cruda y materia orgdni
ca de 51 y 49% respectivamente en raciones conteniendo 60% -
de heces. En raciones conteniendo 30 y 36% de heces se encon
traron digestibilidades de proteina cruda alr=dedor de 55% y
coeficientes de digestibilidad de la materia organica de 70-

y 64% respectivamente.
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en las instalacio -
nes pecuarias y el laboratorio de Nutricibn Animal y Bioqui
mica del Departamento de Produccibn Animal de la Universi -

dad Autbnoma Agraria Antonio Narro.

Se utilizaron 24 becerras Holstein de 60 dias de edad,-
con peso promedio de 78.5kgs. las cuales provenian de la em
presa ganadera Navidad, ubicada en el Municipio de Galeana,
Nuevo Lebn aproximadamente a 70 km. al sur de la ciudad de-
Saltillo por la carretera a M&xico y del establo lechero de
la misma Universidad. Antes de iniciar el experimento, los-
animales fueron desparasitados interna y externamente, apli
c&ndoseles ademés 2 c.c. del complejo vitaminico ADE por --

via intramuscular.

Posteriormente los animales fueron blogqueados por peso a
cada uno de los cuatro tratamientos formando grupos de seis

animales por tratamiento.

El estudio tuvo una duracibén de 166 dias, comprendiendo
15 dias de adaptacidén al manejo y a la dieta, 140 dias para
determinar consumo, aumentos de peso, conversién alimenti -
cia y costos de produccibn y los filtimos 11 dias para eva -
luar la digestibilidad aparente de la dieta ofrecida a los-
animales. Todos los animales durante el experimento, fueron
alimentados con una dieta isoprotéica (18% PC). Las racio -
nes utilizadas fueron: 1) Racidn basal; 2) Racidn con 8% de
heces: 3) Racibn con 16% de heces y 4) Racidn con 24% de he

ces. (cuadro N2, 2).
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CUADRO N2, 2.- Tratamientos, ingredientes y cantidades uti-
‘ lizadas en las racicnes conteniendo diferen-
tes niveles de heces de bovino lechero para-

becerras Holstein en crecimiento.

Ingredientes (kgs.) TRATAMIENTOS
(en base M.S.) I II III v
Heces de bovino lechero 0.0 8.0 16.0 24.0
Sorgo molido 39.0 37.5 31.3 26.0
Harinolina 15.3 17.5 17.1 16.3
Paja de trigo molida 15.0 15.5 15.0 15.0
Heno de alfalfa molido 19.35 9.4 8.0 6.4
Melaza 8.0 9.0 9.5 9.5
Urea 1.1 1.1 1.1 1.1
Sal (NacC1l) 0.5 0.5 0.5 0.5
Vitam. y Minerales (mezcla) 1.0 1.0 1.0 1.0
Carbonato de calcio 0.212 0.070 0.360 0.420
Harina de Hueso 0.6 0.5 0.1 0.1
Total 100.G6 100.07 99.96 100.32
% PC 18.02 18.06 18.10 18.01

Los animales fueron alimentados dos veces al dia, de- --
8:30 a 10:30 a.m. y de 3:30 a 5:30 p.m. ofreciendose el ali-
mento en forma individual. Cada animal permanecid atado me -
diante una cadena a su comedero durante las horas de consumo
siendo posteriormente los animales liberados en el corral --
donde consumieron agua fresca y limpia y adem&s una mezcla -

de sal mineralizada y harina de hueso a libre acceso.

Las heces de bovino utilizadas se obtuvieron del establo
lechero de la Institucibn, las cuales fueron secadas al aire
y posteriormente molidas. Muestras de estas heces fueron to-
madas con el fin de determinar su composicibén quimica de - -
acuerdo a los métodos establecidos por la A.0.A.C. (1975).
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Al inicio de la prueba de alimentacibn, los animales se
pesaron siguiendose esta préctica cada 28 dfas hasta el tér
mino del estudio con el fin de conocer la tendencia de los-
aumentos de peso diario. Durante este periodo, se pesd dia-
riamente el alimento ofrecido y rechazado por los animales-
con el propdsito de determinar su consumo. Peribdicamente -
se colectaron muestras de alimento ofrecido y rechazado con
el fin de analizarlos, de acuerdo a los métodos descritos -
por la A.0.A.C. (1975).

Las muestras fueron secadas en la estufa a 65 - 70°C --
hasta peso constante, molidas en un molino marca Willey - -

modelo 4 con malla de 1 mm, siendo é&stas después almacena

das para su anflisis proximal.

Para realizar la prueba de digestibilidad, se tomaron

cuatro animales de cada grupo al azar, los cuales se ubica-
ron en jaulas de 0.60 x 2.00 mts. equipadas con comedero y-
bebedero. A estos animales se les adaptd un "cateter" direc
to a la vejiga para la separacidn de la orina con el fin de
no contaminar las heces con el nitr6geno proveniente de la-
orina, teniendose un periodo de siete dias de adaptacibn y-
4 dias de toma de muestras, periodos en los que se midid el
alimento ofrecido y rechazado diariamente. Igualmente, duran
te este periodo se colectaron muestras de alimento ofrecido
y rechazado y de heces, siguiendo la metodologla estableci-
da por Harris (1975). Estas muestras fueron secadas, moli -
das y almacenadas para su anflisis quimico segin los méto -
dos de la A.0.A.C. (1975).

Los anélisis estadisticos utilizados en el presente es-
tudio, fueron bloques al azar para consumo, aumentos de pe-
so, y conversidn alimenticia y completamente al azar con di

ferente nimero de repeticiones para la digestibilidad apa -
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rente. Para obtener la ecuacidn de tendencia de respuesta -

se utilizaron polinomios ortogonales. Steel y Torrie (1960).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Consumo de materia seca.

De acuerdo a los resultados obtenido en el presente es-
tudio, los cuales se presentan en el cuadro N2. 3, se obser
vd que aungue no hubo ninguna diferencia estadistica signi-
ficativa (P£0.05) con relacibn a consumo de materia seca, -
existi6 una tendencia a disminuir &ste al incrementar los -
niveles de heces en la racibn (fig. N2. 1). Encontr&ndose -
consumos de materia seca de 3.725, 3.550, 2.814 y 2.599 kg/
dia para los animales de los grupos que consumieron la ra -
cidén basal y las raciones con 8, 16 y 24% de heces respecti
vamente, los valores observados estuvieron por debajo del -
nivel (4.0kgs.) recomendado por la NRC. (1978). Johnson - -
(1974) al observar bajos consumos de alimento en raciones -
conteniendo heces, atribuyd ésto a factores como baja pala-
tibilidad, calidad del producto, comportamiento del animal,
manejo de los animales etc. De igual forma, Davidson y - --
Woodham (1968) consideran que el estado fisico bajo el cual
los forrajes como heno son consumidos por el ganado, pueden
tener una gran influencia sobre su valor nutritivo. Raymond
(1968) sugiere que la ingestibn de alimento est§ determina-
da por factores como caracteristica de éste, su aceptabili-
dad por parte del animal y la estructura fisica del forraje
Investigadores como Lowrey y col.; (1975), Cross y Jenny --
(1976), Schake y col.; (1977) encontraron consumos de mate-
ria seca semejantes a los encontrados en el presente estu -

dio, al utilizar en sus raciones heces de aves o de bovino.

A medida que los niveles de haces fueron aumentando en-
la racibén, el consumo de materia orgénica disminuyd de 20%-

a un 30% en relacidn con el grupo basal.
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Igual tendencia que en consumo de materia seca, se ob -
servb en el consumo de fibra cruda (15 a 23%) y protefna- -
cruda (1.5 a 31%) (cuadro N2, 3).

4.2 Aumentos de peso diario

La ganancia diaria en peso, expresé igual tendencia que
los consumos de materia seca, materia orgdnica, protefina- -
cruda y fibra cruda. Los aumentos de peso disminuyeron a me
dida que se aumentd la cantidad de heces en la racidn, ob -
servindose diferencias estadisticamente significativas - --
(P<.05) entre los tratamientos. El grupo de animales alimen
tados con la racidén basal y el grupo alimentado con la racion

~conteniendo la menor cantidad de heces (8%) obtuvieron -
los mayores aumentos de peso diario (0.590 y 0.420kgs.) res

pectivamente.

Los grupos alimentados con raciones conteniendo 16 y 24
¢ de heces, tuvieron aumentos de peso de 0.270 y 0.220 kgs.
respectivamente, los cuales de acuerdo a los pesos sehala -
dos por la NRC (1978) se consideran bajos. La adicién de he
ces a la racibn, disminuyd los aumentos dc peso diario has-
ta en un 62% con relacibdn al grupo que consumid la racidn -

basal. (cuadro N2. 3).

La tendencia en ganancia de peso diario fué lineal nega
tiva con respecto al nivel de haces en la racibén (fig.N%.1)
obteniéndose una ecuacidn de respuesta §§=0.558—0.01475X -
con un coeficiente de determinacidn r?=0.9258. Newton y col.
(1977) al alimentar vaquillas de 210 kgs. de peso con una -
racibn conteniendo 40% de heces de bovino liquidas, observa
ron aumentos de peso diario de 1.270kgs. Aumentos de peso -
de 1.0kg/dia fueron encontrados por Harpster y col.: (197R)
al alimentar novillos con raciones conteniendo 24 y 30% de-

heces de bovino ensiladas con heno picado. Sin embargo,- --



18

cuando se incluyd 45% de heces de bovino en la racidn, 165“
aumentos de peso diario disminuyeron hasta 0.750 kgs.Lowrey
y col.; (1975) al alimentar novillos con raciones contenien
do 20% de heces de bovino de engorde, encontraron aumentos-
de peso diario (1.040 kgs.) semejantes a los encontrados --
por Harpster y col.; (1978) al utilizar 24 y 30% de heces -

en la racibn.

Los incrementos de peso diaric encontrados en la litera
tura al utilizar heces de bovino en la racién, est&n muy - -
por encima de los aumentos de peso diario encontrados en el
presente estudio. Posiblemente esto se debib al bajo consu -
mo de materia seca de la racibn ofrecida,influido éste,qui -
z8s por el tiempo de alimentacidn diaria de los animales el
cual fué de 4 horas diarias, & se debid quiz8s a la poca ca-
pacidad del tracto digestivo de los animales para consumir -
alimentos voluminosos. Smith y Wheeler (1979) opinan gue la
Gltima medida del valor nutritivo de una racidén es el proc -
ducto animal, y este es el resultado del consumo, digestidn
y uso de los nutrientes. Al utilizar heces de de aves en ni-
veles de 10 a 30% en raciones para bovinos Cross y col.; - -
(1978) y Lowrey y col.; (1975) encontraron incrementos de --
1.0kg de peso diario. Bhattacharya y Taylor (1975) reportan-
que la digestibilidad de la materia seca, materia orgdnica y
la proteina de las heces de aves es superior a las de las he
ces de bovino. Otros investigadores como Carrera y Wellman -
(1968) y Carrera y Molina (1968) han observado menores incre
mentos de peso (0.730 kgs.) e inclusive péridas de peso (-0.

135 kgs/dfa) al utilizar en las raciones 18 y 34% de heces -

respectivamente.
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FIG. 1.- Efecto de los niveles de heces de bovino lechero
sobre el consumo de materia seca (CMS), aumentos
de peso diario (AP) y conversibn alimenticia (CA)
en la alimentaci®dn de becerras Holstein en creci-
miento.
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4.3 Conversidn alimenticia (Kilogramos de alimento con

sumido por kilogramo de peso aumentadd) .

Los valores de conversién alimenticia se muestran en -
el cuadro N2. 3. Estcs valores se incrementaron en forma -
lineal a medida que se aumentaron los niveles de heces en-
la racidn. Las conversiones alimenticias para las raciones
basal, 8, 16 y 24% de heces, fueron 6.335, 8.370)3 i3,500-
y 11.550kgs. de materia seca/kilogramo de aumento de peso-
respectivamente. La adicidn de heces de bovino a la racién
disminuyd® la eficiencia en conversifn alimenticia en un 32%
- en el grupo de animales donde se incluybé 8% de heces has
ta un 82% en el grupo de animales donde se incluyd 24% de-
heces en la racibn con respecto a la racién basal, habién-
dose presentado diferencia estadistica significativa- - --
(P£.05) entre:}os tratamientos, encontr&ndose una ecuacidn
de respuesta { =6.863267+0.2084604X con un coeficiente de-
determinacidén r*=0.898 (fig. N2.1).

Valores en conversién alimenticia semejantes a los en-
contrados en el presente trabajo (9.80kgs de MS/kg.de au -
mento de peso) son reportados por Lowrey y col.; (1975) al
alimentar novillos con raciones conteniendo 20% de heces -
de bovino. Sin embargo, Newton y col.; (1977) y Harpster y
col.; (1978) encontraron mejores valores en conversidn ali
menticia (5.40 y 7.90kgs. de M.S/kg. de aumento de peso) -
cuando incluyeron 40% de heces de bovino en forma liquida.
Igualmente, estos Gltimos investigadores (Harpster y col.;
1978) observaron que al aumentar los niveles de heces de -
bovino en la racidn hasta un 45% el valor en la conversidn
alimenticia era bastante mds altc (10.40kgs) que cuando se
incluyeron 40% de heces ligquidas en 1z racidn. Al utilizar
heces de aves en la alimentacidén de rumiantes en niveles -

de 10 hasta 50%, en la racidr, Carrera y Wellman (1968), -
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Lowrey y col.; (1975), Cxoss y Jenny (1976) y Cross y ccl.;:
(1978) opbservaron valores en conversibn alimenticia que- --

oscilaron entre 9.0 v 17.0 kgs.

4.4 Costos Ze produccibn

La adicidn de heces de bovino lechero er la racibn en -
niveles de 8, 16 y 24% respectivamente disminuyb el costo -
de la racibdn por kilogramo de materia seca de un 6% para la
racifn contenicndc 8% de heces hasta un 21% para las racio-
nes conteniendo 1A y 24% de heces do bovino en relaciédn zl-
costo por kilogramo de la racién basal. Sin embargo, se ob-
serv6 entre los grupos tratados con respecto al grupo basal
que hubieron diferencias en costo por kilogramo de peso au-
mentado de $4.12 para la racibdn que contenia 8% de heces y-
de $7.38 para las raciones que contenian 16 y 24% de heces,
incrementando el costo de produccibén del kilogramo de carne
a medida que aumentaban los niveles de heces en la racibdn.
(cuadro N2 3.).



CUADRO N2 3.- Nfimerc de animales,

mentos de peso diario,

dias de alimentacidn,

au-

consumo de materia se-

ca, conversibén alimenticia y costo por kilo -

gramo de peso aumentado en becerras Holstein-

en crecimiento,

alimentadas con raciones in -

cluyendo diferentes niveles de heces de bovi-

no lechero.

CONCEPTO TRATAMIENTO
E S %
Basal 8 16 24 gst
N2. de animales 6 6 6 6
Dias de alimentacidn 140 140 140 140
Peso inicial (kg) 76.500 85.250 86.500 73.090
Peso final (kg) 158.750 144.667 124.000 104.600
Aumento de peso
diario (kg) 0.588 0.424 0.268 0.225 .06
Consumo (kg)
Proteina cruda 0.671 0.661 0.512 0.462 .07
Fibra cruda 0.398 0.398 0.337 0.307
Materia Orgénica 3.522 3.008 2.578 2.341 .31
Materia seca 3.725 3.550 2.814 2.599 .55
Conversibn alimenticia
(kg de M.s./
Kgs. de peso aumentadc) 6.335 8.373 10.500 11.551 .85
Costo por kilogramo de
alimento ($)* 2.68 2.52 2.32 2.11
Costo por kilogramo de
peso aumentado ($) 16.98 21.10 24.36 24.37

*Costo del kilogrameo de las raciones de acuerdo a precio

de los ingredientes en 1979.
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4.5 Digestibilidad aparente de la materia seca.

Los resultados obtenidos en la digestibilidad aparente-
de materia seca, materia org&nica, proteina cruda y fibra -

cruda, se presentan en el cuadro N2.4.

La digestibilidad aparente de la materia seca, fué lige
ramente mayor en las raciones que contenian 8 y 16% de he -
ces de bovino (77 y 73% respectivamente) en comparacibn con
la racidn basal (72%) y la racidn con 24% de heces, la cual
fué menos digestible en materia seca (62%). Se observd una-
diferencia estadistica significativa (P4.05) entre los tra-
tamientos, obteniendose una ecuacidn de respuesta con ten -
dencia cuadrética (fig.N‘lZ.)$==72.498+l.0667X—0.062305X2 --

con un coeficiente de determinacidn r2=0.999.

Valores semejantes (73%) en digestibilidad aparente de-
la materia seca, fueron observados por Newton y col.:; (1977)
al alimentar novillos con heces de bovino frescas & secas.
Sin embargo, Investigadores como Anthony (1970), Tinnimit -
y col.; (1972), Lucas y col.; (1975), Goering y Smith- - --
(1977), Harpster y col.; (1978) y Smith y Lindahl (1978), -
encontraron valores de digestibilidad aparente de la mate -
ria seca de heces de bovino de alrededor de 60% cuando se -
incluyeron éstas en la racidn en un rango de 7 a 40% ya en-
forma seca, lavadas o cocidas. Estos resultados observados-
en la literatura, coinciden con el valor encontrado en el -
presente estudio al utilizar 24% de heces de bovino en la -

racidn.
4.6 Digestibilidad aparente de la materia orgénica.

La racién donde se incluyd 24% de heces de bovino, tuvo

menor digestibilidad aparente de materia org&nica’ (63%) com
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parado con las demé&s racicnes (X 75%) representardo una dis

minucidn en digestibilidad de ia materia orgénica de 16%.

Se encontraron diferencias estadisticamente significati
vas (F£.05) entre los tratamientos, obtenié&ndose una ecua -
cidn de prediccidn con tendencia cuadrética @ =72.341+1.04~
95%-0.06125X°
(fig. N2 3).

y un cceficiente de determinacién r2=0.998 --

Valores en la digestibilidad aparente de la materia or-
génica entre 60 y 70%, fueron observados por Trinnimit y --
col. (1972), Lucas y col.; (1975}, Goering y Smith (1977) -
Harpster (1978) y Smith y Lindahl (1978).

4.7 Digestibilidad aparente de la proteina cruda.

Se observd una diferencia menor (16%) en digestibilidad
aparente de la proteira cruda entre la racidén que contenia-
24% de heces de bcvino y las demds raciones. Aunque no se -
observé diferencia estadistica significativa (P£.05) entre-
los tratamientos, el valor de la Fc (2.47) estuvo cerca al-
valor critico procediéndose a su particidén de efectos. La -
digestibilidad aparente de la proteina cruda mostrd una ten
dencia diferente a las tendencias encontradas en las diges-

tibilidades aparentes de la materia seca y materia orgénica.

En la particién de los efectos, se observd significan -
Py

cia obteniéndose la ecuacidn de tendencia lineal Y =75.875-
2

042562X con un coeficientes de determinacidn de r°=0.5451.

£l valor de la Fc (4.68) del efecto cuadrétice estuvo -
cerca de la Ft (5.12) con un coeficiente de determinacidn de
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75.875 = 0.42562%
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FIG. 4.- Efecto de los niveles de heces de bovino lechero
sobre la digestibilidad aparente de la proteina-
cruda (DPC) en raciones para becerras Holstein -
en crecimiento
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2 -~
r'=0.998 y la ecuacidn de ta—de.cia cuadritica Y =72.132+0.
97782%-0.0584777X> (fig. N24.).

Valores en digestibilidad aparente de la proteina cruda
de alrededor de 50% han sido reportados por Anthony (1970),
Lucas y col.; (1975) y Harpster y col.; (1978) al incluiv -
en la dieta 20, 40 y 60% de neces de bovino. Estos valores-
encontrados en la literatura representar un 30% menos compa
rados con el valor promedio de la digestibilidad aparente -~

de la proteina cruda encontrado en presente estudio (72%).

4.8 Digestibilidad aparente de la fibra cruda.

Los mayores coeficientes en digestibilidad aparente de-
la fibra curda, fueron encontrados en las raciones conte --
niendo & y 16% de heces de bovino (65 y 60f/respectivamente)
comparados con la racidn basal y la racidn conteniendo 24%-

de heces de bovino (58 y 41% respectivamente).

la ecuacidn de tendencia de respuesta obtenida para di-

P
gestibilidad de la fibra cruda fué cuadratica. Y =58.285+

[}

1.713X-O.10082X2 con un coeficiente de determinacidn r2=0.
9996 (fig. N=25).

El valor medio de digestibilidad aparente de la fibra

cruda (43%) encontradc en la literatura por Lucas y col.;
(1975) , Newton y col., (1977) y Harpster y col.; (1978), es
semejante al coeficiente de digestibilidad encontradc en 1la
racidn donde se incluy® 24% dz heces de bovino (41%). Las -
raciones conteniendo 8 y 16% de heces de bovino, fueron - -
33% mas digestibles en fibra cruda con respecto a la racidn
conteniendo 24% de heces, y 7% mas digestible en relacidn a

la racidn basal.
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da (DFC) en raciones para becerras Holstein en -
crecimiento.



CUADRO N24.- Digestibilidad aparente de la materia seca, materia orgénica, proteina
cruda y fibra cruda de las raciones ofrecidas a becerras Holstein en -

crecimiento conteniendo diferentes niveles de heces de bwuvino lechero.

Coeficientes de TRATAMIENTOS

Digestibilidad (%) He ce s (%)

Basal 8 16 24 C.V.
MATERIA SECA 72.49 77.07 73.59 62.22 .070
MATERIA ORGANICA 73.30 77.94 74.33 63.29 .069
PROTEINA CRODA 71.95 76.76 72.26 62.10 .085
FIBRA CRUDA 58.38 65.25 60.17 41.23 .100

0€



5. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente estudio se -

concluye:

1l.-

A medida que se aumentaron los niveles (8, 16 y 24%)
de heces de bovino lechero en la racibdn de becerras
Holstein en crecimiento (dos a siete meses de edad),
el consumo de materia seca y aumentos de peso dismi
nuyeron, necesitidndose mayor cantidad de alimento -
para producir un kilogramo de carne. Asi mismo, au-
mento el costo por kilogramo de peso ganado, d=2 - -
$16.98 hasta $24.37.

La digestibilidad aparente de la materia seca, mate
ria orgénica, proteina cruda y fibra cruda, disminu
yS a medida que los niveles de heces se aumentaron-
en la racidn, observandose mayores digestibilidades
en la racidn con 8% de heces de bovino y digestibi-
lidades similares en la racidn conteniendo 16% de -

heces de bovino y la racibn basal.

De acuerdo a las ecuaciones de tendencia de respues
ta, el nivel de heces de bovino lechero que puede -
ser mejor utilizado en raciones para becerras Hols-
tein en crecimiento (dos a siete meses de edad) es-
de 8%.

Es necesario realizar nuevas 1nvestigaciones sobre_
la utilizacidn de heces de bovino lechero en dietas

para becerras en crecimiento con el fin de corregir-
los problemas gue se hayan presentado en este estu-
dio y asi obtener mayor informacidn sobre este tipo

de trabajos.
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APENDICE 1.- Andlisis de varianza para consumo de materia seca (CMS), aumentos de

peso (AP) y conversibn alimenticia (CA).

CMS AP C.As
PV GL . CM Fc CM 1005, CM . Fe
Blogue 5 .607 .712 .0131 .704 6.839 1.5
ns ns ns
Tratamiento 3 1.809 2.123 _ s 15287 B2110; 30.986  7.204
Error 14 .852 .0186 4.307

Total 22

ns no significativo

*  (p<£.05)

€e



teria seca
APENDICE 2.- Andlisis de varjanza para digestibilidad aparente de la ma

cruda --
(DMS), materia org&nica (DMO), protefna cruda (ppc) y fibra
(DFC) .

DMS DMO DPC DFC
S ‘ L -
F v GL cM Fc CM Fc M Fc CM
- 4.120 11.536
Tratamiento 3  134.867 5.03, 129.438 5.35, 123.550 3.47 . 36 *
31.563

Error 9 26.825 24.182 35.598 31
Total 12

ns no significativo

*  (p<.05)
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APENDICE 3.- Particidn de suma de cuadrados de tratamientos para el ajuste de

ecuacibn polinomial en aumentos de peso (AP), conversidn alimen-

ticia (CA)
A.P C.A
Efecto S.C. Contraste Fc S.C. Contraste Fe
Lineal .424 22.80, 83.485 19.37,
Cuatratico .0296 1.59 7.943 1.84
ns ns
Cabico .0048 .473 1.579 .366
ns ns
S Eoy
Ecuaciones V =.558-01475 X v =6,8632667+0.208460 X
C.D. r?= .9258 r?= .898

o (2 .05)
ns no significativo

C.D. Coeficiente de determinacidn

S¢



APENDICE 4.- Particidn de suma de cuadrado de tratamiento para el ajuste de ecuacifn polinomial en Digestibilidad
de la materia seca (DMS) materia orgénica (DMO), proteina cruda (DPC) y fibra cruda (DFC).

D.M.S. D.M.O. D.P.C. D.F.C.
Efecto S.C. Contraste Fc S.C. Contraste Fc S.C. Contraste Fc S.C. Contraste Fc
Lineal 209.474 TuBl, 200.494 8,29, 202.041 5.67 575.318 18,22,
Cuadratica 195.126 7.27, 187.735 7.76, 166.949 4.68nS 516.592 16.36,,
Clbica .002 .00nS .086 .004ns 1.661 .047ns .451 .014nS
7 2 & 2 2 2 2
Ecuaciones %’=72.498+l.0667X—0.0623X HJ:73.341+l.0495x—0.0613x Y =75.875-0.42562X l{ =58.285+1.713%X-0.1008X
(83
q =72.1324+0.9778%~
0.05847%°
C.D. 0.999 0.998 Lineal = 0.5451 0.9996
cuadratica = 0.9955
% (P < .05)
ns no significativo
C.D. Coeficiente de determinacidn

9¢
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