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RESUMEN

El objetivo del estudio fue conocer la degradacion y fermentacion in vitro de las
excretas de mayor uso ganadero en el trépico asi como evaluar el efecto de la
incorporacion de pollinaza en dietas de pequefios rumiantes y su efecto sobre la
produccion y calidad de la carne. En el primer experimento se caracterizo la
composicién quimica y degradacion de la materia seca in vitro (DMSiv) ruminal de
la pollinaza y cerdaza producidas y comercializadas en Chiapas. El analisis
quimico proximal se realizé de acuerdo a lo sugerido por la AOAC (2000) y para la
DMSiv de acuerdo con la técnica de produccion de gas in vitro (Menke y Steigass,
1988). El disefio experimental fue completamente al azar y la comparacion de
medias se realiz6 mediante la prueba de Tukey. Los resultados indican que, las
pollinazas poseen mayor (P<0.05) contenido de materia organica (MO) que la
cerdaza, lo cual se ve reflejada en una mayor (P<0.05) volumen maximo (Vm) de
gas de fermentacion. Por otro lado, la cerdaza posee un menor contenido (P<0.05)
de proteina cruda (PC) en comparacién a la pollinaza, por lo tanto, las pollinazas
presentaron un mayor (P<0.05) volumen fraccional de gas de 0 a8 hy de 8 a 24
de incubacién, lo que implica mayor volumen fraccional de azucares y
oligosacaridos solubles, asi como polisacaridos, dextranas y pectina (fraccion de
rapida y media fermentacion). En el segundo experimento se conocié el nivel
adecuado de pollinaza en la dieta de ovinos sobre la ganancia diaria de peso,
calidad de la carne y rentabilidad econémica. Para ello, se utilizaron 12 corderos
machos distribuidos en cuatro tratamientos: T1= dieta control sin pollinaza, T2:
25%, T3=35% y T4=45% de pollinaza, respectivamente. Se midi6 la ganancia
diaria de peso, el consumo, la conversion alimenticia, la calidad de la carne a
través de su analisis quimico proximal, el pH, capacidad de retencién de agua
(CRA) y color. Para el andlisis de las variables se utilizé un disefio completamente
al azar y la comparacion de medias se realiz6 mediante la prueba de Tukey. Se
encontraron diferencias (P<0.05) entre la ganancia diaria de peso, siendo mejor el
T1, los animales mejoraron (P<0.05) su consumo cuando son alimentados con el

T2. La conversion alimenticia fue mejor para el T1. Respecto a la calidad de la



carne, los animales que fueron alimentados con el T2 presentaron mejores
porcentajes de PC (P<0.05), pero los valores de cenizas (Ce), MO, pH,
Luminosidad (L) y rojo (a) fueron similares los tratamientos (P>0.05), el T4
presentd mayor (P<0.05) el color amarillo (b), mientras que la capacidad de
retencion de agua (CRA) fue mayor (P<0.05) para el T3. La inclusién de pollinaza
redujo los costos de alimentacion, el T1 fue més rentable, seguido del T2, el cual
fue, dentro de los tratamientos con pollinaza, el mas rentable econdmicamente.
Concluyendo que, aunque las excretas tuvieron alto contenido de proteina cruda,
las pollinazas se fermentan mas favorablemente en rumen en comparacion a la
cerdaza, lo anterior, permitiria incluir a la pollinaza como una fuente proteina y
energia en dietas para rumiantes sin riesgo de intoxicacién. La inclusién de
pollinaza en dietas para ovinos afectd la ganancia de peso y conversion
alimenticia, pero no asi la salud de los animales ni los pardmetros de calidad de la
carne producida. Si bien, la inclusibn de pollinaza redujo los costos de
alimentacion, los animales alimentados con dietas sin pollinaza, fueron mas
rentables, seguido de las dietas con 25% de pollinaza, el cual fue, dentro de los

tratamientos con pollinaza, el mas rentable.

Palabras clave: Excretas, produccion de gas, ganancia de peso, calidad de la

carne, rentabilidad



ABSTRACT

The objective of the study was to know the in vitro degradation and fermentation of
excreta of greater livestock use in the tropics as well as to evaluate the effect of the
incorporation of poultry litter in diets of small ruminants and its effect on the
production and quality of the meat. In the first experiment, the chemical
composition and degradation of the in vitro dry matter (DMSiv) of the poultry litter
and sow were produced and marketed in Chiapas. The proximal chemical analysis
was performed according to what was suggested by the AOAC (2000) and for the
DMSiv according to the technique of in vitro gas production (Menke and Steigass,
1988). The experimental design was completely randomized and the comparison
of means was made by the Tukey test. The results indicate that, the pollinazas
possess greater (P <0.05) content of organic matter (MO) than the sow, which is
reflected in a higher (P <0.05) maximum volume (Vm) of fermentation gas. On the
other hand, the sow has a lower content (P <0.05) of crude protein (PC) in
comparison to the pollinaza, therefore, the pollinazas presented a greater (P
<0.05) fractional volume of gas from 0 to 8 h from 8 to 24 of incubation, which
implies a greater fractional volume of sugars and soluble oligosaccharides, as well
as polysaccharides, dextrans and pectin (fast and medium fermentation fraction).
In the second experiment, the appropriate level of poultry litter in the diet of sheep
was known about daily weight gain, meat quality and economic profitability. To do
this, 12 male lambs were used, distributed in four treatments: T1 = control diet
without chicken, T2: 25%, T3 = 35% and T4 = 45% of chicken, respectively. The
daily weight gain, consumption, feed conversion, meat quality was measured
through its proximal chemical analysis, pH, water retention capacity (CRA) and
color. For the analysis of the variables, a completely randomized design was used
and the comparison of means was carried out using the Tukey test. Differences (P
<0.05) were found between the daily weight gain, being better the T1, the animals
improved (P <0.05) their consumption when they are fed with the T2. The feed
conversion was better for T1. Regarding the quality of the meat, the animals that

were fed with the T2 presented better percentages of PC (P <0.05), but the values

Vi



of ashes (Ce), MO, pH, Luminosity (L) and red (a) were similar treatments (P>
0.05), T4 presented greater (P <0.05) yellow color (b), while water retention
capacity (CRA) was higher (P <0.05) for T3. The inclusion of the poultry carcass
reduced feeding costs, the T1 was more profitable, followed by the T2, which was,
within the treatments with the poultry, the most economically profitable. Concluding
that, although the excreta had a high content of crude protein, the pollinazas are
fermented more favorably in rumen compared to the sow, the previous thing, would
allow to include the poultry man as a source of protein and energy in diets for
ruminants without risk of intoxication. The inclusion of poultry litter in sheep diets
affected the weight gain and feed conversion, but not the health of the animals or
the quality parameters of the meat produced. Although, the inclusion of poultry
reduced feeding costs, animals fed diets without poultry were more profitable,
followed by diets with 25% poultry litter, which was, within the treatments with

poultry, the most profitable.

Key words: Excreta, gas production, weight gain, meat quality, cost effectiveness
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1. INTRODUCCION

Se estima que México cuenta con alrededor de 60,000 unidades de produccion
ovina diseminadas en todo el territorio nacional (PROGAN, 2014). Mas de 70% de
la poblacion ovina se distribuye en 10 estados de la Republica y 29.1% se ubica
en las 21 entidades federativas restantes. En 2016, estas unidades de produccién
produjeron 60,362 toneladas de carne en canal, con un valor de $3, 871,285.00
pesos, de los cuales el estado de Chiapas aport6 el 2.65%, ya que la produccion

ovina es la tercer actividad pecuaria mas importante en el Estado (SIAP, 2017).

Para alimentar a los animales, en Chiapas se utiliza ampliamente a la pollinaza y
cerdaza, subproductos derivados de la engorda de aves y cerdos,
respectivamente, los cuales son utilizados extensivamente en la formulacion y
elaboracion de alimentos para rumiantes (Arce et al., 2015; Castrillon et al., 2004)
en especial para la engorda de corderos (Lopez et al., 2008), ya que contribuye a
elevar la productividad y rentabilidad por su alto valor proteinico y bajo costo
(Chacon et al., 2017, datos sin publicar; Citalan et al., 2016), ademas, es una
alternativa para deshacerse de las excretas, como producto contaminante y asi
disminuir el impacto ambiental (Villar, 2014; Lon Wo y Céardenas, 2003).

En ese sentido, si bien los estudios son amplios en datos sobre la composicion
guimica de las excretas (Citalan et al., 2016), la informacién cientifica respecto a
las caracteristicas de asimilacion a nivel ruminal es limitado y es un reto buscar
métodos mas adecuados para la utilizacion de estos residuos pues el contenido y
tipo de componentes en las excretas pudieran inhibir o limitar su utilizacién por
rumiantes (Arelovich, 2008). De alli la necesidad de investigar el impacto de las
excretas a nivel ruminal, con la finalidad de generar informacion que sirva para
orientar a los usuarios, sobre la viabilidad de incorporar dichos subproductos a los
crecientes sistemas de produccion ovina (Gonzalez et al., 2016). En ese sentido,

la técnica de produccion de gas in vitro, ofrece informacién precisa de la



degradacion y fermentacion de los sustratos alimenticios a la vez que, por su

sensibilidad, puede mostrar la presencia de inhibidores de la fermentacién.

Por otro lado, el uso de excretas en la produccion de carne ovina en Chiapas se
ha asociado, comunmente, a la presentacion de riesgos en la salud publica, pues
Su uso es, en la mayoria de los casos, inadecuado, debido principalmente al mal
manejo de la excreta en el centro de producciéon o predio o al nivel de uso
exagerado en las dietas. En este sentido, existe nula informacién sobre su efecto
sobre la calidad de la carne, pues no solo los aspectos productivos del animal
resultan de interés cuando se evallan las excretas en la alimentacion de
rumiantes, también se deben abordar los temas de calidad del producto final, ya
que, finalmente, estos animales generan productos que seran consumidos por el
humano (SAGARPA, 2007).

Por lo anterior, el objetivo general de esta investigacion fue conocer la
degradacion y fermentacion in vitro de las excretas de mayor uso ganadero en el
tropico asi como evaluar el efecto de la incorporacion de pollinaza en dietas de

pequefios rumiantes y su efecto sobre la produccion y calidad de la carne.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Produccion nacional y estatal de ovinos

Se estima que en el 2014, México produjo mas de 15 millones de ovinos en el afio,
lo que lo adjudica en el lugar séptimo de produccion en el mundo, solo detras de
paises como China, Estados Unidos, Rusia, Japon, Brasil y Vietham. En cuanto al
estado de Chiapas, éste tuvo una produccion ese mismo afo de 772,664 cabezas
de ovinos lo que lo ubica en el octavo lugar de produccién de ovinos en el pais.
(SIAP-SAGARPA, 2014).

Aproximadamente un 30% de la produccion anual de ovinos que se produce en el
Estado se desarrolla a través de sistemas de baja escala, los cuales adn
dependen de sistemas, en los cuales carecen de instalaciones adecuadas para
una mejor produccién y en donde, la alimentacion que utilizan depende en gran
medida de los recursos locales con los que se cuenta, teniendo una desventaja

muy significativa en comparacion con las grandes empresas.

2.2 Fuentes de alimentacidn de ovinos

La engorda de ovinos en sistemas de traspatio o de menor escala, se basan
principalmente en el aporte de maiz y pastos secos. La alimentacion llega a
representar un 80% del costo total de produccién. Por lo tanto, toda economia en
este aspecto repercute inmediatamente en el resultado financiero de la

explotacion.

En la actualidad es muy comun en la alimentacién comercial de ovinos el uso de
alimentos procesados cuyos ingredientes de forma general resultan costosos,
dado a que alguno o varios de ellos son importados. Por lo que es importante
encontrar alternativas que permitan reducir costos de produccion del alimento para
apoyo a los productores y a la vez abarate el producto para el consumidor final
(Chicco, et al., 1977). Si al bajo costo de las dietas se le suma la disponibilidad de



los ingredientes en el mercado, se daria un impulso considerable a la industria

porcina del pais.

Una de las posibilidades, para lograr lo anterior, es validar el uso de insumos no
tradicionales, que posean buenas caracteristicas nutricionales y sean de bajo
costo. Un fenbmeno que ocurre actualmente es el aumento del costo de los
granos o cereales, que ha provocado la elevacion de los costos de produccion en
la elaboracion de alimentos balanceados, dando origen a la desaparicion de las

granjas porcinas en el Estado (Rodriguez y Moral, 2010).

El elevado costo de produccion en las granjas porcinas, ha dado origen a que los
porcicultores dejen de practicar esta actividad econdémica, lo que ha provocado
gue en Chiapas, la actividad porcina se haya reducido a tal grado de que solo se
produzca el 50% de la demanda de carne de cerdo, abriendo el mercado a
empresas provenientes de Yucatan y Puebla (SAGARPA, 2009).

En el estado de Chiapas, en la década de los afios 70 y principios de los afios 90,
se encuentran registros del uso de alimentos alternativos para cerdos que no solo
bajaban los costos de produccion, si ho que a su vez generaba la obtencién de

una carne mas saludable para el consumidor (Méndez y Martinez, 1988).

2.3 Necesidades nutricionales del ovino de engorda

Diariamente en el bovino de engorda se debe aportar todos los nutrimentos para
una produccion de carne favorable (Padilla, 2007), y obtener junto con los
alimentos basicos, el crecimiento, la maduracion, reproduccién y la ganancia de
peso del animal (Simth, 2011), no resulta econdmicamente adecuado un consumo
de raciones que proporcionen mas nutrientes de los que son necesarios (Church,
1974). El ganado de engorde a diferencia del pastoreo debe disponer de dietas

especiales por la necesidad que tiene de producir masa muscular (USDA, 2011).



Santini, (2014) reporta que existen diferencias importantes en la dinamica de la
digestion cuando se evallan distintos alimentos como el ensilaje de grano
hamedo, ensilaje de maiz o sorgo de planta entera, ensilajes de otras gramineas y
leguminosas o0 henos. Estos componentes, producen diferentes niveles de
sustitucion del forraje respecto del concentrado, a mayor calidad de la pastura
mayor debera ser la degradabilidad efectiva del almidén del suplemento a utilizar,
con el objetivo de lograr un balance de nutrientes adecuado en el sistema ruminal
(Padilla, 2007).

En la practica de engorda, indistintamente del tipo de raciones alimenticias
ingeridas por los bovinos, se deben cubrir los cinco elementos primordiales, estos

son: agua, energia, proteina, vitaminas y minerales (Padilla, 2007).

2.4 Cerdaza

Castrillon, et al. (2004) sefalan que la cerdaza esta compuesta por heces fecales
y orina combinadas con el material utilizado como cama, residuos de alimento,
polvo y agua resultante del lavado y los bebederos. La cerdaza se conoce también
como porguinaza, este desecho con alta carga organica que proviene del proceso
fisiolégico del animal (Barrena y Jimenez, 2013). La produccién de cerdaza esta
determina por la edad de los porcinos, estado fisioldgico, alimentacion, agua
consumida, clima y el tipo de instalaciones (Castrillon, et al., 2004; Dominguez, et
al. 2014).

Los porcinos convierten en desechos aproximadamente dos tercios de los
alimentos suministrados, de los cuales el 60% es concentrado que puede ser
recuperado (Valencia, et al. 2009). Rojas y Ojeda (2002) reportan que la
composicion y valor nutricional de la porquinaza indistintamente del método de
recoleccion y procesamiento, se sitla como un material con elevado nivel de

nitrégeno y semejante a los subproductos de agroindustrias de cereales.



2.5 Pollinaza

A las excretas de aves de engorda se las define como pollinaza, compuestas por
heces, orina, el material usado como cama (aserrin de madera, cascarilla de arroz,
etc.), restos de alimento, mucosa intestinal descamada, plumas, etc. (Barreno,
2013; Vizcaino & Betancourt, 2013). La ventaja de este subproducto esta
disponible durante todo el afio a bajo costo (Alvarado, et al. 2009).

Alvarado, et al. (2009) sefalan que la pollinaza tiene una composicion quimica
variante que depende de varios factores como: el tipo de cama, alimento utilizado,
tiempo de almacenamiento, el de piso del galpon, la densidad poblacional
(aves/m2), temperatura, porcentaje de humedad, y los procesos de limpieza
(Tobia y Vargas, 2000). El empleo de pollinaza en la alimentacion de rumiantes se
basa en su valor proteinico, ademéas también aporta una cantidad aceptable de
energia y minerales de alto valor. Por todas estas propiedades se utiliza como
ingrediente en las dietas de los bovinos de engorde (Tobia y Vargas, 2000). En el
cuadro N° 5 se registra el andlisis bromatologico de la pollinaza aplicada en el

presente estudio.

2.6 Agua

Es esencial que el ganado destinado a la engorda, tenga siempre a disposicion
agua limpia y una cantidad suficiente para el consumo. El agua estimula el apetito,
ayuda a la digestion e incrementa la producciéon (ECOBONA, 2011). Es necesario
gue la calidad de agua este siempre presente en la produccion y para la salud de
los bovinos en confinamiento, el consumo inadecuado de agua, puede originar
bajas ganancias de peso, pobre conversion alimenticia y comprometer la salud del
animal (SAGARPA, 2014).

Constituye el ingrediente mas abundante de los tejidos en cualquier etapa de

desarrollo. El requerimiento de agua se refiere al agua libre que el animal toma en



los bebederos (Padilla, 2007), sin embargo el consumo de agua es dificil
determinar debido a un sin nimero de variables que no podemos controlar como
la temperatura, humedad, el contenido acuoso, proteico y salino de las raciones
alimenticias, calidad del agua, raza y condiciones fisiolégicas de los animales.
(IICA, 20009).

2.6 Energia

Las necesidades de mantenimiento energético pueden ser cubiertas con solo
forrajes, sin embargo el bovino de engorde requiere grandes cantidades de
energia, para la produccion de carne (Hidalgo, 2013). Las fuentes primarias de
energia son la celulosa y hemicelulosa de los forrajes, la celulosa tiene un menor
valor energético; sin embargo, dado que los rumiantes digieren grandes
cantidades de celulosa en el rumen, pueden proporcionar suficiente energia para
el bovino de carne (Simth, 2011). En los granos es el almidon, las grasas y aceites
también proveen energia. El ganado de engorda demanda energia para el
crecimiento, lactancia, reproduccion y mantenimiento, esta provee al organismo la

capacidad de realizar trabajos (IICA, 2009).

2.7 Hidratos de carbono

Almidén y celulosa: los microorganismos del rumen aprovechan los carbohidratos
como almidén, celulosa y los principales productos de la digestion de
carbohidratos en el rumen son los acidos acético, propiénico y butirico, diéxido de
carbono (CO;) y metano (CH,). Los acidos grasos volatiles (AGV) se absorben a
través de la pared ruminal (Ramirez, 2005). En el rumen se produce el proceso

mas importante, es el desdoblamiento de la celulosa y de otros polisacéaridos.

Los carbohidratos se obtienen de los granos (maiz, trigo, sorgo, etc.), los forrajes y

subproductos como la melaza. En produccién de carne, si se aumenta el grano y



se forma mas propionico, tiende a favorecer la deposicion de grasa corporal
(Rafaelli, 2014).

2.8 Efecto sobre la produccién de acidos grasos volatiles (AGV)

Los rumiantes se caracterizan por hospedar diferentes poblaciones microbianas
en el rumen, que fermentan los carbohidratos consumidos por el animal, liberando
acidos grasos volatiles (AGV), principalmente acetato, propionato y en menor
proporcion butirato, ademas representan la principal fuente de energia para el
rumiante (Church, 1991).

Thrune et al. (2009) reportaron una disminucion en la produccién de AGV al
suplementar ganado lechero con Saccharomyces cerevisiae, en comparacion con
aguellas vacas que no recibieron la levadura, atribuyendo los resultados al
incremento del pH. No obstante, la proporcién molar del butirato se incremento,
por efecto de Sc. Congruente con estos resultados; Corona et al. (1999)
encontraron mayor concentracion molar de butirato al adicionar levucell
(Saccharomyces cerevisiae) en una dieta a base de rastrojo de maiz para

corderos en crecimiento.

La concentracion de AGV post alimentacién se incrementa significativamente con
el uso de Sc. Por ejemplo, Moya et al. (2009) determinaron que los niveles de
AGV antes de la suplementacion de Sc eran menores a los estimados después de
la suplementacion, esto sugiere una mayor eficiencia de la fermentacién en la
dieta con presencia de Sc. Los efectos de Sc sobre la produccion de AGV pueden
ser inconsistentes. Seymour et al. (2005) sefialan que los niveles de AGV después

de la alimentacion, se deben al efecto de la levadura sobre el pH ruminal.



2.9 Grasas

Simth, (2011) define a las grasas como otro tipo de nutriente energético, no
obstante la energia de las grasas es méas concentrada que la de los carbohidratos.
En la alimentacion de los bovino los aceites de oleaginosas o cebos de animales
son utilizados como fuentes de energia y su utilizacion no debe sobrepasar el 4%
de la dieta (SAGARPA, 2014).

2.10 Proteina

Los microorganismos del rumen vacuno sintetizan proteinas a partir de los
aminoécidos (Hidalgo, 2013). Las proteinas contribuyen con el material basico
para el desarrollo de musculos, huesos, sangre, 6rganos, piel, pelo, cuernos y
pezufas. (Simth, 2011). Las fuentes principales de proteina son pastas de origen
vegetal y animal como la pasta de soya, pasta de algodon, harina de pescado,

harina de plumas, entre otros (IICA, 2009).

Los microorganismos al multiplicarse sintetizan la proteina para su propio
organismo, a partir de la proteina degradable en rumen, utilizando también el
nitrégeno no proteico de la degradacion de aminoacidos, que deriva en amoniaco
y diéxido de carbono (Rafaelli, 2014). En la alimentacion del rumiante las
cantidades de proteina son variables y se debe a factores como el tipo de
procesamiento durante su elaboracién (harinas, tortas, etc.), edad de los forrajes
(Padilla, 2007).

SAGARPA, (2014) menciona la utilizacibn de nitrdgeno de origen no proteico
como la pollinaza y gallinaza en las dietas del ganado vacuno. La urea que ingresa
en el rumen es hidrolizada y convertida en amoniaco gracias a la ureasa de origen
bacterial, de lo contrario puede convertirse en toxico si aumenta
considerablemente la concentracion de amoniaco en el rumen (Ramirez, 2005).

Pordomingo, (2013) a su vez detalla que el agregado de urea exige un buen
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mezclado con el alimento y seria mejor si se administra en pellet con granos o

harinas proteicas o afrechillo que participen en la dieta.

2.11 Vitaminas

Son sustancias organicas que se encuentran en la mayor parte de los alimentos,
ademas son necesarias para el perfecto equilibrio de las diferentes funciones
vitales. Las vitaminas necesarias se obtienen a través de los alimentos o se crean
por la digestion (Simth, 2011).

La necesidad de vitamina A surge cuando la dieta de los bovinos son ricas en
cereales (los cereales tienen un valor escaso o nulo de vitamina A) y por los
meétodos de tratamiento de alimentos que reducen el contenido de esta vitamina,
la disposicion de vitamina A sintética hace facil su empleo en el vacuno de
engorda (Church, 1974). Los animales obtienen la vitamina D mediante la
exposicion a la luz solar o por el consumo de alimento expuesto al sol y la
almacena como reserva. (Padilla, 2007). La vitamina E es importante para el

desarrollo muscular, se encuentra en los alimentos naturales (Simth, 2011).

Ramirez, (2005) informa sobre la sintesis de las vitaminas hidrosolubles (complejo
B y vitamina C) y la vitamina K pueden llevar a cabo los microorganismos del
rumen. La deficiencia o exceso de vitaminas puede producir signos especificos de
anormalidades o enfermedades en los animales, por lo tanto deben administrarse
en la alimentacion (SAGARPA, 2014).

2.12 Minerales

Son importantes en la produccion de carne, se dividen en dos grupos macro y
micro minerales. Los macrominerales esenciales son calcio, fésforo, magnesio,
potasio, sodio cloro y azufre. Los microminerales son hierro, manganeso, zinc,
cobre, cobalto, iodo y selenio (Ramirez, 2005). Su presencia depende del

contenido del suelo y del tipo de suplementacion (Hidalgo, 2013).
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Dentro de la funciones de los minerales se encuentran las siguientes: El cloro,
sodio y potasio son cruciales para el equilibrio de fluidos en el cuerpo y torrente
sanguineo (Simth, 2011); intervienen en el balance acido-base (Na, K, CI);
intervienen en sistemas enzimaticos como activadores (Zn, Ca); varios minerales

tienen mas de una funcion (Ramirez, 2005).

Pordomingo, (2013) sefiala que se debe tomar en cuenta el rol del suplemento
mineral y vitaminico para evitar carencias y deterioro de la conversion de alimento
a carne. En el estudio realizado se administro sales minerales en cada uno de los
tratamientos (ECOBONA, 2011) para cubrir sus nesecidades como lo indica
SAGARPA, (2014) los animales en confinamiento requieren premezclas minerales

2.13 Efectos sobre el area del musculo Longissimus dorsi

Al ser una de las principales caracteristicas productivas de la canal, indica de
manera objetiva la cantidad de tejido muscular producida. Se evalla a la altura del
musculo Longissimus dorsi y se identifica como el area del ojo del lomo (Sainz,
1996). Los valores normales en ovinos adultos y corderos pesados oscilan entre
14 y 16 cm2 (Arbiza, 1996).

2.14 Calidad de la carne

En términos generales, la composicién de la carne se establece completamente
durante la vida del animal, mientras que su calidad se ve fuertemente afectada por
factores tanto ante mortem como post mortem. Todos los procesos que se
producen tras el sacrificio son de gran importancia para los productos de calidad,
porque la canal es mucho mas susceptible que el animal vivo a tratamientos que
puedan fomentar sus atributos de palatabilidad. Por ello, en este apartado sélo
mencionaremos los factores ante mortem y nos extenderemos mas en los post
mortem, ya que este trabajo esta planteado desde el punto de vista de la carne.

La calidad es un término muy complejo que tiene diversas acepciones

dependiendo de cudl sea la etapa del proceso (produccién, comercializacién, etc.)
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en que nos encontremos. La calidad higiénica es lo primero que debe tener la
carne, libre de agentes bacterianos y de residuos que constituyan un riesgo para
el consumo de esa carne (Gracey, 1989). Existe una legislacién al respecto con
unos parametros minimos de calidad. La calidad bromatoldgica hace referencia al
valor nutritivo de la carne. La calidad tecnoldgica se relaciona con las propiedades
de la carne que determinan su aptitud para la transformacién y conservacién
(Dikeman, 1991). También existen otras acepciones como la calidad simbodlica,
relacionada con prohibiciones religiosas, imagenes ligadas a campafas
publicitarias, etc., o la calidad de presentacion, que hace referencia a las
modificaciones de los cortes tradicionales, a nuevos productos con nuevas
presentaciones, etc., que pueden variar la intencion de compra (Safiudo, 1992).

Sin embargo, el aspecto que mas nos interesa, objeto de nuestro estudio, es la
calidad organoléptica o sensorial (Romans y Norton, 1989; Ingr, 1990; Wal, 1991;
Boccard, 1992), que puede definirse como las caracteristicas percibidas por los
sentidos en el momento de la compra o del consumo, que influyen en la
satisfaccion sensorial (Safiudo, 1992). La caracterizacibn de los factores
determinantes de la calidad de la carne (Oliver y col., 1990) esta adquiriendo una
importancia creciente, en gran parte debida al interés de los consumidores por
adquirir productos de calidad controlada, lo que ha desembocado en el incremento
de las denominaciones de origen o de los distintivos de calidad en los productos
alimenticios, que aseguran unas condiciones de produccion y obtencién

controladas por instituciones oficiales (Garcia, 2000).
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién de area de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en el Centro Universitario de Trasferencia de
Tecnologia (CUTT) de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad
Autonoma de Chiapas, ubicada en el municipio de Villaflores, pertenecen la region
Frailesca, en Chiapas, México. Con clima céalido subhimedo con lluvias en verano
y una precipitacion de 1,100 mm anuales con temperaturas media anual de 25°C
(INEGI, 2014). El andlisis de las muestras se realizaron en los Laboratorios de
Nutricidon Animal de la Facultad de Ciencias Agrondmicas Campus V y del Colegio

de Posgraduados Campus Montecillos, Texcoco, Estado de México.

3.2 Experimento 1. Caracterizacion la composicion quimica y degradacién

ruminal de la pollinaza y cerdaza producidas y comercializadas en Chiapas

3.2.1 Obtencién de las muestras

Las muestras de las excretas evaluadas en este estudio se obtuvieron de manera
aleatoria y por triplicado, en las empresas avicolas y porcicolas mas importantes
del estado de Chiapas, especificamente en los municipios de Villaflores (Region
Frailesca) y Ocozocoautla (Region Valle Zoque), y que constituyen el mayor centro
de comercializacion de excretas para los sistemas ganaderos de todo el Estado.
Se realizaron ocho muestreos (granjas) de cerdaza con tres repeticiones por
muestreo en la empresa porcicola de la regiéon Centro y 12 muestreos (granjas) de
pollinaza con tres repeticiones por muestreo en cada una de las dos empresas
avicolas mas importantes de la Frailesca y centro (X y Z, respectivamente). Los
muestreos se realizaron una vez finalizando el ciclo de produccién de cada una de
las granjas. Las muestras se colectaron directamente en el area de distribucion a
venta de cada una de las empresas entre los meses de enero a abril del 2017.
Cada muestra fue pesada e identificada con fecha, lote y envasada en bolsa de

plastico estéril.
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3.2.2 Variables evaluadas

3.2.3 Composicion quimica

Cada muestra fue analizada por triplicado para determinar el contenido de materia
seca (MS), materia organica (MO), cenizas (Ce) y Proteina Cruda (PC) segun
AOAC (2000). Fibra Detergente Neutro (FDN) y Fibra Detergente Acido (FDA) de
acuerdo a la técnica descrita por Van Soest (1994). Los analisis de cobre fueron
realizados a través de espectrofotometria de absorcién atdmica descrita por Fick
etal., 1979.

3.2.4 Fermentacién ruminal in vitro

Para la determinacion de produccion de gas se utilizé el procedimiento descrito
por Menke y Steigass (1988), en frascos color &mbar de 125 mL se les coloc6 0.5
g de MS de cada sustrato (excretas). Posteriormente y bajo un flujo continuo de
biéxido de carbono (CO,), a cada frasco se le agregaron 90 mL de liquido ruminal
diluido (LRD) (1:10) se obtuvo de tres ovinos que consumian una dieta a base de
forraje, el LRD se filtr6 a través de ocho capas de tela de gasa y se adicioné en
una proporcion de 1:9 a una solucion mineral reducida compuesta de K;HPO4
(0.45 g L', KH,PO,4 (0.45 g L™), NaCO3 (0.6 g L™), (NH4),SO, (0.45 g L), NaCl
(0.9 g LY, MnSO, (0.18 g L™, CaCl, (0.12 g L™, L-cisteina (0.25 g L™) y Na,S
(0.25 g L™). Se incluyeron cuatro frascos blancos sin sustrato. Todos los frascos
fueron cerrados herméticamente con un tapon de goma y un aro de aluminio. El
exceso de CO, de cada frasco se extrajo con el mandmetro hasta igualar la
presidén a cero y se incubaron en bafio maria a 39 °C. La presion de gas del gas
producido por la fermentacién se midié con un manémetro (0 a 1 kgcm?) a1, 2, 4,
6, 8, 10, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 42, 48, 60 y 72 horas de incubacion. En cada
medicidn se extrajo el gas hasta bajar la presion interior nuevamente a cero. Los
valores de presion (kg cm™) se transformaron a volumen de gas (mL g™ sustrato)
con la ecuacion de regresion (volumen= presion/0.019). Se obtuvo el volumen

acumulado de gas de 0 a 72 h de incubacion, y se estimaron los parametros de la
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cinética de produccién de gas: volumen maximo (Vm; mL g?), tasa (S; h™?) y
tiempo de retardo (L; h), para el modelo logistico V=Vm/1+e @*= (1) (Schofield y
Pell, 1995) utilizando el paquete estadistico SAS.

Las fracciones de fermentacion se obtuvieron mediante el volumen fraccional (Vf)
de gas de fermentacién producido a tres intervalos de tiempo; 0 a 8 (Vfo.g), 8 a 24
(Vfs24) Y 24 a 72 (Vfa.72) horas de incubacién, que corresponden a azucares y
oligosacaridos solubles, polisacaridos de reserva como almidon, dextranas,
pectina, y polisacaridos de la pared celular, respectivamente. Estos voliumenes
fraccionales (mL g™), fueron transformados a fracciones (g kg™) de rapida (FR),
media (FM) y lenta (FL) fermentacibn mediante las siguientes ecuaciones de
regresion, de acuerdo con Miranda et al. (2015):

FR (g kg™ = Vfos / 0.4266 (R2 = 0.9441)
FM (mg g™%) = Vfg.24/ 0.6152 (R2 = 0.998)
FL (mg g™%) = Vf472 / 0.3453 (R2 = 0.9653)

3.2.5 Andlisis estadistico

Los datos obtenidos de las variables estudiadas se analizaron mediante PROC
GLM (SAS, 2004) y las medias de tratamientos se compararon con la prueba de T
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3.3 Experimento 2. Nivel adecuado de pollinaza en la dieta de ovinos sobre

la ganancia diaria de peso, calidad de la carne y rentabilidad econémica

3.3.1 Caracteristicas y manejo sanitario de los animales empleados

Se utilizaron 12 ovinos machos enteros, con un peso vivo promedio de 19.5 kg,
ubicados en corrales individuales de 1.5 m x 1 m equipados con comederos y
bebederos. Previo al periodo experimental, los corderos fueron desparasitados
con Ivomec F® (1 mL 50 kgt PV via subcutanea), siete dias después de la
primera se aplicé una segunda dosis. El suministro de vitaminas fue mediante
Vigantol B® (complejo B, 2 mL 45 kg™ PV) y Vigantol ADE Fuerte® (2 mL animal™)
ambas via intramuscular asi como la aplicaciéon de Adbac 11 vias como vacuna

preventiva para problemas respiratorios y virales.

3.3.2 Tratamientos evaluados

Se evaluaron cuatro tratamientos: T1: dieta base o control sin pollinaza; T2: dieta
base con 25% de pollinaza; T3: dieta base con 35% de pollinaza y T4: animales
dieta base con 45% de pollinaza. Se utilizaron tres animales al azar por

tratamiento donde cada borrego fue la unidad experimental (repeticiones).

3.3.3 Dietas evaluadas y manejo alimenticio

Los animales se mantuvieron en las jaulas metabdlicas durante todo el periodo
experimental, el cual durd 75 dias. Las dietas fueron isoproteicas e isoenergéticas
(Cuadro 1) las dietas se formularon con niveles crecientes de excretas. Los
animales fueron adaptados por 15 dias con acceso de agua ad libitum y a las

dietas respectivas.
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Cuadro 1. Dietas con niveles crecientes de excretas utilizadas en la engorda de
ovinos en Villaflores Chiapas (BS*)

Dietas T1 T2 T3 T4
Maiz 30 30 20 15
Sorgo 12 12 20 18
Forraje 17 19 15 20
(Cynodon
nlenfuensis)

Pollinaza 0 25 35 45
Minerales 2 3 2 0
H. ave 15 6 3 0
Salvado 13 4 0 0
DDG'S 9 0 0 0
Melaza 2 2 3 2
Total 100 100 100 100
APC* 14.8 15.3 15.38 15.99
AEM* 2.35 2.476 2.435 2.432

*APC=Aporte de proteina cruda; *AEM= Aporte de energia: BS=Base Seca.

Dichas dietas se formularon utilizando recursos alimenticios obtenidos localmente
y comunmente utilizados, cuya inclusion estuvo en funcion del aporte al
requerimiento animal. Diariamente, las dietas eran ofrecidas a las 8:00 y 16:00
horas se midio el alimento rechazado. La cantidad ofrecida fue 15% por arriba de
lo consumido del dia anterior. Los corrales se limpiaron diariamente y se
suministraba agua limpia. A cada una de los tratamientos se les realizé el andlisis
guimico proximal con la finalidad de controlar su calidad segun la técnica
recomendada por el AOAC (1992).
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3.3.4 Parametros evaluados

3.3.5 Variables productivas

Se midié la ganancia diaria de peso (GDP), la cual se obtuvo por la diferencia
entre peso inicial y el peso final de cada animal, el consumo voluntario de
alimentos diferencia entre alimento ofertado y rechazado, la Conversion
alimenticia (CA); como la relacion entre la cantidad de alimento consumido y la
ganancia de peso vivo por periodo (Shimada, 1999).

3.3.6 Calidad de la carne

Al finalizar el periodo experimental, los animales fueron sacrificados para la toma
de muestras por cada unidad experimental del musculo “largo dorsal” o “gran
dorsal” (Lomgissimus dorsi). Posteriormente, después de 24 horas de maduracién
de la carne el musculo Lomgissimus dorsi fue cortado asépticamente en pequefias
muestras o0 submuestras de 1.5 cm de espesor, los cuales fueron envasados al
vacio (98%) y almacenados a 4 °C para su posterior analisis. A cada muestra
obtenida se le practico el analisis de contenido de Proteina Cruda (PC), Materia
Seca (MS) y Cenizas (Ce) de acuerdo a la de Metodologia propuesta por la AOAC
(1992). El color de la carne se midié por medio de la metodologia descrita por la
AMSA (1992), con ayuda de un espectrofotdmetro colorimetro. , el pH se midi6 de
acuerdo a la de Metodologia descrita por Guerrero et al. (2002) con apoyo de un
Potenciometro marca Hanna modelo HI99163 (Hanna meat pH meter), calibrado a
pH 4.0 y 7.0 (HANNA, ltalia) y fue realizado inmediatamente después de obtener
las muestras de carne Para ello, el electrodo fue introducido en la muestra de
carne de manera perpendicular a la masa muscular y a unos 2 cm de profundidad,
evitando en lo posible el contacto de la sonda con la grasa o el tejido conectivo. La
capacidad de retencion de agua (CRA) se realiz6 de acuerdo a la metodologia
descrita por Guerrero et al. (2002) la cual se puede definir como la aptitud de la
carne para mantener ligada su propia agua, incluso bajo la influencia de fuerzas
externas (presion, calor, etc.), o también como la aptitud para fijar agua afadida
(Swatland, 1991).
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3.3.7 Relacién Beneficio-Costo

Se realiz6 un andlisis de ingresos y egresos en el corto plazo de acuerdo a la
metodologia de Louman et al. (2001), se calculd la relacion beneficio/costo,
considerando la unidad de produccibn como un sistema cerrado. La relacion
beneficio/costo se calculé mediante la formula: Ingresos producto de la venta de

los productos/ Sumatoria de los costos de produccién

3.3.8 Disefio estadistico y analisis de los datos

Para evaluar diferencias entre tratamientos para las variables productivas y de
calidad de la carne se utilizé un disefio completamente al azar con cuatro
tratamientos y tres repeticiones por tratamiento. Todos los analisis fueron
realizados utilizando procedimientos del paquete estadistico SAS version 9 (SAS,
1994).
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2. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Experimento 1. Caracterizacion la composicion quimica y degradacion

ruminal de la pollinaza y cerdaza producidas y comercializadas en Chiapas

El Cuadro 2 muestra los resultados de las fracciones de produccion de gas in vitro

y del andlisis quimico proximal de las excretas evaluadas en este trabajo.

El contenido de MS fluctué de 92.84 a 96.02% y fue diferente entre las excretas
(P<0.05), lo cual podria estar asociado al manejo de cada una de ellas (Tobia y
Vargas, 2000). Los valores encontrados en esta investigacion se encuentran por
encima de los niveles minimos aceptables de MS (88%) lo que facilita el
almacenamiento y manejo de este material (Bagley et al., 1996), ademas de que
se reducen pérdidas de nutrientes por efluentes, lo cual favorece al consumo
animal (Gutiérrez et al., 2003). En este trabajo, hubo diferencias (P<0.05) en los
valores de MO entre los materiales evaluados (78.27, 84.11 y 81.27% de MO para
Cerdaza, Pollinaza X y Pollinaza Z, respectivamente), sin embargo, estos valores
se encuentran dentro de los rangos reportados en otros trabajos (Arce et al., 2015;
Gutiérrez et al.,, 2003). No obstante, Morales et al. (2002) mencionan que
cantidades inferiores al 80% de MO indican un menor contenido de energia y

proteina, nutrientes esenciales y mas caros en la alimentacién animal.

Segun el NRC (1983), las excretas contienen un alto contenido de proteina, los
valores encontrados en esta investigacion, estan dentro de los rangos reportados,
se encontraron diferencias (P<0.05) en la PC de las excretas evaluadas, con
29.50 % para pollinaza X, 27.91% y 19.30% para cerdaza. Las diferencias
encontradas para PC de las Pollinazas, posiblemente se deba al manejo de las
excretas que se realiza en las granjas de aves, sin efecto por el tipo de cama
utilizado en cada granja. Sin embargo, los bajos niveles de PC de la Cerdaza
(19.30%) en comparacion a las Pollinazas posiblemente se deba a factores que
incluyen el método de recoleccion y procesamiento, el estado fisiolégico del

animal, la etapa productiva del animal o a la calidad y cantidad de alimento

20



consumido (Pérez, 2017 y Parra et al.,, 2007), asi como el material fibroso

proveniente de gramineas que se utilizan para su comercializacion.

La Pollinaza de la granja X presentd el mayor (P<0.05) porcentaje de FDN
(54.05%) y hemicelulosa (34.83%), mientras que la Cerdaza el mayor valor
(P<0.05) de FDA (27.13%) y menor porcentaje de hemicelulosa (10.57%). lo cual
tiene importantes implicaciones practicas al considerar inclusion de excretas
dentro de los sistemas de alimentacion de rumiantes, si se considera la aparente

relacion inversa entre su contenido proteico y fibroso (Arce et al., 2015).

Mucho se conoce sobre el efecto toxico del Cu contenido en las excretas en los
animales. Respecto al valor encontrado para el Cu*?, éste resultd ser similar al
sefalado por el NRC (1983) en la pollinaza sin procesar. La pollinaza contiene en
promedio 71.9 ppm de Cu y son similares entre granjas pero diferente al
encontrado en la Cerdaza (P<0.05) que presenté una concentracién de Cu*? de
444.33 ppm. Los valores de Cu en la pollinaza estan por debajo de los reportados
por Moguel et al. (1994) y Padilla et al. (2000) quienes reportan valores de 154 y
214, respectivamente, mientras que los encontrados en la cerdaza son similares a
los reportados por Flachowsky y Henning (1990) que oscilan entre 300 y 700 ppm.
El contenido de Cu*? presente en las Pollinazas se encuentra dentro de los niveles
maximos de tolerancia recomendado de 100 ppm de Cu*? bovinos, pero
superiores para lo recomendado para los ovinos (25 ppm) (NRC, 1996). En este
sentido, Pacheco et al. (2003) sefialan que concentraciones de Cu*? mayores a
201 ppm podrian ser toxicos para los animales que la consuman. Sin embargo,
Padilla et al. (2000) y Chacon et al. (2017, datos sin publicar) han reportado en
ovinos alimentados con niveles elevados de pollinaza, que estas excretas no
representaron un riesgo sanitario para los animales, siempre y cuando coincidiera
con niveles elevados de S, Fe y Zn (Pacheco et al., 2003). Por ello es
recomendable el uso de las excretas en bovinos pero se debe evaluar las

cantidades a adicionar en dietas para borregos.
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Cuadro 2. Componentes nutricionales y fermentacion in vitro de la cerdaza vy

pollinaza comercializada en la zona Centro de Chiapas.

Componente Cerdaza Pollinaza X Pollinaza Z
MS % 94 47° 96.02° 92.84°
PC % 19.30° 29.50° 27.91°
MO % 78.27° 84.112 81.27°
Ce % 21.76° 15.89° 18.73°
FDN % 39.21° 54.05° 40.04°
FDA % 27.13° 18.82° 20.60°
Hemicelulosa % 10.57° 34.832 19.44°
Cu*? (mgkg™) 444332 74.29° 69.60°
S (™ 0.0255° 0.033? 0.03382
L (h) 5.8022 1.291¢ 3.081°
Vm (mL g 134.41° 211.212 188.12°
Vfos(mL g™ 21.30° 42.91° 57.14°
Vfg24 (ML Q") 43.53" 79.822 84.522
Vos7o (ML Q™) 69.53? 65.45° 69.66°

Medias con literales distintas en la misma hilera son diferentes (P<0.05).
MS=materia seca; PC= proteina cruda; MO= materia organica; CE= cenizas;
FDN=fibra detergente neutra; FDA= fibra detergente acida; Cu*?= cobre; S= tasa
de produccion de gas; L= fase Lag; Vm= volumen maximo de gas; Vf= volumen
fraccional de gas.

Por otro lado, se encontraron diferencias (P<0.05) para los parametros de
fermentacién (L, S y Vm) entre las excretas evaluadas (Cuadro 2). Se puede
apreciar que la cerdaza inicia su fermentacion a mayor tiempo (L=5.801 h) y mas
lentamente (S=0.0255 h™) en comparacién con las pollinazas Z y X (L= 3.081 y
1.291 h y S=0.033 y 0.0338 h™, respectivamente). Igualmente, las pollinazas tiene
mayor potencial de fermentacion que la cerdaza, posiblemente debido a la mayor
(P<0.05) concentracion de MO de éstas(Cuadro 2), lo cual se ve reflejada en un
mayor (P<0.05) volumen maximo (Vm) de gas de fermentacion. La pollinaza X
produce un mayor Vm (P<0.05) que la pollinaza Z. Gran parte del nitrogeno
cuantificado en las pollinazas provienen del acido urico, el cual no afectd la
actividad fermentativa del inoculo ruminal ya que el Vm fue mas alto (P<0.05) para
las pollinazas Xy Z (Cuadro 2).

Las diferencias encontradas en los paramentros L y S de las excretas evaluadas,

pudieron deberse a la variabilidad de la composicion quimica de las pollinazas y
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cerdaza, principalmente en el conenido de PC y FDA (Gaviria et al., 2015). En
virtud de que las pollinazas tuvieron una composicion rica en componetes
quimicos, sus parametros de fermentacion fueron mayores a la cerdaza. Otro
factor que pudo influir en los parametros de fermentacion de la cerdaza es el alto
contenido de cobre (444.3 ppm; Cuadro 1), pues puede tener efecto bactericida o
bacteriostatico y por lo tanto impactar desfavorablemente sobre la fermentacion
ruminal. En este sentido, el suministro de altas concentraciones Cu*™® genera
cambios fisicoquimicos apreciables en el reticulo-rumen provocando cambios
metabdlicos que se manifiestan a través de alteraciones en pH, potencial redox,
sintesis de productos finales de fermentacion y tasa de degradacion del sustrato
(Arelovich, 2008).

En este sentido, aunque las pollinazas tuvieron igual o mayor concentracion de
FDN (40.04 y 54.05 % para pollinaza Z y X, respectivamente) que la cerdaza, los
parametros de fermentacion fueron mejores. Esto se corrobord con el volumen
fraccional de gas, en la cual las pollinazas presentaron un mayor (P<0.05)
volumen fraccional de 0 a 8 h y de 8 a 24 de incubacién (Cuadro 2, Figura 1), lo
que implica mayor fraccién de rapida y media fermentacion. Lo anterior fue mas
notorio para el volumen fraccional de 8 a 24 h de incubacién, pero ademas se
encontré el valor maximo de gas a 24 h de incubacion para luego decaer a un
minimo a poco mas de las 40 h de incubacion, puesto que las pollinazas
contuvieron alta cantidad de hemicelulosa (34.83 y 19.4%, pollinaza X y Z,
respectivamente), el cual se asume como el componente fermentable mas
abundante en este tipo de sustratos. Lo que coincide con Miranda et al. (2015) al
fermentar in vitro almidén puro, encontraron que el maximo y el minimo de gas
suceden a las 18 y 24 h de incubacion, y que una fraccion de hemicelulosa se
fermenta en este tiempo y otra entre 24 y 48 h de incubacion.
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35 Vfos Vig.24 Vfa4.48

= = Cerdaza
------ Pollinaza X
= Pollinaza Z

Produccién de gas (mL g-1)

30 40 50 60 70 80
Tiempo de incubacion

Figura 1. Volumen de gas por la fermentacion de cerdaza y gallinaza en funcién

del tiempo de incubacién a 39°C
Vfo.g Vfg.24 Y Vfas.4g; VOlumen fraccional de gas de 0 a 8, 8 a 24 y 24 a 48 h de incubacion.

4.2 Experimento 2. Nivel adecuado de pollinaza en la dieta de ovinos sobre

la ganancia diaria de peso, calidad de la carne y rentabilidad econémica

4.2.1 Parametros productivos

Es importante mencionar que no se registr6 ningun tipo de padecimiento
patolégico en los animales durante la prueba, ello considerando que el nivel de
Cobre (Cu) en la Pollinaza fue de 71 ppm, pues este mineral es considerado como
el mayor riesgo en ovinos, pues éstos son susceptibles (NRC 1985) siendo el nivel
de tolerancia de 25 ppm en la dieta (NRC 1996). El valor de Cu en la pollinaza de
este trabajo (71 ppm) esta dentro del rango reportado para la pollinaza producida

en Yucatan (Pacheco et al., 2003) y Morelos y Veracruz (Aguiar et al., 1987).

Los trabajos realizados con pollinaza han sido multiples y los resultados obtenidos
muy variados. En el Cuadro 3 se observa los resultados del comportamiento
animal obtenido en el trabajo. Respecto a la GDP, se encontraron diferencias

entre tratamientos, siendo el T1 quien obtuvo la mejor ganancia mientras que T3y
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T4 la menor (P<0.05). Respecto al consumo, T1, T3 y T4 fueron similares entre si
pero diferente a T2 (P<0.05). La CA aumento conforme el nivel de pollinaza

aumentoé en la dieta animal.

La ganancia promedio obtenida en los tratamientos que contenian pollinaza (0.194
kg) se considera apropiada al relacionar el consumo de energia de estos animales
con sus necesidades (Solis et al., 1991) y fue ligeramente mayor a las obtenidas
en ovinos alimentados con excretas de cerdos y aves a niveles del 38% en la dieta
(0.155 kg) segun reporte de Padilla et al. (2000). Por su lado, Gomez et al. (2017)
reportan valores de GDP en ovinos alimentados con 15 y 35% de pollinaza de
0.206 y 0.183 kg, respectivamente, valores similares a los encontrados en este

trabajo.

Algunos autores mencionan que niveles de un 36 % causan efectos negativos en
la respuesta animal (Phelps 1969; Cuaron et al., 1978; Mapoon et al., 1979; Ruiz y
Ruiz 1978). Sin embargo, otros reportes de investigacion indican que utilizar
niveles de 35y 40 % en dietas integrales, han obtenido resultados favorables en la
ganancia de peso de los animales (Tagariet al., 1976). Estos resultados
probablemente sean el reflejo del tipo de pollinaza utilizada y de los otros

componentes de la racién, asi como de sus proporciones.

En algunos trabajos se menciona que la GDP disminuye a medida que se
incrementa el nivel de pollinaza en la dieta y la CA es menos eficiente (Cullison et
al., 1976; Josifovich et al., 1985), sin embargo, las dietas son mas econémicas
(Josifovich et al., 1985; Morales et al., 2002). El bajo comportamiento del ganado
consumiendo raciones con pollinaza podria ser resultado de un bajo consumo de
alimento (Harmon et al., 1985). Garcia (1992) reporté que el consumo de alimento
y la GDP solo se mejoran cuando los niveles de inclusién de la pollinaza son

inferiores al 24 y 19% respectivamente.

Sobre el consumo de dietas con pollinaza en rumiantes, existe mucha

controversia, pues algunos autores indican que el nivel de pollinaza en la dieta no
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afecta significativamente el consumo (Cullison et al., 1976; Rankins et al., 1993),
otros, indican mejores consumos con su adicion (Caswell et al., 1977; Morales et
al., 2002) y otros indican que es menor (Morales et al., 1993). Duarte et al. (1996)
reportan en toretes alimentados con niveles de pollinaza en su dieta un descenso
en el consumo (22%) conforme el nivel de la excreta se incrementé de 15 a 35%.
En este trabajo descendio un 31% del T2 al T4. Estas variaciones podrian estar
asociadas a la humedad de la cama y a la presencia de amoniaco, lo cual puede
afectar el olor y por tanto la palatabilidad (Patil et al., 1993). Sobre la CA, se ha
reportado que en ovinos, la CA se incrementa 0.34 unidades por cada unidad

porcentual de pollinaza en la dieta (Garcia, 1992).

Cuadro 3. Ganancia de peso, conversion alimenticia y consumo de ovinos

alimentados con dietas con distintos niveles de inclusién de pollinaza

Tratamientos

Variables T1 T2 T3 T4
GDP 0.264% +.16 0.223° +.05 0.194°+ .04 0.166° +.003

Consumo 1.29+.16°  1.49 + .202 1.22 + .19° 1.22° + .18
CA 4.91 6.67 6.30 7.36

T1: animales alimentados con dietas sin pollinaza; T2: animales alimentados con
dietas con 25% de pollinaza; T3: animales alimentados con dietas con 35% de
pollinaza y T4: animales alimentados con dietas con 45% de pollinaza

4.2.2 Calidad de la carne

En el Cuadro 4 se muestran los parametros de calidad instrumental y la
composicién quimica de la carne de los animales alimentados con distintos niveles
de pollinaza en su dieta. El valor de PC encontrado fue diferente (P<0.05) entre T2
y T4. Los valores de Ce, MO, pH, Luminosidad (L) y rojo (a) fueron similares en
todos los tratamientos evaluados (P>0.05), mientras que amarillo (b) fue mayor
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(P<0.05) en el T4 respecto a todos los demas tratamientos. Finalmente, los
valores de CRA fueron diferentes (P<0.05) entre el T2 y T3.

Cuadro 4. Analisis quimico proximal y color de carne de ovinos alimentados con

dietas con distintos niveles de inclusién de pollinaza.

Tratamientos

Determinaciones T1 T2 T3 T4 EEM P
PC 17.2% 17.312 17.24%* 16.98> 0.10 0.016
MO 94.98% 95.88% 9597 9592 055 0.071
Ce 5.01% 4.112 4.022  4.07* 0.07 0.030
pH 5.812 5.862 576 582 0.09 0.728
Luminosidad (L) 38.64° 38.72° 40.03* 37.67* 1.03 0.174
Rojo (a) 19.622 18.772 19.86% 19.57* 0.99 0.723
Amarillo (b) 4.84° 5.04" 5.02° 6.642 0.34 0.000
CRA** 21.06% 19.45° 23.92% 23.36* 156 0.026

*Error estdndar de la media.

*CRA=Capacidad de retencion de agua

T1: animales alimentados con dietas sin pollinaza; T2: animales alimentados con
dietas con 25% de pollinaza; T3: animales alimentados con dietas con 35% de
pollinaza y T4: animales alimentados con dietas con 45% de pollinaza

El contenido de PC en la carne no se vio afectado cuando los ovinos fueron
alimentados con dietas con pollinaza respecto al testigo aunque los valores
promedios se encontraron ligeramente por debajo de los estandares establecidos
por la Norma Mexicana PROY-NMX-FF-106-SCFI-2006, la cual indica que la
carne de ovino en canal debe tener un promedio de 20.9 % de PC. Respecto al
contenido de Ce, la Norma citada anteriormente indica que la carne debe tener un
promedio de 1 %, este dato es inferior a lo encontrado en el presente estudio
(promedio 4.3 % de Ce), pero similar a lo reportado por Mondragén (2011) quién
reporto un promedio de 4.7 % de Ce en la carne de ovinos en confinamiento con

alimentacion intensiva, lo que indica menor contenido de MO en la carne.

El pH a las 24 horas pos-mortem es una variable que predice de manera precisa la
calidad fisico-quimica de la carne obtenida (Hernandez et al., 2013), en este

estudio no se encontré diferencias significativas entre tratamientos y en promedio
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fue de 5.8 valor que es considerado normal (Civit et al., 2014; Torrescano et al.,
2009; Safudo, 2008), ademas, existe una fuerte correlacién entre pH, color y
capacidad de retencion de agua; si el valor de pH se aproxima al punto isoeléctrico
de las proteinas, hay una minima retencibn de agua y mayor decoloracion

(Torrescano et al., 2008).

El espacio de color Hunter L, a y b se basa en un esquema de vectores que se
representa de forma tridimensional, y que estan basados en la teoria de los
colores opuestos, la integran los parametros L, a 'y b. El parametro L se refiere a la
luminosidad y se ubica verticalmente, tomando valores de 100 (blanco) y O
(negro); mientras que a y b, ubicados horizontalmente, no tienen limites, pero si
valores positivos y negativos. La escala a se mueve de valores positivos (rojo +) a
negativos (verde -); mientras que la escala b va del amarillo (+) al azul (-) (Hunter
Lab, 2001; CIE, 2004).

La SAGARPA (2013) sefiala que para cumplir con parametros de calidad, el color
de la carne en canales deben de tener 37.8 + 4.8de L, 13.8 £ 22deayb 105+
3.2. En este sentido, la L encontrada en la carne de los ovinos alimentados con
dietas con pollinaza se encuentra dentro de la media estipulada. Estos resultados
son superiores a lo reportado por Civit et al. (2014) quienes alimentaron ovinos
con dietas que contenian diferentes niveles de proteina (10 al 16 %) y reportaron
valores promedio de L de 30.6 £ 0.72, pero similares a lo reportado por Safiudo
(2008), quién evalud la calidad de la carne en diferentes razas ovinas y reporto
valores de L de 39.03 para raza aragonsesa, 41.62 para la raza churra y 39.66

para la raza merino espafol.

Respecto al parametro a, los tratamientos fueron similares entre si (P>0.05) y
estuvieron ligeramente por encima de las medias estipuladas con un rango de
18.77 a 19.77. Estos resultado fueron superiores a lo reportado por Bianchi et al.
(2006) quienes al evaluar el efecto del genotipo sobre las caracteristicas de la

calidad de la carne, encontraron valores de 12.41 a 17.9.
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Por otro lado, el T4 presentdé mayor color amarillo (6.64) (P<0.05), sin embargo, se
encontré por debajo de la media estipulada (10.5+ 3.2). Este resultado fue inferior
a lo reportado por Torrescano et al. (2009) al evaluar la calidad de la carne de
ovinos en machos enteros, machos castrados y hembras pelibuey, reportaron

valores de 16.4, 18.5y 23.7, respectivamente.

Las variaciones en los rangos se deben a diversos factores como la raza (mas
oscuras en anima les de lana), el sexo (mas oscuras en machos que en hembras),
la edad (mas oscuras y rojas en animales viejos) el manejo ante mortem del
animal, pues modificaciones en los valores normales del pH final de la carne
originan la desnaturalizacion de las proteinas, lo cual afecta el color, la textura y

jugosidad de la carne Warris (2010).

Con relacién a la capacidad de retencién de agua todos los valores se encuentran
dentro de los rangos normales que pueden variar entre 17 y 23 % de jugo
expedido (Civit et al., 2014). La CRA es una variable que esta asociada con la
jugosidad se da por dos condiciones; la primera, por la cantidad de agua existente
en la carne y la segunda se da por la cantidad de grasa que tiene la carne (Laurie,
2006)

Frias et al. (2011), menciona que esta caracteristica (CRA) tiene una relacion con
el pH y con la estructura de proteinas en el musculo y los cambios que sufran
estas moléculas durante el manejo y la conservacion de la carne afectan a la
misma, estudios realizados por Safiudo (2008) quién evaluo la calidad de la carne
en diferentes razas ovinas muestra datos muy similares a los obtenidos en esta
investigacién, Bianchi et al., (2006) evaluaron el efecto del genotipo sobre las
caracteristicas de la calidad de la carne en ovino y encontraron valores de 16.4 +
0.71 a 18 ml™* 100g por debajo de lo obtenido en los tratamientos evaluados en
este trabajo. Es normal esperar variaciones en la CRA ya que esto se debe
posiblemente porque en la canal existen musculos con diferencias considerables
de pH.
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4.2.3 Relacion Beneficio:Costo

En el Cuadro 5 se puede ver el desglose de costos de produccion clasificados en
insumos comerciables y factores internos de los cuatro tratamientos evaluados, la
diferencia fundamental fue en la alimentacion donde en T4 se utilizé una
concentracion de pollinaza del 45%, represento el costo mas bajo con $211 lo que

significa que también represento el tratamiento con el menor costo de produccién.

Cuadro 5. Rentabilidad privada de la produccion de carne de ovinos alimentados

con dietas con distintos niveles de inclusion de pollinaza

Tratamientos

Concepto T1 T2 T3 T4

A) Insumos Comerciables 3091 3022 2876 2848
Ovinos 2430 2430 2430 2430
Alimentacion 454 385 239.052 211
Medicamentos 14 14 14 14
Desinfectantes 23 23 23 23
Detergente 0 0 0 0
Materiales Diversos $170 170 170 170

B) Factores Internos 385 385 385 385
Mano de Obra 370 370 370 370
Cuota de Agua 15 15 15 15
Electricidad 0 0 0 0

COSTO TOTAL 3476 3407 3261 3233

INGRESO TOTAL 5040 4671 4252.5 3902

GANANCIA NETA 1564 1264 991 669

B/C (Relacion Beneficio-

Costo) 1.44 1.37 1.30 1.20

RCP (Relacién Costo

Privado) 0.19 0.23 0.27 0.36

T1: animales alimentados con dietas sin pollinaza; T2: animales alimentados con
dietas con 25% de pollinaza; T3: animales alimentados con dietas con 35% de
pollinaza y T4: animales alimentados con dietas con 45% de pollinaza. Fuente:
Elaboracion propia.

Cabe aclarar que se trata de un analisis académico y no de explotacion comercial,

en el cual no existieron inversiones en infraestructura ni en pie de cria, por lo que
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se considero el precio del ovino como un insumo comerciable dentro de los costos
de produccion. El ingreso se obtuvo por la venta de los tres ovinos de cada
tratamiento, considerando el precio por kg de $45, de esta forma el tratamiento
con mayor ingreso donde se utilizé pollinaza fue el T2 con $4,671. El tratamiento
mas rentable fue el T1 donde no se utilizd pollinaza, pero para los efectos de la
presente investigacion donde se desea conocer el efecto de la pollinaza en la
ganancia neta, se tuvo que el T2 con el 25% de concentracion de pollinaza tiene la
mejor ganancia neta con $1,264 comparado con T3 y T4 con concentraciones del
35 y 45% de pollinaza respectivamente. De acuerdo con los resultados obtenidos
con el indicador Beneficio-Costo, los cuatro tratamientos son redituables, ya que
en los cuatro tratamientos dicha relacion es mayor a 1, lo que nos indica que
ademas de recuperar la inversion, se obtuvo una ganancia extra. Es decir, para el
T1 donde no se utilizé pollinaza fue de (1.44), por cada peso invertido se recupero
la inversion y se obtuvo $0.44 de ganancia; el tratamiento més rentable donde se
utilizé pollinaza fue T2 (1.37) donde ademéas de recuperarse la inversion, se

obtuvo $0.37 adicionales.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concordar con Morales et al.
(2001) quienes sostienen que al aumentar el nivel de cama de pollo no se afecta el
comportamiento animal, con reduccién de los costos de alimentacion. En base a la
RCP se determind que todos los tratamientos son menores a uno, lo que indica
gue son competitivos, pues cada uno permite pagar el valor de mercado de los
factores internos (mano de obra, agua, etc.,) por lo tanto es redituable para el

productor en funcion de los precios pagados y recibidos.
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5. CONCLUSION

Las excretas tuvieron alto contenido de proteina cruda. Sin embargo, las
pollinazas se fermentan mas favorablemente en rumen en comparaciéon a la
cerdaza, lo anterior, permitiria incluir a la pollinaza como una fuente proteina y
energia, dada la alta fermentacion que tiene, en dietas para rumiantes sin riesgo
de intoxicacién. La inclusion de pollinaza en dietas para ovinos afect6 la ganancia
de peso y conversion alimenticia, pero no asi la salud de los animales ni los
parametros de calidad de la carne producida. Si bien, la inclusion de pollinaza
redujo los costos de alimentacién, los animales alimentados con dietas sin
pollinaza, fueron mas rentables, seguido de las dietas con 25% de pollinaza, el

cual fue, dentro de los tratamientos con pollinaza, el mas rentable.
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