
Nota de Investlgael6n 
UTILIZACION DE HECES EN LA ALiMENTACION ANIMAL. I 

CARACTERIZACION QUIMICO-NUTRICIONAL DE HECES 


DE BOVINOSY PORCINOSa 


FERNANDO DUARTE VERAb 

ALEJANDRO MAGANA CABALLEROb 

FEDERICO RODRIGUEZ GARZA C 

RESUMEN ductoras. EI contenido de materia mi
nerai fue slempre mayor en heces

Con el obJetivo de determinar las caracterlsti
cas qulmico-nutricionales de las heces de bo acumuladas que en heces frescas, 
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cheras en producci6n, (2) heces frescas de (P < 0.01) Y tam bien fue mayor
vacas secas, (3) heces acurhuladas de ganado 
lechero. (4) heces frescas de ganado en engor (P < 0.01) en cerdas reproductoras 
da en corral. (5) heces acumuladas de corral que en anlmales en desarrollo. 
de engorda. (6) heces de cardos en iniciaci6n. La digestibilldad de la MS y de la 
(7) heces de cerdos en finalizaci6n y (8) heces MO fue mayor en las heces de los 
de cerdas reproductoras. Sa colocaron yana

lizaron las 10 muestras de cada tipo y se les porcinos que en las de bovinos. posi

determin6 materia seca (MS), materia mineral blemente por un menor contenido'de 

(MM), proteina cruda (PC). fracciones de fibra componentes de paredes celulares, 

(paredes celulares, fibra detergente acido, lig
 especial mente de lignina. Los conte
nina. celulosa, hemicelulosa y silica). digest

nidos de elementos minerales fueron ibilidad in situ de la MS y de la materia organi

ca (MO) ylos contenidosde calcio, magnesio. muy variables. destacando los altos 

sodio, potasio. f6sforo. cobre, magneso. zinc. niveles de cobre en heces de porcinos 

fierro. molibdeno y cobalto. 
 en iniciaci6n. posiblemente por el uso 

de este elemento como promotor de 
Las heces acumuladas mostraron crecimiento. 

mayor contenido de materia seca; el La alternativa deincrementar la 
contenido de proteina cruda fue ma producci6n de atimentos de origen 
yor en las heces de porcinos que en animal mediante la intensificaci6n 
las de bovinos y tam bien fue mayor de los sistemas de producci6n ha 
(P < 0.01) para las eta pas de iniciaci6n sido planteada ~or numerosos .in
y finalizaci6n que para cerdas reprQ vestigadores12, 2. 19, Las explota

clones pecuarias intensivas requie
a Recibido para su publicaci6n el 11 de marzo ren de altas inversiones, en las que 
de 1988. 

el alimento general mente representa b Centro experimental de Michoacan. 
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• sin embargo. 
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57, No. 20, Col. Hidalgo. Queretaro, Qro. se vera en el futuro.Tee. Pee, Max. Vol. 28 No.1 (1990) 

22 

encaste con razas . 
uso de rnano de ob 
no se usan concentr 
tos nutricios y la r 
mayorfa se destina l 
(cabrito 0 animales 
dos para reproducc 
normal que este si 
con el aprovechami, 
agricolas despues 
que es comun. corr 
ducci6n en· las zon 
los tr6picos del orb 

Los costos por 
mentaci6n son vari, 
sentan una condici 

. blecer el sistema de 
aun, la redituabilid~ 
En la actuafidad la 
general mente baja, 
ra ello una serle de I 
yen sub-alimentacic 
y reducidas pnfictiCl 
estas Ultimas quiza 
chamiento de todo 
ductivo del animal 
significancia. En e! 
pastoreo se restrin~ 
de horas, durante el 
los animales existe 
ofrecer alimentaci( 
ria, as! como aprov 
lechero de la espe( 
no se hace, es porq 
ci6n de esquemas 
hecho adaptando ~ 
de sistemas inten: 
ci6n. en donde la c 
resulta no rentable 

En los trabajos q 
tan se analizaron 
crianza: amamant 
amamantamiento r 
y amamantamientc 
tos todos sobre un 
toreo restringido, bl 
las mayores cantid 
leche vendible con 

I. 

http:Ie�(P<0.05


Uno de los problemas inherentes a 
las explotaciones intensivas es el ma
nejo de las excretas, que en algunos 
casos alcanzan volumenes de gran 
magnitud; en los ultimos arios se ha 
planteado y manejado una alternativa 
de soluci6n muy posit Iva para este 
problema, que consiste en utilizar las 
excretas y otros residuos de granja 
como ingredientes en la formulaci6n 
de dietas para el ganad02

, con la ven
taja de que se reduce la contamina
ci6n ambiental causada por el estier
col4. 

La utilizaci6n de excretas anima
les, especial mente de aves, en la ali
mentaci6n de rumiantes es una prac
tica comun en muchos pafses4

; por 
otra parte, las excretas de bovinos y 
porcinos empiezan a ocupar un lugar 
como ingre~ientes recicl8bles, en es
tado fresco 4, ensilados 0 procesa
dos20. A pesar de la abundante infor
maci6n generada sobre el uso de 
estos materiales, no se tienen sufi
cientes datos relacionados con la 
composici6n qufmica de las excretas, 
el hecho de conocerlos puede ser de 
gran utilidad para los productores que 
desean hacer un uso racional de resi
duos fecales de distintas especies ani
males, sometidas a diferentes siste
mas de alimentaci6n. 

EI objetivo del presente trabajo es 
determinar algunos de los componen
tes qufmicos importantes de las heces 
de bovinos para carne y bovinos le
cheros, asf como de ganado porcino 
en distintas etapas productivas. 

Se hizo una colecci6n de muestras . 
de heces de varias explotaciones pe
cuarias del Vaile de Morelia -QuerEm
daro del Estado de Michoacan. Los 
tipos de muestras colectadas fueron: 
(1) heces frescas de vacas lecheras 
en produccion, (2) heces frescas de 
vacas secas, (3) heces acumuladas 
de todo el hate lechero, (4) heces 

frescas de toretes en engorda en co
rral, (5) heces acumuladas en toretes 
en engorda en corral, (6) heces fres
cas de cerdos en etapa de iniciaci6n, 
(7) heces frescas de cerdos en finali
zaci6n y (8) heces frescas de cerdas 
reproductoras'en gestacion. De cada 
tipo se tomaron 10 muestras en distin
tas explotaciones. A todas las mues
tras se les determin6 el contenido de 
materia seca (50 C hasta peso cons
tante), protefna cruda, materia mine
ral3, fracciones de fibra5 y la digest
ibilidad in situ de la materia seca y de 
la materia organica 10. A partir de la 
materia mineral se determinaron los 
contenidos de los macro y micro ele
mentos mas importantes desde el 
punto de vista nutricional, utilizando 
un espectrofot6metro de absorci6n 
at6mica Pekin-Elmer modele 560 y un 
espectrofot6metro de luz ultravioleta 
Coleman/Hitachi para el f6sforo7

. 

Para el anal isis estadfstico de los 
datos resultantes de las determinacio
nes de laboratorio, la informacion se 
fraccion6 en tres partes (A) bovinos 
de engorda, (8) bovinos lecheros y 
(C) porcinos. Se hizo un analisis de la 
varianza17 para determinar diferen
cias entre tipos de excrementos den
tro de cada una de las fracciones an
tes anotadas, las diferencias entre 
medias se determinaron mediante la 
prueba de Duncan. 

Los resultados de la composici6n 
qufmica de los distintos tipos de ex
cretas de bovinos en engorda en co
rral se muestran en el Cuadro 1, los 
correspondientes a bovinos lecheros, 
en el Cuadro 2 y los porcinos en el 
Cuadro 3. Los contenidos de princi
pios nutricionales mas importantes 
concuerdan con I~s informes de otros 
investigadores 1 ,21. EI porcentaje 
mayor de materia seca (MS) se en
contro en las heces acumuladas de 
ganado lechero; la menor cantidad de 
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humedad representa una ventaja si se 
pretende incorporar este material en 
dietas integrales para rumiantes. Las 
heces de bovin~s con grandes canti
dades de humedad se han manejado 
tradicionalmente en forma de ensila
je1 y este proceso requiere de infraes
tructura y equipo especializados. 

En 10 referente a la protefna cruda 
(PC) los contenidos mas altos se en
contraron en las heces de ganado 
porcino, detectandose diferencias 
(P < 0.01) entre las de animales de 
iniciaci6n y desarrollo con las de hem
bras reproductoras. EI contenido de 
PC en el estiercol de ganado de carne 
fue en general mayor que en el de 
ganado lechero, en este ultimo, no se 
detectaron diferencias (P >0.05) en
tre heces de vacas de 'producci6n, 
secas 0 en el estiercol acumulado. 
Los valores encontrados concuerdan 
con lo~ informados por Palacios 11, 
Smith1 y Lucas8, para bovinos leche
ros y en engorda en corral. 

EI contenido de materia mineral 
(MM) en heces de porcinos reproduc
tores fue significativamente mayor 
(P < 0.01) que en las de animales en 
iniciaci6n y finalizaci6n, posiblemente 
porconsumo de tierra. Para el ganado 
lechero, el contenido de MM de heces 
frescas de vacas de producci6n y va
cas secas fue menor (P < 0.01) que en 
el estiercol acumulado; los valores en
contrados coinciden con los informes 
de algunos autores8 que analiza ron 
heces de ganado consumiendo die
tas altas en forraje. EI contenido de 
MM tiene gran importancia ya que 
algunos ingredientes disponibles en 
nuestro medio podrran combinarse 
con las heces de bovin~s y porcinos 
(melaza, pollinaza, etc.,) tambien con
tienen niveles altos de MM y un efecto 
aditivo que eleve mucho este conteni
do en la dieta afectara negativamente 
su digestibilidad. Debe tenerse tam

bien cuidado de las acciones sinergi
cas 0 antag6nicas que tienen algunos 
minerales entre sf para evitar efectos 
negativos en el ganado15. 

La digestibilidad in situ de la mate
ria seca (DISMS) y de la materia orga
nica (DISMO) de las heces de porci
nos fue mayor que la determinada en 
heces de bovin~s posiblemente por
que aquellas tienen un menor conte
nido de paredes celulares y/o de sus 
componentes de baja digestibilidad 
como la lignina. Los resultados de 
digestibilidad coinciden con los de Lu
cas8, las heces de porcinos tienen un 
mayor valor nutricional que las de bo
vinos, debido a su menor aporte de 
fibra y mayor contenido de nitr6geno. 

Los niveles mas altos de cobre 
(Cu) se encontraron en las heces de 
porcinos, debido posiblemente al em
pleo de este elemento como promo
tor de crecimiento en las granjas 
muestreadas, Los niveles detectados 
podrfan representar un riesgo de into
xicaci6n para los rumiantes especial
mente para los ovinos; sin embargo, 
la biodisponibilidad del cobre en he
ces de cerdos es muy baja6 y su ab
sorci6n esta influida por la presencia 
y nivel de otros elementos como el 
molibdeno y el azufre13. 18. 

Algunos elementos como el molib
deno (Mo) y el cobalto (Co) no fueron 
detectados en las muestras a la dilu
ci6n utilizada (1:100 PN de la MS). 
Los demas elementos encontrados 
mostraron una gran variaci6n entre 
muestras, los val ores anotados deben 
sertomados solamente como prome
dios de algunas explotaciones. Se re
quiere de datos complementarios de 
contenidos y sobre todo de biodispo
nibilidad de los minerales para estar 
en posibilidades de conocer el aporte 
nutricional especffico y los riesgos en 
el uso de heces en la alimentaci6n de 
ganado. 



CUADRO 1. COMPOSICION DE LAS HECES DE BOVINOS EN ENGORDA EN CORRAL 

(BASESECA) 

TIPO DE HECES 

COMPONENTE FRESCAS ACUMUlADAS SIGNIFICANCIA 

Materia Seea (%) 18.6:t: 2.3· 81.5:t: 3.31, d 

Proteina Cruda (%) 17.2:t: 2.1 17.2:t: 3.1 NS 

cMateria Mineral (%) 20.1 :t: 3.ga 24.9:t: 3.1 b 


d
DISMS(%) 66.4:t: 5.5· 53.8:t: 6.8b 

DISMO(%) 65.5:t: 5.1· 53.5:t: 7.2b d 

FDN ('!b) 52.3:t: 3.2 55.9:t: 9.2 NS 

. FDA (%) 31.5:t: 3.8 33.6:t: 11.2 NS 

Ugnina FDA ('!b) 10.2:t: 1.9 8.8:t:4.9 NS 

Sflice (%) 7.8:t: 2.1 10.7:t: 8.3 NS 

Celulosa ('!b) 14.2:t: 3.2 13.1 :t: 3.0 NS 

Hemicelulosa (%) 2O.6:t: 3.6 22.3:t: 5.6 NS 

Calcio (%) 3.8:t: 1.2 3.9::!: 1.1 NS 

Magnesio (%) 0.8 ::!:0.2 0.7::!: 0.1 NS 

Scidio (%) 0.3:t: 0.1 0.3::!: 0.1 NS 

Potasio (%) 0.8::!: 0.2'l 1.4:t: 0.6b d 

F6sforo (%) .1.2::!: 0.4 1.3:t: 0.4 NS 

Cobre (PPM) 121.9::!: 105.4 153.8::!: 100.7 NS 

Manganeso (PPM) 222.5::!: 77.7 218.8::!: 65.6 NS 

Zinc (PPM) 22.4:t: 21.8 19.7:t: 7.0 NS 

Rerro (PPM) 2431.1 :t: 1190.7 3041.0:t: 1870.5 NS 

Molibdeno (PPM) 

Cobalto (PPM) 

c = (P<0.05). d = (P<O.Ol) 
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CUADRO 2. COMPOSICION DE LAS HECES DE BOVINOS LECHEROS CUAC 

(BASE SECA) 

TIPO DE HECES 

COMPONENTE LACTACION SECAS ACUMULADO SIGNIF. COMPONENTE 

Materia Seca (%) 15.2 ± 1.8 a 16.1 ± 2.8 8 65.7 ± 9.6 b d 

Materia Seca (%) 
Proteina Cruda (%) 14.3 ± 2.4 12.4 ± 3.2 13.9 ± 1.5 NS 

Proteina Cruda (%) 
Materia Mineral (%) 19.7 ± 4.9 a 19.8 ± 1.8 a 26.8 ± 4.6 b d 

Materia Mineral (%) 
DISMS (%) 48.4 ± 6.0 48.5 ± 8.4 43.0 ± 5.8 NS 

DISMS (%) 

DISMO (%) 47.1 ± 6.4 a 44.9 ± 7.7 a 36.3 ± 5.5 b d 

DISMO (%) 
FDN (%) 62.1 ± 4.2a 68.0 ± 5.9 b 61.8 ± 6.4 8 c 

FDN (%) 

FDA(%) 40.1 ± 5.3 a 45.9·± 5.5 b 43.7 ± 2.6 ab c 

FDA(%) 
Ugnina FDA (%) 14.4 ± 3.7 13.6 ± 1.8 12.5±1.0 NS 

Lignina FDA (%) 
Silice (%) 9.7 ± 2.3 9.3 ± 3.0 10.4 ± 4.3 NS 

Silice (%) 

Celulosa (%) 17.5 ± 3.4 a 23.3 ± 3.6 b 19.5 ± 3.8 ab d 

Celulosa (%) 
Hemicelulosa (%) 22.0 ± 5.6 22.1 ± 2.2 17.5 ± 6.2 NS 

Hemicelulosa (%) 
Calclo (%) 2.7 ± 0.7 2.7 ± 0.4 3.3 ± 1.4 NS 

Calcio (%) 

Magnesio (%) 0.5 ± 0.2 0.6 ± 0.1 0.7 ± 0.1 NS 
Magnesio ('Yo) 

Sodio (%) 0.3 ± 0.1 ab 0.2 ± 0.1 b 0.4 ± 0.2 a d 

Sodio ('Yo) 

Potasio (%) 0.9 ± 0.5 b 0.6 ± 0.2 b 1.7±0.78 d 

Potasio (%) 

F6sforo (%) 0.6 ± 0.2 0.6 ± 0.2 0.6 ± 0.1 NS 
F6sforo ('Yo) 

Cobre (PPM) 32.9 ± 19.1 42.9 ± 43.6 32.7 ± 13.2 NS 
Cobre (PPM) 7 

Manganeso (PPM) 163.9 ± 56.9 165.8 ± 52.5 171.0 ± 66.6 NS 
Magneso (PPM) 

Zinc (PPM) 75.8 ± 54.6 78.8 ± 49.2 85.8 ± 28.9 NS 
Zinc (PPM) 2 

Fierro (PPM) 1871.6 ± 866.2 1826.5 ± 827.8 2574.4 ± 1144.7 NS 
Fierro (PPM) 27 

MOlibdeno (PPM) 
Molibdeno (PPM) 

Cobalto (PPM) 
Cobalto (PPM) 

c = (P<0.05), d = (P<O.Ol). 
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CUADRO 3. COMPOSICION DE LAS HECES DE PORCINOS 

(BASESECA) 

COMPONENTE 

Materia Seoa (%) 

Proteina Cruda (%) 

Materia Minerai (%) 

DISMS (%) 

DISMO(%) 

FDN (%) 

FDA (%) 

Ugnlna FDA (%) 

Silice (%) 

Celulosa (%) 

Hemicelulosa (%) 

Calcio (%) 

Magnesio (%) 

Sodio (%) 

Potasio (%) 

F6sforo (%) 

Cobre (PPM) 

Magneso (PPM) 

Zinc (PPM) 

Fierro (PPM) 

Molibdeno (PPM) 

Cobalto (PPM) 

l-..~~____~____________________________~~~ 

INICIACION 

28.4 ± 3.3 a 

27.3 ± 3.3 a 

19.3 ± 2.9 a 

78.4 ± 5.8 a 

78.8 ± 5.9 a 

39.7 ± 4.5 a 

18.0 ± 3.4 a 

3.6 ± 1.9 a 

3.4 ± 2.28 

11.4 ± 2.9 

21.3 ± 3.6 

4.6 ±1.0 

0.7 ± 0.2 

0.4 ± 0.3 

1.0 ± 0.4 a 

1.4 ± 0.7 

708.2 ± 1509.0 

196.5 ± 40.8 

241.4 ± 252.7 

2709.2 ± 1451.9 

TIPO DE HECES 

FINALIZACION 

28.5 ± 3.7 a 

26.5 ± 4.1 a 

21.6 ± 4.5 a 

n.2±4.1a 

76.5 ± 4.4 a 

45.3 ± 4.4 ab 

23.2 ± 4.9 a 

5.6 ± 1.4 b 

3.5 ± 1.8 a 

12.7 ± 4.8 

22.1 ± 3.9 a 

5.2 ± 1.1 

0.8 ± 0.2 

0.3 ± 0.1 

0.8 ± 0.2 ab 

1.6::t;. 0.4 

273.1 ± 139.1 

237.7 ± 47.5 

768.1 ± 301.0 

2162.3 ± 594.3 

REPRODUCTOR SIGNIF. 
AS 

38.5 ± 10.7 b 
d 

18.9 ± 6.3 b d 

39.1 ± 18.5 b 
d 

85.6 ± 5.9 b d 

86.8 ± 5.4 b d 

48.4 ± 9.7 b c 

34.7 ± 12.6 b d 

3.7 ± 2.4 8 c 

16.2 ± 15.2 b d 

14.4 ± 7.2 NS 

15.2 ± 5.4 b d 

4.7 ± 1.1 NS 

0.9 ± 0.3 NS 

0.4 ± 0.2 NS 

0.7±0.2 b d 

1.5 ± 0.5 NS 

316.4 ± 731.6 NS 

2246 ± 41.7 NS 

889.9 1241.7 NS 

3032.0 10540 NS 
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SUMMARY 

Samples of animal feces were collected to 
determine the nutritional characteFistics of: (1) 
feces from milking dairy cows, (2) feces from 
dry dairy cows, (3) piled feces from dairy catt
le, (4) feces from fattening bulls, (5) piled fecejl 
from dry lot. (6) feces from growing pigs. (7) 
feces from finishing pigs. and (8) feces from 
bred sows. 10 samples of each tipe were 'co
Ilected and analyzed for dry matter (OM). mi
nerals (MM). crude protein (CP).flber fractions 
(cell walis, acid detergent fiber. lignin, celulo
se, hemicelulose and silica), In situ digestibility 
of OM and organic matter (OM). calcium. mag
neSium, sodium, potassium. phosphorus. 
cooper, manganese, zinc. jron. molybdenum 
and cobalt. 

Piled feces had higher dry matter content. 
CP 0... .1tent of swine feces was higher than that 
of bovines and also was higher (P<0.01) for 
f~ces from growlns anti finishing pigs compa
red with that of bred sows. Mineral content was 
consistently higher In piled feces compared 
with fresh material from dairy caHle of faHe· 
nlng bulls and also was higher for feces fron 
bred sows than that of growing or finishing 
pigs. OM and OMdigestlbilities were higher for 
swine feces than for bovine, possibly for its 
lower content of cell wall constituents. partiou
lary lignin. The content of minerai elements 
was very variable among tipe of samples and 
among samples of the same tipe; high levels 
of cooper were detected in feces from growing 
pigs, possibly do to utilization of cooper salts 
as growth promoters. 
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