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Resumen

Se evalué el efecto de la suplementacién con ensilaje de estiércol porcino sobre indicadores productivos de novillas raza
Hartén del Valle, Se utilizé un disefo Irrestrictamente al azar, se aplicé pruebas de normalidad distributiva, andlisis de va-
rianza y prueba de Tukey, los animales fueron asignados al azar a dos grupos experimentales. Los dos grupos consumieron
como base forrajera, pasto King grass morado (Pennisetum purpureum CV King grass) y los ensilajes suministrados a las
novillas contenian dos niveles de inclusién del estiércol 15% (T1) y 30% (T2). Se seleccionaron 12 hembras destetadas
de la linea Zanjon Hondo, con peso promedio de 218 kg + 6 kg, de 12 meses de edad, donde se determinaron por un
periodo de 45 dias, los indicadores productivos de consumo, cambio de peso y conversion alimenticia. Los dos niveles de
suplementacion con porquinaza no afectaron (P>0.05) el consumo voluntario de materia seca (CVMS) 6,58 (T1) y 7,06
(T2) kg/MS/animal/dia. Sin embargo, si hubo diferencias (P< 0.05) en ganancia diaria de peso, las cuales fueron de 0,53
para T1y 0,38 kg/dia en T2. La conversién alimenticia se estimé en 11,66 en T1y 18,89 en T2 (P<0.05). Se concluye que
los indicadores productivos de novillas Harton del Valle resultan satisfactorios al incorporar 15 % de estiércol de cerdo
deshidratado en el ensilaje como el alimento suplementario en el periodo de levante.

Palabras clave: Gliricidia sepium, suplementacién, toxicidad, porquinaza, Pennisetum purpureum.

Abstract

The effect of porcine manure silage supplementation on productive indicators of Harton del Valle heifers was evaluated.
An Irresistibly Random design was used, distributive normality tests, analysis of variance and Tukey test were applied. The
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animals were randomly assigned to two experimental groups. Both groups consumed forage purple king grass (Pennisetum
purpureum CV King grass) and silage supplied to heifers contained two levels of inclusion of manure 15% (T1) and 30% (T2).
Twelve weaned females were selected from the Zanjon Hondo line, with a mean weight of 218 kg * 6 kg, of 12 months
of age, where were determined for a period of 45 days, productive indicators of consumption, weight change and feed
conversion. The two levels of supplementation with porkase did not affect (P>0.05) voluntary dry matter intake (CVMS)
6.58 (T1) and 7.06 (T2) kg/d.m./animal/dia. However, there were differences (P<0.05) in daily weight gain, which were 0.53
for T1 and 0.38 kg / day for T2. Feed conversion was estimated at 11.66 for T1 and 18.89 for T2 (P<0.05). It is concluded
that the productive indicators of Harton del Valle heifers are satisfactory by incorporating 15% of dehydrated pig manure
in silage as the supplementary feed in the period of rising.

Key words: Gliricidia sepium, supplementation, toxicity, porquinaza, Pennisetum purpureum.

Resumo

Avaliou-se o efeito da suplementacdo com silagem de suinos em indicadores produtivos de novilhas Hartén del Valle,
utilizando-se um desenho Irresistivelmente Random, testes de normalidade distributiva, andlise de varidncia e teste de
Tukey, os animais foram divididos aleatoriamente em dois grupos experimentais. Ambos grupos consumiram como base
de forragem a grama king grass roxa (Pennisetum purpureum CV King grass) e os silagem para as novilhas tinham dois
niveis de inclusdo de estrume de 15% (T1) e 30% (T2). Foram selecionados 12 fémeas recém-desmamados da linha Zan-
jon Hondo, com um peso médio de 218 kg + 6 kg, 12 meses de idade, onde foram determinadas por um periodo de 45
dias os indicadores de consumo produtivas, mudanca de peso e conversdo alimentar. Os dois niveis de suplementacao
porquinasa ndo afetou (P>0.05) a ingestao voluntdria de matéria seca (CVMS) 6,58 (T1) e 7,06 (T2) kg/MS/animal/dia. No
entanto, se houve diferencas (P<0.05) no ganho de peso didrio, que foram 0,53 para T1 e 0,38 kg/dia para T2. A convecdo
alimentar estimo-se em 11,66 em T1 e 18,89 em T2 (P<0.05). Conclui-se que os indicadores de novilhas produtivas Harton
del Valle sao satisfatorios para incorporar 15% da silagem de estrume de porco deidratado como o alimento-suplemento

no periodo de criacdo.

Palavras-chave: Gliricidia sepium, suplementacio, toxicidade, porquinaza, Pennisetum purpureum.

Introduccion

El actual cambio climatico ha dejado notables catas-
trofes en el sector pecuario, una de estas es el Feno-
meno del Nifio, una amenaza acompanada de fuertes
sequias las cuales terminan con un desabastecimiento
del alimento para los animales; cuando esto ocurre se
hace necesario encontrar maneras de suplementacion
animal (Gonzalez et al,, 2010), la tarea mas dificil es
encontrar alimentos que proporcionen nutrientes para
satisfacer los requerimientos del animal, pero que a
su vez no sean de gran valor econémico o compitan
con la alimentacion humana; (Pérez, Heredia, y Flores,
2002) Actualmente la disposicién de la materia fecal
proveniente de los cerdos, se ha convertido en un
asunto de impacto ecoldgico, pues ademds de generar
volimenes altos causan toxicidad al suelo. La manera
mas facil y econdmica de manejar eficientemente es-
tos residuos, es su utilizacion en la alimentacion bovi-
na, con mas del 22% de proteina cruda (PC). (Duarte
Vera, Magana Caballero, y Rodriguez Garza, 1990).

En climas tropicales, donde existe produccion de cer-
dos, la reutilizacion de la cerdaza en la alimentacion de
rumiantes se considera una alternativa de baja inver-
sién tanto para el ganadero como para el porcicultor,
produciendo un ingreso adicional a la actividad porci-
na y constituye una gran ayuda en el engorde de ru-

miantes (Heredia, 2012). Su composiciéon cuenta con
un alto contenido de materia organica, (Hochstrasser,
Salazar, Dominguez, Dela-Mora, Galindo, Xelhuantzi y
Perez, 2012) acidos grasos volatiles, nitrégeno, fésfo-
ro, potasio y otros minerales (Garcia, 2000) por estas
razones, el ensilaje de cerdaza es uno de los procesos
que presenta mayores nimero de ventajas para la reu-
tilizacion de los nutrimentos encontrados en las heces
solidas de cerdos; transforma los olores desagradables,
conserva y modifica de manera positiva los nutrimen-
tos presentes en las excretas, ademas de reducir el
riesgo de transmision de microorganismos patégenos,
tanto para animales y humanos. (Gonzdlez, Venegas,
Orozco, Martinez, Garcia, Ramos, y Rodriguez, 2010).

Estudios ratifican que después de 30 dias de fermenta-
cion, el ensilaje elimina la presencia de los cinco virus
analizados PRRS, PVP, PCV, circovirus tipo |y Il y HVP-I
(PCV-l'y PCV-I), y el herpesvirus porcino tipo | (HVP-).
Parasitos, larvas de nematodos (Guillermin, 1995) Sal-
monella spp. El estiércol de cerdo fue tres veces menos
toxico que el estiércol de aves (Gupta, 1990). Se en-
contré inocuo para Coliformes totales y fecales. Desde
el sexto dia de fermentacion, las bacterias del género
Clostridium, de tipo sulfito reductores, son totalmente
eliminadas del ensilaje. Para Staphylococcus, de tipo
coagulasa positivo, se indican valores compatibles con
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la salud animal y humana, y por tanto, es posible su
incorporacion hasta el 40% de porcinaza. (Estrada y
Aranda, 2011). Por tanto, puede ser utilizado en la
alimentacion animal sin consecuencias en la produc-
tividad y la calidad del producto (Castellanos, Salazar,
Hernandez, Domingez Araujo, y Barrera, 2013); sin
ser dificil colectarla, pues se considera que cada cerdo
excreta entre 0,5 y 0,8 kg de heces y 2,1 kg de orina
por cada 100 kg de peso (G. Flachowsky, 1997).

El rumiante tiene la capacidad de utilizar alimentos
de bajo valor nutritivo y convertirlos en carne, gracias
a la accién enzimatica de los microorganismos del
rumen, esto hace posible que los rumiantes obtengan
energia de los polisacdridos que no pueden ser uti-
lizados eficientemente por monogastricos. Ademas,
los microorganismos ruminales pueden sintetizar pro-
teina a partir del nitrégeno no proteico y convertirlo
facilmente en carne y leche para consumo humano.
De esta manera los antecedentes del uso de excertas
de cerdos en la suplementacion de rumiantes, sumi-
nistrada tanto fresca como deshidratada, o en ensila-
je (Garcia, 2000). No obstante, es aconsejable utilizar
subproductos fibrosos para disminuir la humedad y
el contenido de amonio (Pérez, Heredia, y Flores,
2002). La proporcion de la cerdaza: material fibroso
varia de 20:80 hasta 25:75 cuando se utiliza toda la
planta (Sutton, 1988). Una alternativa que enriquece
la dieta es el de pasto guinea (Panicum maximum)
y el matarraton (Gliricidia sepium) una leguminosa
que predomina en el trépico, y que a su vez ofrece
grandes rendimientos como suplemento en bovinos,
ya que no solo aporta hasta el 20% de PC, (Lemos,
2014) protegida por compuestos fendlicos en las ho-
jas que le proveen cierta capacidad de proteina so-
brepasante, sin que exista reportes de toxicidad adn
en animales alimentados en su totalidad a base de
esta planta (Araque, Quijada, D’Aubeterre, Pdez, San-
chez, y Espinoza, 2006) y altos contenidos de macro
minerales (Vollink, 1993), bajo contenido de taninos
40g/kg PV (Cecconello, 2003), efectda fijacion de
nitrégeno atmosférico al suelo, Gtil en sistemas silvo-
pastoriles, barreras cortaviento, cercas vivas y bancos
de proteina.

Aunque algunos consideran factores anti nutricio-
nales en el ensilaje; bajas concentraciones de ta-
ninos pueden incrementar el nivel de aminodacidos
azufrados que entran al torrente sanguineo, niveles
altos de taninos mezclados con especies ricas en
nitrégeno soluble mejoran la degradacion proteica
y la absorcion del nitrégeno disminuyendo el efecto
de los compuestos toxicos (Bhat, 1998); En la pre-
sente investigacion se evalué el comportamiento
productivo de terneros de la raza harton del valle

alimentados con dietas en las que se incluyé ensilaje
de estiércol de cerdo y una mezcla forrajera de ma-
tarraton y King grass (P ennisetum purpureum CV).
(Simon, 2003).

Materiales y métodos

El estudio se realizé en el Centro Agropecuario de
Buga, SENA, ubicado en el municipio de Guadala-
jara de Buga, departamento del valle del cauca, co-
lombiano, a una altitud de 950 msnm, zona de vida
de Bosque Seco Tropical (bs-T) segtn la clasificacion
de Holdrige (Espinal, 1968) con una temperatura pro-
medio de 25°C.

Se seleccionaron 12 hembras destetadas de la raza
hartén del valle de la linea Zanjén hondo, con un
peso promedio de 218 kg £ 6 kg y 12 meses de edad
con los que se formaron dos grupos homogéneos de
seis novillas por grupo. Se evaluaron dos niveles de
inclusion del estiércol, 15% y 30% en el ensilaje fresco
que se suministr6 como suplemento de acuerdo a la
composicion bromatolégica (Tabla 1), los dos grupos
consumieron King grass morado (Pennisetum purpu-
reum CV King grass), fue cortado a una edad de 70
dias, picado diariamente pesado y suministrado fres-
co el mismo dia, pesando el rechazo para calcular el
consumo, de acuerdo las tablas de Nutrient Requiere-
ments of Dairy Cattle: Seventh Revised Edition, (2001).
El ensilaje elaborado se suministré a razén de un 30
% del consumo total de materia seca, por un periodo
de 45 dias. Los animales se sometieron a un periodo
de adaptacién de 15 dias, los cuales se pesaron de
manera individual al inicio del experimento y poste-
riormente cada 15 dias, previo ayuno de 12 h. Cada
grupo se alojarén en un corral en el que se dispuso de
un comedero lineal de plastico y agua limpia a volun-
tad los cuales estuvieron estabulados durante todo el
periodo experimental.

Para la preparacion del ensilaje semisélido, se hizo
la recoleccion del estiércol de la unidad de cria de la
granja porcicola del Centro Agropecuario de Buga; se
deshidrato bajo techo por dos dias, se mezclé con los
demas ingredientes y se preparé en un contenedor de
plastico de 1000 litros, el tiempo de fermentacion fue
de 30 dias. Para la mezcla del ensilaje se tuvo en cuen-
ta los andlisis proximales realizados en el laboratorio
de andlisis de control de calidad de alimentos del Cen-
tro Agropecuario de Buga.

Consumo de alimento: La cantidad de suplemento
ofrecido a cada animal, fue de 33,4 % kg de MS en
funcion del consumo total el cual se pesé diariamen-
te y se ofreci6 en comederos individuales. Después
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Tabla 1. Andlisis proximal de las materias primas y tratamientos utilizados

S Trat. (%) Nutrientes
T1 T2 MS PC EE FC Cenizas

Estiércol de cerdo 30 15 30,21 17,21 5,21 15,6 12,96
Matarratén 10 15 28,1 27,5 3,2 25,2 16,24
Pasto Guinea 12 12 29,21 8,5 0,68 39,21 14,34
Maiz molido 23 23 86,82 8,15 4,03 2,4 1,34
Mogolla 1,5 6 59,6 12,14 5,12 10,21 5,41
Urea 0,5 1 98 273 0,1 0 0,7
Aceite vegetal 2 81,2 0 100 0 0
Melaza 10 10 74,7 3,7 0,09 0 10,1
Sal mineralizada 1 1 0 0 0 0 97
Ensilaje Tratamiento 1 51,80 14,2 5,1 13,91 10,64
Ensilaje Tratamiento 2 53,24 14,48 5,22 15,28 10,45
Pasto King grass Base forrajera 14,72 8,29 2,1 15,6 12,45

MS: materia seca, PC: proteina cruda, EE: extracto etéreo, FC: fibra cruda.

de 24 horas del suministro el suplemento rechazado Resultados

fue pesado, para determinar el consumo efectivo de
suplemento, se determiné restandole a la cantidad de
suplemento ofrecido menos la cantidad rechazada del
mismo dia; el resultado se expreso en kg.

El pasto King grass como base forrajera, se suministro
en relacion a su consumo total de su peso vivo, se
determiné el consumo promedio mediante la relacion
de la cantidad ofrecida menos la cantidad rechazada.

Ganancia diaria de peso: Para obtener los cambios de
peso vivo, los animales se pesaron individualmente al ini-
cio y posteriormente cada 15 dias. Al peso registrado al
final, se le resto, el peso registrado al inicialmente y se di-
vidi6 sobre el nimero de dias del periodo experimental.

Conversion alimenticia aparente: Se determiné me-
diante la relacion del suplemento consumido vy el in-
cremento de peso que se obtuvo durante el periodo
experimental.

Andlisis Estadistico

Se utilizé un disefno Irrestrictamente al azar, se aplicé
Los parametros estadisticos de normalidad distribu-
tiva, valores promedio (X), desviacién estandar (DE),
coeficiente de variacion (CV) para cada variable. Las
comparaciones entre grupos se realizaron mediante
analisis de varianza y una prueba de Tukey para la di-
ferencia entre medias, con un nivel de significancia del
95%. Los calculos se realizaron con el paquete estadis-
tico Minitab vs 16.2.4.4..

Consumo de alimento

Para la variable de consumo de alimento, los valores
promedio al final del periodo para cada tratamiento
fueron: T1: 6,58 y T2: 7,06 kg/MS/animal/dia se pue-
de inferir que no se presentaron diferencias estadisti-
cas entre los dos tratamientos (P> 0,05). (Tabla 2).

Al respecto cuando se utilizan materiales fibrosos de
baja cantidad de carbohidratos fermentables, los nive-
les de cerdaza varian de 10 al 30% y los de material fo-
rrajeros de 40 a 60% (Ramirez, 1990), todo ello con el
fin de no disminuir la palatabilidad; pues aunque exis-
ten investigaciones realizadas con mas del 60% de in-
clusion en estiércol el uso de mas del 40% de estiércol
en el ensilaje disminuye la palatabilidad y aumenta el
periodo de adaptacién (Galindo, et al., 2013). Sin em-
bargo, hay reportes de consumo de 14,1 kg/animal/
dia hechos por Rojas y Ojeda, (2002) incorporandose
la cerdaza en niveles de 10, 20 y 30% en sustitucion
del afrechillo de trigo. Lo cual es mayor a lo reportado
en esta investigacion para los dos tratamientos.

Ganancia diaria de peso y conversién alimenticia
aparente:

Los valores promedio al final del periodo, para cada
tratamiento fueron: T1: 0,530 kg y T2: 0,380 kg. En
cuanto a la ganancia diaria de peso, se puede decir
que presentaron diferencias estadisticas entre los dos
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Tabla 2. Consumo de materia seca de forraje y ensilaje durante el periodo experimental (kg/animal/dia)

Tratamiento 1 Tratamiento 2
Consumo Consumo Consumo Consumo
Semanas (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
MS Ensilaje MS Ensilaje
1 478 1,63 5,03 1,09
2 472 1,87 5,11 1,79
3 444 1,95 4,76 1,89
4 4,78 2,07 5,35 2,15
5 465 2,03 4,88 2,11
6 5,02 2,20 5,36 2,28
7 492 2,23 5,35 2,34
Consumo promedio 6,58 7,06

MS: materia seca.

Tabla 3. Resultados indicadores productivos por tratamientos.

Consumo forraje + ensilaje

Tratamiento
(Kg)

GDP (kg/dia) Conversion alimenticia

Medias DE CV

Medias DE CV Medias DE CV

T1 6,57™ 0,88 10,42

0,56* 0,054 9,53

11,66 1,14 9,78

T2 706" 0,88 2,48

0,38 0,058 15,3

18,896,62 19,16

ab

ns
DE:
GDP:

No significativo estadisticamente
Desviacién estandar
Ganancia Diaria de Peso

tratamientos (P<0.05), (Tabla 3). Los resultados son
menores para los dos tratamientos que los encontra-
dos por Garcia Rodirguez (2000) con ganancias de
1,1 kg de novillos en finalizacion alimentados con una
mezcla de estiércol de cerdo deshidratado y rastrojo
en una proporcion de 3:1. De manera similar se en-
contraron ganancias de 0,72 a 1,16 Kg/dia en toretes
cebu y Holstein en crecimiento vy finalizacion (Castri-
[I6n Quintana, Jiménez Pérez, y Bedoya Mejia, 2005).

En cuanto a la conversién alimenticia, los valores pro-
medio al final del periodo, para cada tratamiento fue-
ron: T1: 11,66 y T2: 18,89. En cuanto a la conversion
alimenticia aparente se presentaron diferencias esta-
disticas entre los dos tratamientos (P<0.05) (Tabla 3).

Medias en la misma columna con distinta letra difieren significativamente (p <0,05)

Discusién

Consumo de alimento

Los rumiantes han desarrollado un mecanismo natu-
ral para la digestion del alimento que incluye: acidos
grasos volatiles, anaerobiosis, temperatura, presion
osmotica y acidos grasos saturados del rumen; ade-
mas de enzimas proteoliticas y pH abomasal que per-
miten probablemente la eliminacién de las bacterias
patégenas en el ensilaje consumido. Hay estudios que
un consumo 6,72 kg de MS; del ensilado de cerdaza
puede ser utilizado en la dieta de vacas en lactacion
sin desmedro en la produccion y cantidad de grasa
en leche ni efectos negativos sobre las caracteristicas
fisicoquimicas de la leche y efectos adversos en la sa-
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lud de los animales. (Dominguez, y otros, 2013) Los
resultados obtenidos en esta investigacion indican que
se conoce la capacidad del rumiante para convertir
nutrientes de baja calidad entre ellos, las proteinas, las
que hidroliza y convierte en nuevas proteinas a partir
de nitrégeno no proteico. Estos compuestos tienen di-
ferentes tasas de degradacion que probablemente in-
fluyen 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 condi-
cionados por su diferente susceptibilidad al ataque en-
zimético de la flora ruminal.

Ganancia diaria de peso

De acuerdo a lo encontrado en este estudio, trabajos
de Alvarez y Gutiérrez, (2011); Ninabanda, (2012). El
estiércol fresco de cerdo (30% BS), melaza de cafna
(35% BS) y dos fuentes de fibra (35% BS): M: planta de
maiz (Zea mays) madura, seca y sin mazorca (cafnuela,
paja, rastrojo o residuos de la cosecha del maiz) y plan-
ta de sorgo (Sorghum vulgare) madura y seca sin pano-
ja (paja, rastrojo o residuo de la cosecha de sorgo). En
animales encastados de Cebu y Suizo con incremento
de peso de 0.945 y 0.922 kg/dia. Es posible que el
nitrégeno proveniente del estiercol es utilizado por los
microbios del rumen, con lo que aumenta la sintesis
de biomasa microbiana, mejoran la degradacion de las
paredes celulares de los forrajes de baja calidad, (Fla-
chowsky S, 1990; Mancini, 1997) ademas de la obten-
cion de energia y de aminoacidos dtiles para el animal
hospedero (Trinci, 1994). Y por debajo a los reporta-
dos por Quinonez (2012), que evalué una dieta diaria
a base de forrajeras matarratén (Gliricidia sepium) en
terneros pos destete de ambos sexos quien menciona
ganancias de 0,86 kg/dia y a ensayos realizados en
México con rumiantes alimentados con estiércol fres-
co (25 al 55% en base seca), melaza y rastrojo, donde
tuvieron incrementos de peso vivo de 0,94 kg/dia en
toretes cebd y Holstein en crecimiento vy finalizacion
(Castrillon Quintana, Jiménez Pérez, y Bedoya Mejia,
2005). Y Urdaneta, (2004) con incrementos en peso
de 0,64 kg/dia al suplementar terneras mestizas doble
propésito con 6 kg de cana limpia repicada + 6 kg de
follaje de Gliricidia sepium + pastoreo. Sin embargo
los incrementos tan bajos son resultado probable dela
genética de la razas criollas compensadas por la adap-
tabilidad al ambiente.

Conversion alimenticia

Los resultados encontrados son mayores en T2 y T1
que las encontradas por Pérez, Heredia, y Flores,
(2002) que obtuvo resultados en toretes con una dieta

integra de excretas frescas, con el 45 % de excretas
frescas una conversion de 8.45 (kg MS/kg ganancia de
PV) y con 6.52 (Heredia Cruz, 2012) En terneras ali-
mentadas con el 15% de Concentrado Convencional
(CC) y 2) Concentrado con Ensilado de Cerdaza (CE
25% de inclusion). Sin embargo, son superiores para
el tratamiento 1, que los reportados por Rojas y Ojeda,
(2002) incorporandose la cerdaza en niveles de 10,
20 y 30% en sustitucion del afrechillo de trigo. Los
valores promedio y conversién de alimento de 14,2 kg
alimento/kg PV.

Para finalizar el uso de excretas porcinas, tratadas o no
por diferentes vias, como material para reciclar den-
tro de la misma especie, como alimento, no parece
ofrecer resultados alentadores, tanto desde el punto
de vista de su valor nutritivo, como de los rasgos de
comportamiento que determina, a menos que sea so-
metida a un procedimiento de ensilado con materiales
tales como granos o forraje, en dependencia del tipo
de animal que va a ser alimentado con este material.
Esto de hecho mejoraria el valor nutritivo de las ex-
cretas, y extenderia el volumen de otros alimentos a
suministrar a los animales, a costa de disminuir su valor
intrinseco como alimento (Estrada, 2011). Restaria por
hacer evaluaciones de tipo econémico para determi-
nar la viabilidad del sistema (Ly, 2008)

Conclusiones

Los indicadores productivos de novillas Harton del
Valle resultan satisfactorios al incorporar 15 % de es-
tiércol de cerdo deshidratado en el ensilaje como el
alimento suplementario en el periodo de levante.

La inclusion de estiércol de cerdo en la preparacion de
ensilajes para la alimentacion bovina constituye una
alternativa viable para suplementacién en épocas de
escases de recursos forrajeros.
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