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RESUMEN

La ganaderia es una de las actividades productivas mas importantes de la region
lagunera y del pais, esto hace que para los productores, médicos y nutridlogos sea
de suma importancia el obtener alimentos de alto valor nutrimental y bajos costos.
Las excretas de aves, pollinaza y gallinaza son utilizadas por su bajo costo y su
contenido de proteina superior al 24%, se utiizan como fuente de proteina en
especial si es época baja 0 en combinacion con otros alimentos y forrajes muy
pobres en proteina. En este trabajo se presenta una nueva opcion de ofrecer la
pollinaza, es decir, en forma liquida, este producto pretende tener una mayor
digestibilidad a otras presentaciones del subproducto avicola, con el mismo
porcentaje de proteina. La forma en que se determind si el producto cumplia con la
digestibilidady proteina optima, fue mediante pruebas de digestibilidad “in situ”, con
la ayuda de un bovino previamente sometido a la cirugia de fistula ruminal y usando
la técnica de la bolsa de Dacrén de Orskov y Mcdonald (1979). Los resultados que
obtuvimos indican altas digestibilidades, pero de acuerdo a la fisiologia digestiva de
los rumiantes la dieta resulta muy acuosa, lo que seria rechazado por el animal. Por
lo que concluimos que no es conveniente recomendar el uso del producto hasta en
tanto no aumente su materia seca.

Palabras clave: Digestibilidad, Materia seca, Polliquid, Orskov, Fistula ruminal
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1. INTRODUCCION
Son muchas las actividades agroindustriales que generan residuos a nivel primario,
la agricultura o actividad pecuaria, 0 en procesos de transformacién con materia
prima de origen bioldgico (Cury et. al, 2017). Saval (2012) define a los residuos
agroindustriales como materiales que se generan a partir del consumo directo de
productos primarios o de su industrializacion y que no son de utilidad para el proceso
que los generd, pero que son de aprovechamiento o transformacién para generar

otro producto con valor econémico.

Existen basicamente tres grupos de tecnologias para la recuperacion de residuos
agroindustriales: 1) la valorizacion biolégica y quimica, 2) la obtencion de
combustibles (derivados de desechos) y 3) la valorizacion térmica. En el primer
grupo se obtiene la fibra dietaria (alimento para animales y humanos) a partir de
residuos organicos (Vargas & Pérez, 2018). La industria avicola constantemente
busca nuevas areas de oportunidad que hagan mas rentable su cadena de valor

(Rico et. al 2014).

Los residuos agroindustriales son de importancia para la alimentacién animal
cuando su disponibilidad es alta y la produccién durante todo el afio es constante.
También cuando su manejo, transporte, procesamiento y almacenamiento es
practico y de buen acceso para el ganadero; cuando no compite con la alimentaciéon
humana y el aporte de nutrimentos presenta un costo relativo menor que las

materias primas tradicionales (Tobia & Vargas, 2000a).

Los altos niveles de proteina y minerales esenciales en la nutricion animal junto con

sus bajos costos hacen de las excretas de aves (EA) un recurso alimenticio atractivo



para ser empleado en los sistemas de produccién con rumiantes. Su empleo en
vacunos es hacia donde se han dirigido mayormente los esfuerzos de investigacion

(Rios, Combellas y Alvarez, 2005).

La pollinaza es un recurso alimenticio para rumiantes ampliamente utilizado en
nuestro pais. Su empleo esta basado en su valor proteico, aunque también aporta
una cantidad aceptable de energia y minerales. Una ventaja del uso de la pollinaza
es que se encuentra disponible en grandes cantidades, la produccién promedio es

de 1.56 kg/ave, cada 70 dias que dura un ciclo. (Contreras et. al 2014).

De manera geogréfica se encuentra en una amplia zona del pais (Sonora, el Bajio,
Puebla, Veracruz, la Peninsula de Yucatan), a un costo que puede ser el 50% del

costo del grano de maiz (Castellanos, S.F.).

En los Estados Unidos de América donde méas se usO la excreta de aves en la
alimentacion animal y en donde mas se ha estudiado este subproducto, no se ha
reportado ningln problema de enfermedades transmitidas por este material, cuando
se incluye en la alimentacién de rumiantes (Fontenot & Webb, 1974). Sin embargo,
este subproducto contiene una serie de sustancias que podrian afectar el
rendimiento animal o su salud, si se presentaran en una gran concentracion.
Algunas de las sustancias peligrosas son hormonas, pesticidas, metales pesados
antibioticos y Drogas animales (Bhattacharya, 1975). Otra desventaja es el alto
contenido de cobre (Cu) en la pollinaza lo que repercute en una posible intoxicacion

(Aguirre, 2003).



En el presente trabajo se pretende utilizar y validar el uso de la pollinaza liquida
como un complemento en una dieta totalmente mezclada, y como primer paso se
evaluara la digestibilidad in vivo de la materia seca y se espera que esta sea de un

valor porcentual aceptable.



2. OBJETIVO
e Evaluar alimentos alternativos para la alimentacion de rumiantes
e Evaluar la pollinaza liquida como fuente nutricional para bovinos

e Medir la digestibilidad in situ del sub producto avicola

3. HIPOTESIS
e Esperamos encontrar digestibilidades de la materia seca igual o mayores del

60%



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Anatomia vy fisiologia del aparato digestivo de los rumiantes

El conducto alimenticio inicia en la boca, formada por la lengua y dientes. Lalengua
es el principal 6rgano de aprehension debido a que esta cubierta por diferentes tipos
de papilas que le dan una marcada aspereza y es especialmente larga en su porcion
libre. Los incisivos superiores y caninos han sido reemplazados por una almohadilla
carnosa,; los incisivos inferiores estan implantados de manera que no lastimen dicha
almohadilla. Los incisivos sujetan el pasto y el animal corta el paso con un
movimiento de cabeza; este bocado es ligeramente masticado y cuando se han
juntado varios se forma una bola de aproximadamente 100 gramos incluyendo

saliva y esta es deglutida (Garcia & Gingins, 1968).

4.2. Aparato digestivo de los rumiantes
4.2.1. Saliva

La secrecion salival tiene distintos tipos de glandulas (parétidas, molares, bucales,
palatinas, sublingual, submaxilar, labial, faringea). Hay dos tipos principales, la
primera es la secrecion mucilaginosa que humedece el bolo y facilita la masticacion
y deglutacion; la segunda es la secrecion alcalina (formada especialmente por
carbonatos, bicarbonatos y fosfatos) que mantiene el pH del rumen neutro y evita la
acidez. La saliva contiene ademas urea que le permite mantener un nivel de

nitrogeno constante en el rumen (Garcia & Gingins, 1968).



4.2.2. Es6fago

El bolo deglutido pasa junto con la saliva a la faringe que es un pasaje comun a las
vias respiratorias y digestivas y baja al estdmago por el esdfago. Este érgano tubular
que une la faringe con el estbmago esta formado por tres capas de las cuales la
intermedia produce ondas que facilitan el traslado del bolo. Su longitud aproximada
es de 0.90 a 1.05 metros y su didmetro potencial en la misma especiede 5a 7 cm

(Garcia & Gingins, 1968).
4.2.3. Estdmago

Relling & Mattioli (2003) afirman que en un rumiante adulto el estbmago puede llegar
a ocupar hasta el 75 % de la cavidad abdominal y junto con su contenido representa
alrededor del 30 % del peso vivo del animal. Se divide en cuatro cavidades: el

reticulo (red o redecilla), el rumen (panza), el omaso (librillo) y el abomaso (cuajar).

El rumen es el de mayor volumen con una capacidad que puede llegar a mas de
200 litros en vacunos. En su interior presenta pliegues o pilares que los dividen en

cinco sacos (dorsal, anterior, ventral, ciego dorsal y ciego ventral),

La redecilla o reticulo estd separada del rumen por el pliegue rdmino-reticular.
Presenta esencialmente la misma estructura, pero la mucosa de este
compartimento se caracteriza por formar pliegues de 1 cm. de altura
aproximadamente que dan origen a celdas poligonales en forma de panal (Garcia

& Gingins, 1968).

El tercer estbmago u omaso parece a un balén de fatbol y tiene una capacidad de

aproximadamente 10 kg. EI omaso es un Organo pequefio que tiene una alta



capacidad de absorcién. Permite el reciclaje de agua y minerales tales como sodio

y fésforo que pueden retornar al rumen através de la saliva (UAEH, 2011).

El cuajar o abomaso es semejante al estbmago de los monogastricos, pero con mas
forma de tubo. Segrega acido clorhidrico y pepsina que ataca las proteinas. Se
digieren aqui las bacterias y los protozoarios formados en el rumen. EIl pH oscila

entre 2y 3, acidez Optima para la accion de la pepsina (Relling & Mattioli. 2003).

4.2.4. Intestino
En el intestino se terminan de digerir las proteinas, se digieren las grasas y se
absorben todos los productos finales de la digestion. Esto se ve facilitado porla gran

longitud del intestino (Garcia & Gingins, 1968).

4.3. Bacterias ruminales

La estrategia alimentaria de los rumiantes se basa en la simbiosis establecida entre
los microorganismos ruminales y el animal. Mientras el rumiante aporta alimentos y
las condiciones adecuadas del medio (temperatura, acidez, anaerobiosis, ambiente
reductor, etc.), las bacterias utilizan parcialmente los alimentos haciendo Utiles los
forrajes y aportando productos de la fermentacion con valor nutritivo para el
rumiante (los acidos grasos volatiles) y la proteina microbiana (Calsamiglia & Ferret,

2002).



Cuadro 1. Clasificacion funcional de las bacterias ruminales.

reserva de granos (almidén)

Grupo de Caracteristica funcional Principales productos

bacterias finales de su
metabolismo

Celuloliticas fermentan hidratos de carbono AGV
estructurales de la pared celular (especialmente

(celulosa, hemicelulosa y acetato)
pectinas)
Amiloliticas fermentan hidratos de carbono de AGV

(especialmente
propionato)

Sacaroliticas fermentan hidratos de carbono AGV
simples (azlcares vegetales) (especialmente
butirato)
Lactoliticas metabolizan el lactato AGV
(especialmente
propionato)
Lipoliticas metabolizan las grasas Acidos grasos libres y

AGV
(especialmente
propionato)

Proteoliticas

degradan las proteinas

AGV y amoniaco (NH,)

Metanbégenas

producen metano

metano (CH 4).

Ureoliticas

hidrolizan la urea

CO,y NH,.

Fuente: Relling & Mattioli (2003)

Relling & Mattioli (2003) realizaron una clasificacion funcional de las bacterias
ruminales (Véase Cuadro 1). A su vez, Del Rosario (1999) realizé la siguiente

clasificacion:

Bacterias celuloliticas. Las bacterias mas importantes en la degradacion de la

celulosa son: Ruminococcus flavefaciens, Ruminococcus albus, Bacteroides

succinogenes y Butyrivibrio fibrisolvens.

Bacterias hemiceluloliticas y pectinoliticas. Las principales bacterias

hemiceluloliticas del rumen son: Butyrivibrio fibrisolvens, Bacteroides ruminicola y



Ruminococcus spp. La mayoria de las especies predominantes de Ruminococcus
degradan y utilizan con eficacia la hemicelulosa. Las principales bacterias que
degradan la pectina son Butyrivibrio fibrisolvens, Bacteroides ruminicola y
Lachnospira multiparus. Otras bacterias pectinoliticas incluyen Succinivibrio

dextrinosolvens, Treponema spp. y Streptococcus bovis.

Bacterias amoliliticas. Las principales bacterias amiloliticas del rumen son:

Bacteroides. amylophilus, Streptococcus bovis, y Bacteroides ruminicola.

Bacterias que utilizan azlcares simples. Todas las bacterias del rumen que
degradan carbohidratos complejos son capaces asimismo de fermentar algunos
azucares simples. R. flavefaciens puede fermentar la glucosa aunque pueden
utilizar celobiosa de forma eficiente; Treponema briyantii se asocia a especies
celuloliticas del rumen. Lactobacilus vitulinusy L. ruminus, se han identificado como

fermentadores de azuicar en el rumen.

Bacterias que utilizan acidos intermedios. Estas bacterias realizan la fermentacién
secundaria de los productos finales de otras bacterias en el rumen; entre los acidos
intermedios estan el lactato succinato y metanoato. El lactato puede ser fermentado
hasta acetato, propionato o acidos grasos de cadena mas larga por bacterias tales
como Me-gasphaera elsdenii y Selenomonas ruminantium. El succinato es el
principal producto final de muchas bacterias importantes del rumen incluyendo
especies celuloliticas. Este es convertido en propionato y CO2 por S. Ruminantium,

Veillonella alcalescens, Anaerovibrio lipolytica y Propionibacteria. El metanoato es
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usado como un precursor para la produccion de metano por Methanobrevibacter

ruminantium.

Bacterias proteoliticas. Las bacterias proteoliticas del rumen incluyen Bacteroides
amylophilus, B. ruminicola, algunas cepas de Buty-rivibrio fibrisolvens vy

Streptococcus bovis.

Bacterias productoras de amoniaco. La produccién de amoniaco mediante la
desaminacion de aminoacidos es realizada por Bacteroides ruminicola,
Megasphaera elsdenii, Selenomonas ruminantium y unas pocas especies de

Butyrivibrio.

Bacterias lipoliticas. Anaerovibrio lipolytica hidroliza triglicéridos y fosfolipidos para
liberar glicerina y tres acidos grasos. La hidrogenacién de los &cidos grasos
insaturados de cadena larga por las bacterias del rumen es responsable de la
composicion relativamente constante de la grasa de la grasa corporal de los
rumiantes y de las concentraciones elevadas de acidos grasos infrecuentes en la

grasa de su leche.

Bacterias productoras de metano. Las bacterias metandgenas incluyen:
Methanobrevibacter ruminantium, Methanobacterium formicicum y Met-
hanomicrobium mobile. Son una clase especial en la poblacion del rumen por su

papel en la regulaciéon de la fermentacién total al eliminar H2 gaseoso.
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4.4. Clasificaciéon de los alimentos del ganado

Los alimentos son productos naturales y artificiales que se ofrecen a los animales
para su mantenimiento, crecimiento, produccion (carne, huevo, leche, etc.),
reproduccion y trabajo (UAEH, 2011). Los alimentos utilizados para ganado se
clasifican en: Forrajes, Concentrados, Minerales y Vitaminas (Wattiaux y Howard

1994; citado por Garcia y Ramos, 2011).
4.4.1. Forrajes

Son las partes vegetativas de las gramineas o de las leguminosas que contienen
una alta proporcion de fibra (mas de 30% de Fibra Neutro Detergente). Pueden ser
pastoreados directamente, o cosechados y preservados como ensilaje o heno

(Garcia y Ramos, 2011).
44.2. Concentrados

Usualmente "concentrado" se refiere a alimentos bajos en fibra y altos en energia.
Pueden ser altos o bajos en proteina, tienen alta palatabilidad y usualmente son
comidos rapidamente. No estimulan la rumia y usualmente fermentan mas
rapidamente que los forrajes en el rumen. Se consideran fuentes proteicas a las que
contienen mas de 20% de proteina cruda y fuentes de energia a las que tienen

menos de 18% de fibra (Garcia y Ramos, 2011).
4.4.3. Minerales

El ganado lechero necesita una fuente de calcio, fésforo, magnesio, azufre, potasio,

sodio, cloro, hierro, yodo, manganeso, cobre, cobalto, zinc y selenio en la dieta. los
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minerales son importantes en la formacion de huesos y dientes, en la contraccion

muscular y esencialmente para la produccion de leche (UAEH, 2011).
4.4.4. Vitaminas

Aungue el ganado bovino probablemente necesita todas las vitaminas conocidas,
no es necesario tener una fuente dietética de vitaminas C y K y del complejo de
vitamina B, excepto en animales muy joévenes (Harold 2000, citado por Garcia y

Ramos, 2011).

4.45. Aditivos

La UAEH (2011) agrega a la clasificacion de alimentos los aditivos, los cuales son
definidos como “Ingredientes o sustancias que se afiaden a una mezcla de alimento
basico, por lo general en pequefias cantidades para efectos de fortificarla con ciertos

principios nutritivos (estimulantes, medicamentos, enzimas)”.
45. Uso de excretas de aves en la alimentacién de rumiantes
45.1. Limitaciones en el uso de excretas de aves

4.5.1.1. Aspectos sanitarios

Existen varias enfermedades que afectan a las aves que pueden también afectar al
ganado vacuno, cerdos, ovejas e incluso al hombre. Las excretas de ave son
fuentes conocidas de salmonella y campylobacter y, aun cuando la salmonella no
es parte comun de la flora intestinal de las aves, pueden ser adquiridas por estas a
través del alimento. Aun cuando los rumiantes pudieran sumarse a la cadena de

transmisidon de estos patdgenos, la fuente de origen son los sistemas aves y es a
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este nivel donde deberian comenzar las acciones tendentes a reducir los riesgos de
salud publica. En el Cuadro 2 se presentan los riesgos potenciales de infeccion
resultantes del uso de la cama de pollo como alimento (Bhattacharya y Taylor,1975;

citado por Rios et. al, 2005).

45.1.2. Presencia de elementos extrafios y residuos toxicos

Elementos extrafios como clavos, alambres, piedras entre otros, suele ser mas
comun en la cama de pollo en comparacion ala gallinaza, debido a la naturaleza de
estos sistemas de produccion. En cama de pollo los animales son criados sobre un
material que se usa como cama, colocado en el piso normalmente de tierra, lo que
hace que durante la recoleccion se retire también parte de esta tierra que
usualmente presenta estos elementos extrafios. En el caso de los sistemas que
generan gallinaza, las aves son criadas en jaulas y la recoleccion que se realiza es

de excretas puras (Rios et. al, 2005).

Ademas, la pollinaza contiene coccidiostatosy otros aditivos que son usados en las
aves, por tal motivo no se recomienda el uso en dietas para ganado lechero, en
animales de abasto es recomendable suspender el uso 14 dias antes del sacrificio

(Cantdn et. al, 1994).
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Cuadro 2. Lista de patdbgenos que podrian estar presentes en lacama de
pollos y ser potencialmente dafiinos al hombre y/o al ganado

Microorganismo

Efecto dafiino posterior

Al hombre Al ganado
Virus de New Castle Conjuntivitis Vacunos y ovinos
Virus de Chlamydia o | Neumonia Vacunos y cerdos
psittacosis
Erysipelothrix Erisipela
rhusiopathia
Listeria monocytogenes | Listerosis

Mycobacterium avium

Tuberculosis

Candida albicans

Candidiasis

Aspergillus fumigatus

Rinitis, asma

Vacunos y cerdos

Clostridium botulinum

Envenenamiento

Vacunos (enterotoxemia)

Salmonella spp.

Enteritis

Vacunos y  equinos

(abortos, cistitis)

Salmonella pullorum

Clostridium perfringes

Coryneobacterium

Fuente: Bhattacharya y Taylor (1975)

45.1.3. Contenido de Minerales

El contenido de cenizas de las excretas de aves es un indicador de calidad, valores

entre 15y 25% son aceptables, mientras que valores mayores de 28% pueden estar

indicando contaminacion con tierra, por lo que no es recomendable que sea

suministrado como alimento para los animales (Parsi et. al, 2001). Estos altos

contenidos de cenizas deprimen el consumo y ademas afectan la produccién de los

animales (Rios et. al, 2005).
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El cobre (Cu) es utilizado en la alimentacion de aves y cerdos como promotor del
crecimiento y como aditivo para conservar granos; por lo que se puede encontrar
en niveles elevados en las deyecciones lo cual repercute en una desventaja en la
alimentacién de rumiantes por una posible intoxicacion (Canton et. al, 1994). La
absorcion y retencion de Cu depende de los niveles de Molibdeno (Mo), Azufre (S),
hierro (Fe) y zinc (Zn) en la dieta (Aguirre, 2003). Existe una interaccion entre el Cu
y el molibdeno alimenticio, por eso en dietas con contenidos elevados de cobre es

necesaria la presencia de al menos 1 ppm de molibdeno para evitar intoxicaciones.
4.5.1.4. Nivel de humedad

El nivel debe oscilar entre 12 y 25% para facilitar el manejo y procesamiento del
material, niveles inferiores afectan el proceso de pasteurizacién y genera mucho
polvo lo que reduce el consumo del animal. Niveles superiores generan mucho calor

con lo que ocurre la desnaturalizacién de las proteinas (Rios et. al, 2005).

45.15. Emision de olores

Los olores generados en los sistemas de produccion de aves pueden provenir de
las aves directamente, pero en su mayoria incluyendo el amonio, son subproductos
naturales de la degradacion microbiana del &cido Urico y de las heces (Rios et. al,

2005).

45.2. Procesamiento de las excretas de aves

Algunas de las limitantes mencionadas anteriormente se pueden solventar
sometiendo las excretas a tratamientos como el secado, ensilado, tratamiento

quimico y calentando mediante fermentacion anaerdbica (Arndt, Day y Hatfield,
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1979). Debido a la posible presencia de patégenos que pueden afectar la salud
humana y animal es recomendable someter las excretas a diferentes métodos de
procesamiento con la intencion de asegurar un material limpio y ademas mejorar la
palatabilidad y reducir olores desagradables (Vargas & Mata, 1994). Rios et. al

(2005) presenta la siguiente clasificacion:

45.2.1. Tratamientos fisicos

Tamizado. Se utiliza para eliminar los cuerpos extrafios (clavos, alambres, piedras,
etc.), que perjudican no solo al animal, sino también a los equipos que se usen para

mezclar estas materias primas.

Almacenamiento en monton: Es el procedimiento mas empleado, debido a que es
economico y facil de realizar. Consiste en apilar la cama a una altura de
aproximadamente 1.5 m, causando calor espontdneo y deshidratacién, con la
intencidn de inactivar organismos patdgenos por lo que el riesgo de infeccién de los
animales se reduce al minimo.

Secado (natural o artificial): Dirigido principalmente a bajar la humedad, lo que a su
vez favorece la conservaciéon y la reduccion de microorganismos patdégenos. De
acuerdo a Castellanos, Murguia y Moguel (2000) en el estado de Yucatan, la
pollinaza es deshidratada y molida por la industria de elaboracion de alimentos
balanceados para rumiantes.

Peletizado: Este proceso incluye también el calentamiento y secado, lo cual resulta
efectivo para controlar los patdgenos. La principal limitante de esta practica es su

elevado costo.
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4.5.2.2. Tratamientos quimicos

Consiste en utilizar sustancias quimicas capaces de controlar o eliminar
microorganismos patdégenos. Ejemplos son el formaldehido, 6xido de etileno y

bromuro de metilo.
4.5.2.3. Tratamientos biolégicos

Ensilaje. Su objetivo principal es evitar la pérdida de nutrientes durante el
almacenamiento. Para garantizar una 6ptima calidad del proceso hay que mantener
los niveles de excretas (15-45%) y de humedad (20-40%) esto permitird obtener una

Optima fermentacion y conservacion.

4.6. Uso de pollinaza en la alimentacién ruminal

La pollinaza es el material resultante de la combinacion del excremento producido
por los pollos en engorda, junto con la cama que se utiliza para aislarlos del piso

(Padilla et. al, 2000).

Segun Tobia et. al (2001) la pollinaza es una mezcla heterogénea, compuesta por
la cama de los galerones, excretas, residuos de alimento y plumas, su composicion

nutricional es variable.

Ochoa & Urrutia (2007) afirman que la pollinaza contiene las excretas de aves de
engorda (pollos), la cual se presenta mezclada con el material que utilizan para la

cama de aves (aserrin o paja).
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Por Ultimo, Rico et. al (2012) definen a la pollinaza como las excretas del ave,
mezclada con alimento no digerido (plumas, agua y cascarilla de arroz) que se

utilizan para formar una cama durante el ciclo de produccién de aves de engorde.
4.7. Composicion fisica

Cuadro 3. Composicion fisica de la pollinaza

Materia Composicién

(%)
Heces 62
Cama 31
Alimento desperdiciado 2
Plumas 2
Materia extrafia con relaciéon a 2
materia fresca

Fuente: FAO (1980)

4.8. Composicion quimica

La pollinaza tiene una composicion quimica variable y su contenido de nutrientes
esta influenciado principalmente por el tipo de material utilizado como cama, el tipo
de piso del galerén, la densidad de aves/m?, la temperatura y humedad ambiental
de las unidades de produccion, el sistema de agua y los métodos de limpieza

utilizados (Tobia & Vargas, 2000b).

Se menciona que la pollinaza seca aporta 2000 Kcal de ED/kg para ovinos y
bovinos, también se afirma que las excretas de aves aportan nitrdgeno, energia y
minerales, ademas de que su contenido de nutrientes es variable y esta en funcion

del tipo de produccidn avicola (Battacharya y Taylor 1975).

La pollinaza y la gallinaza son una apreciadas por su alto valor proteico, Ochoa

(1981) menciona que la gallinaza vy la pollinaza tienen un 28.0 y 31.3 % de proteina
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cruda, respectivamente. Por su parte Murthy et. al (1996) y Chandrasekharaiah et.
al (1996) mencionan que solo la cama de pollo tiene un 24.3 % de proteina cruda y
que las excretas de pollo secas tienen un 25.1%. Battacharya & Taylor (1975)
reportan un 28% de proteina cruda para la pollinaza. Otros estudios afirman que la

pollinaza contiene entre 28% y 49.4% de proteina cruda (Zarate 1998).

Cuadro 4. Composicion quimica de la pollinaza

Componente Wayne, Moore, 1992 | Rowe, 2007
1980
Materia seca 86 % - 61.0 %
Agua - 245 g/kg -
Total Carbono - 376 g/kg -
Total Nitrégeno - 41 g/kg 2.3 %
Amonio - 2.6 g/kg -
Nitratos - 0.2 g/kg -
Fosforo 1.85 % 14 g/kg 1.6 %
Potasio 1.8 % 21 g/kg -
Cloro - 12.7 g/kg -
Calcio 2.7 % 14 g/kg 2.3 %
Magnesio - 3.1 g/kg -
Sodio - 3.3 g/kg -
Manganeso - 268 mg/Kg -
Hierro (ppm) - 842 529 a 12,604
Cobre (ppm) - 56 25 a 1003
Zinc (ppm) 235 188 -
Arsénico - 22 mg/Kg -

Fuente: Canchola, 2008

Castellanos (2000) afirma que dentro de los minerales presentes en la pollinaza el
mas importante y valioso es el fosforo. La importancia del fésforo es doble:
fisiolégica y financiera. En la fisiologia del animal, participa en casi todos los
procesos de la utilizacion de la energia. Financieramente, el fosforo es un mineral
de escasez mundial, por lo que su precio es elevado y se cotiza en los mercados

internacionales.
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4.9. Presentaciones de la pollinaza para la alimentacién animal

La pollinaza y gallinaza son especialmente Utiles como suplemento para animales
en pastoreo y como ingrediente en dietas integrales para animales en
confinamiento. Ochoa & Urrutia (2007) muestran las siguientes formas de ofrecer la

pollinaza al ganado:
4.9.1. Suplemento
Para animales en pastoreo se mezcla una parte de grano (maiz o sorgo), una de

melaza y dos de pollinaza. Dicho suplemento contiene 15 a 16% de proteina cruda

(PC) y mas de 65% de nutrientes digestibles totales (NDT).
4.9.2. Dieta integral

Una forma préctica de uso es moler y mezclar con pajas o rastrojos; también molidos
y en partes iguales. Una mezcla sugerida es 50 kg de rastrojo u olote de maiz molida
y 50 kg de pollinaza seca (PC=13%; NDT= 55%). Si se sustituyen 10 kg de rastrojo

por 10 kg de melaza mejora el sabor (PC= 11%; NDT= 56%).
4.9.3. Bloques nutricionales

Otra forma seria mediante la inclusion en bloques que constituyen una buena fuente
de proteina a un costo razonable y con disponibilidad todo el afio. El nivel de

pollinaza sugerido es de 28%.
4.9.4. Casos de estudio de uso de la pollinaza
Castellanos (2000) nos detalla tres casos de estudio del uso de la pollinaza:

a) Caso de bovinos en pastoreo. Utilizando la pollinaza como un suplemento

mineral, se recomienda un aporte de 0.700 Kg por animal diariamente. Con
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esta provision, ademas del consumo de pasto, los animales cubrirdn todas
sus necesidades de fésforo, cobalto, cobre y magnesio.

b) Caso de bovinos en engorda en confinamiento. La pollinaza puede ser fuente
de minerales en una dieta integral incorporandose en un 10% del total. Con
ello, el empleo de una fuente de fésforo y de una premezcla de
microminerales comercial, es innecesario.

c) Caso de ovinos. Para prevenir problemas de intoxicacién por cobre, es
recomendable que los animales no consuman mas de 0.250 g clu
diariamente.

Ortiz, Elias y Valdivié (2007) concluyen en su estudio que el suministro de pollinaza
de cascarilla de café en las dietas para ovinos en crecimiento-ceba en pastoreo,
mejoré significativamente los indicadores productivos de los animales, sin

comprometer su salud ni la composicion quimica y aceptabilidad de las carnes.

El uso de pollinaza para finalizacion de corderos ayuda a disminuir los costos de
produccién hasta en un 58% en relacion a una dieta alta en granos y sin detrimento
de la productividad. Se reduce el 78% de uso de granos y hasta el 55% de pastas

de oleaginosas (INIFAP, 2012).

Nuevas investigaciones proponen tres alternativas para aprovechar la pollinaza,
como composta para producir biofertilizante, la digestién anaerdbica para producir
biogas y la combustiéon directa de la pollinaza para producir vapor y energia

eléctrica. (Rico et. al, 2014).

Arce, Rojas y Poore (2015) evaluaron la combinacién del ensilado de yuca (Manihot

esculenta) y pollinaza llegando a la recomendacion de una mezcla de 90%
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subproducto de yuca con 10% de pollinaza parece dar los mejores resultados,
desde el punto de vista nutricional se obtiene un material de muy buena calidad

reflejado en la DIVMS y el contenido de proteina cruda.

4.10. Digestibilidad

La parte organica de los alimentos esta representada por los contenidos celulares y
los carbohidratos estructurales, el resto es ceniza y residuos. Una porcion de la
materia organica es indigestible porque contiene celulosa vy lignina. Rasque (2008)
define la digestibilidad de un alimento a la porcion que puede ser digerida por el

animal.

Giraldo, Gutiérrez y Rua (2007) afirman que, una vez degradados los nutrientes de
los forrajes, la digestibilidad hace referencia a la cantidad de alimento que
desaparece en el tracto digestivo 0 en un procedimiento de laboratorio debido a su
solubilizacion o ataque por los microorganismos anaerobios ruminales. La
digestibilidad de los forrajes permite estimar la proporcion de nutrientes presentes
en el alimento, que tienen potencial de ser absorbidos por el tracto digestivo. Por lo
tanto, el conocimiento de la digestibilidad de los alimentos es fundamental para la

formulacién de raciones para rumiantes.

4.10.1 Materia seca

La materia seca del alimento contiene todos los nutrientes (excepto el agua)
requeridos por los bovinos. La composicion nutricional de los alimentos

cominmente se expresa como porcentaje de materia seca (%MS) en lugar de
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porcentaje de alimento fresco (%base himeda) porque la cantidad de agua en los
alimentos es variable y el valor nutritivo es mas facil de comparar si se expresa en

materia seca (Romero, Pérez y Canizal, 2012).
4.10.2 Métodos para estimar la digestibilidad
4.10.2.1 Métodos in vitro (DIVMS)

La técnica de digestibilidad in vitro (DIVMS) simula la digestibilidad del tracto
digestivo del rumiante y requiere de la preparacion de un in6culo que contenga
microorganismos ruminales viables (Tilley y Terry, 1963) y alternativamente, sin la
utilizacion de fluido ruminal sino con la utilizacién de complejos enzimaticos (Torres,

Carcelén y Lucas, 2009).

Estos métodos ofrecen una estimativa de la digestibilidad potencial de los alimentos
sin llevar en consideracion los procesos de la dinAmica ruminal. La digestibilidad in
vitro histéricamente ha sido utilizada para determinar la degradabilidad aparente de
los alimentos, sin embargo, esta técnica no permite cuantificar qué fraccion del
alimento ha sido degradada en el rumen y qué fraccién ha sido degradada en el

sistema digestivo posterior (Noguera & Posada, 2007).

4.10.2.2 Métodos in situ (DISMS)

La técnica de digestibilidad in situ (DISMS) utiliza bolsas sintéticas para medir la
digestion de los forrajes a nivel ruminal. Este método ha ganado gran aceptacién
cuando se requiere medir la digestibilidad aparente de la materia seca, fibra, y
nitrdgeno, debido principalmente a la rapidez con que se puede obtener resultados
y porque no demanda de equipos y materiales que requieren las otras técnicas

(Orskov, DeB Hovell y Mould,1980).
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La técnica in situ ofrece la posibilidad de estudiar la degradabilidad ruminal de los
alimentos a través de la utilizacion de sacos de nylon suspendidos en el rumen. Esta
técnica ha sido escogida debido a su gran aproximaciéon a los resultados in vitro y
puede ser usado para describir las caracteristicas de degradacion de los

componentes estructurales del forraje (Noguera & Posada, 2007).

4.10.2.2.1 Modelaje de la cinética de degradacion (Método de Orskov y

McDonald)

La cinética de degradacion ruminal de la materia seca (MS), de nitrégeno (N) y de
algunos constituyentes de la pared celular puede ser descrita a través de modelos
no lineales. Elmodelo propuesto por Orskov y McDonald (1979) para la degradacion

del N ha sido el méas utilizado:

P=a+b*(1-exp™
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Donde:
P = degradabilidad potencial
t = tiempo de incubacion

a = intercepto con el eje Y en el tiempo cero. Representa el sustrato soluble y

completamente degradable que sale rdpidamente del saco de nylon

b = la diferencia entre el intercepto (a) y la asintota. Representa la fraccion insoluble
pero potencialmente degradable del sustrato el cual es degradado por los

microorganismos de acuerdo con un proceso cinético de primer orden.
c = tasa constante de la funcion b.

1- (at+b) = representa la fraccién no degradable de la muestra.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizaciéon del area de estudio

El experimento se realizé en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro en su
Unidad Laguna, la cual esta ubicada en Periférico Raul Lopez Sanchez, Valle Verde,

27054 Torre6n Coahuila México, coordenadas 25.5567680, -103.3721188.
5.2. Animal experimental y su alojamiento

Se utilizd un bovino hembra adulto raza holstein con fistula ruminal, con un peso
aproximado de 600 kg y una condicion corporal de 2. Este fue aislado del resto del
hato, en un corral previamente construido, acondiconado con un piso de aserrin,
esto 2 semanas antes del experimento. La dieta fue de alfalfa (Medicago sativa) de

primera calidad y agua ad libitum.

Figura 1. Preparacion del lugar de alojamiento
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Figura 2. Cirugia de fistula ruminal

A continuacion, se hace una descripcion de la cirugia de la fistula ruminal en
bovinos, determinada para realizar investigaciones de digestibilidad in situ, extraer
liquido ruminal.

5.3. Cirugia de fistula ruminal

La fistula ruminal es una cirugia importante que ayuda para la evaluacién de los
alimentos, en la determinacion de la eficacia de fermentacion ruminal, los
requerimientos post-ruminales del animal y manejar la fisiologia del mismo rumen.

La canula es de material poliuretano.
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Figura 3. Sutura en cirugia de fistula ruminal

-Procedimiento:

El ayuno:

El bovino a fistular debe someterse a un ayuno previo a la cirugia de 12 a 24 horas
con el propdsito de disminuir la carga del rumen.

-Posicion:

Decubito lateral derecho y/o en posicion de pie preferentemente.

-Depilacion y Asepsia del Area:

De 25 centimetros de largo x 20 centimetros de ancho, a la altura del rumen por

debajo de la dUltima costilla a la altura de las vértebras lumbares. Hacer la asepsia

del area con jabon antiséptico y yodo.

-Tranquilizante y Anestesia:
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Tranquilizante, xilacina.

Anestesia local, lidocaina.

-Material de cirugia:
e Instrumental de diseccion.
e Suturas.
e Gasas.
e (Guantes.
e Canula.

e Aluspray.

-Cirugia:

Con ayuda de la tapa de la canula y aluspray en aerosol se hace una marca en
forma circular donde se formara la fosa iliaca, se aplica la lidocaina via subcutanea
sobre la marca generada. Pasados 5 minutos se comienza con la incision circular
para retirar la piel, se hace debridacién de musculos para evitar cortar con el bisturi.
Se hace una incision en el rumen para empezar a suturar piel, peritoneo, muasculo y
rumen en forma circular. Al terminar de suturar poner cicatrizante, posteriormente
se comienza a meter la canula poco a poco para evitar traumatizar mas al animal,
al terminar de colocarla se revisa que quede bienfija la canula y se pasa aponer la

tapa de ella (Herndndez, comunicacion personal).



Figura 4. Canula ya incorporada al bovino

5.4. Materiales
5.4.1. Ancla:
e Trozo de madera de 25 centimetros.
e Ganchos.
e Pesa pequefa.

e Soga delgada de 1.25 metros.

5.4.2. Bolsas:

e Argollas.

e Bolsas de dacron.
e Ligas de plastico.

e Plumoén permanente.
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5.4.3. Experimento:
e Ancla
e Bolsas.

e Alimentos.

e Bascula.
e Agua.
e Estufa.

e Guantes obstétricos.

e Polliquid (pollinaza liquida)
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Figura 5. Ancla utilizada en la investigacion
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5.5. Métodos
5.5.1. Polliquid (pollinaza liquida)
Como tal la elaboracion del Polliquid (como se le decidio llamar a este producto) es
un secreto por cuestiones comerciales y de patentes, pero se sabe que consiste en
una acidificacién y fermentacion de la pollinaza ademas de la implementacion de
diferentes productos toxicos para los animales, este procesos es llevado a cabo en

tolvas y maquinas filtradoras propiedad de la empresa BIOFERT.

BIOFERT

>

/\
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P
:
>

._l-, '/
[

Figura 6. Tolvas donde se elaboré Polliquid

Una vez que se contd con todos los materiales. Lo primero en realizar fue el ancla,
la cual fue hecha con la madera, el hilo de nailon, los ganchos, estos atados a la
cuerda a diferente altura. Ya con el ancla terminada se procedié a colocar en ella

un grupo de tres bolsas de dacron las cuales fueron previamente pesadas y
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registradas, ademas de atadas a los aros de metal fuertemente con ligas. Todo esto

de acuerdo a la técnica de la bolsa de dacron de Orskov y Mcdonald (1979).

Figura 7. RTM (racion totalmente mezclada)

Posterior a esto se prepararon las muestras que llevarian las bolsas, se decidi6 que

se usaria una dieta isoproteica la cual es utilizada en las engordas en la fase final,

a esta racion se le adicionara polliquid en diferentes porcentajes. El contenido de la

racion fue la siguiente:

Cuadro 5. Composicion quimica de la racion totalmente mezclada (RTM)

Compuesto Mat. Seca kg Prot. Cruda% | E. Metab.
Mcal/kg

Heno de alfalfa 0.9 18 1.93
Silo maiz 0.35 8.8 2
Maiz quebrado 0.88 12 3.3
Hueso algodon 091 6.3 1.22
Borra algodon 0.92 6.2 1.3
Galleta 0.92 9.8 3.18
Papitas 0.85 9 6.8
Cebo de res 0.99 0 7.51
Polliquid 0.0112 23.89 0.6
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Mientras que los porcentajes que se usaron para las bolsas fueron los siguientes:

Cuadro 6. Cantidades porcentuales de polliquid y total de gramos de la RTM

MI de Polliquid Gr de racién
Testigo 0 0.498
20 % 100 0.598
40% 200 0.698
60% 300 0.798

El experimento consistio en introducir el ancla con sus respectivas muestras de cada
hora al rumen mediante la fistula ruminal del rumiante alas 8:00 am del lunes 4 de
diciembre de 2017. La muestra de la hora 0 se introdujo a las 8:00 am, durante 60

segundos al rumen, solo para que esta se empape de liquido ruminal.

Figura 8. Preparacion de bolsas en ancla
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i e mi

Figura 9. Ancla lista para ser introducida al rumen del bovino

Extraer el ancla y quitar a las 12:00 pm la hora 4, a las 8:00pm la hora 8, a las 8:00
am del martes 5 la hora 12, a las 8:00 am del miércoles 6 la hora 24y, por ultimo, a
las 8:00 am del viernes 8 la hora 48. Cada que se extraian un grupo de tres bolsas
del rumen se enjuagaban muy bien con agua limpia hasta quitar todo el exceso de

alimento o liquido ruminal que quedaba en la parte externa e interna de la bolsa.



Figura 10. Extraccién de muestras

Figura 11. Vigilancia del bovino durante nevada
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Posterior a este tratamiento se procedia a introducir cada muestra en la estufa de
secado en la cual permaneceria un periodo de 24 horas.

Figura 12. Bolsas limpias a punto de entrar a la estufa de secado
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Figura 13. Acomodo de tapon de canula después de la Ultima extraccion de
bolsas

Al término de este periodo se procedid a sacar cada una de las bolsas con cuidado
para pesarla, luego mediante el programa de office Excel y una férmula de resta y

suma se pude determinar cuanta digestibilidad tubo cada muestra.



6.

RESULTADOS

40

En el cuadro nimero 5 se muestra los valores porcentuales de las horas en que fue

extraido el alimento y los resultados que se obtuvieron:

Cuadro 7. Resultados porcentuales de digestibilidad in situ

0 8 4 12 24 48
Testigo | 44.3 49.91 50.67 55.48 63.34 68.53
20% 51.75 56.11 59.35 61.09 67.5 71.02
40% 57.15 59.21 61.4 70.15 70.15 76.89
60% 63.19 63.98 69.5 75.88 75.88 79.28

Los datos relacionados a la digestibilidad fueron presentados en forma de 4 graficas
correspondientes a el Testigo la formula que solo contenia racion sin un solo mililitro

de polliquid, el de 20%, 40% y 60%. A continuacion se presenta cada gréafica.

Testigo

60
58
56
54

55.48

52 19,91 50.67
50

48

46 443

44

42

40

% Digestibilidad

Horas



% Digestibilidad

% Digestibilidad

90
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80
75
70
65
60
55
50
45
40

90
85
80
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70
65
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50
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40

Figura 14. Muestras testigo

20%
59.35 61.09
56.11
Sly
0 4 8 12
Horas
Figura 15. Muestra con 20% de polliquid
40%
76.89
70.15
614 63.85
5715 59.21
0 4 8 12 24 48

Horas
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Figura 16. Muestra con 40% de polliquid

60%
90
85 79.28
80 75.88
B 75
.'8 . 69.5 70.05
5 63.19 63.98
S 65
]
o0 60
=)
- 55
50
45
40
0 4 8 12 24 48
Horas

Figura 17. Muestra con 60% polliquid

7. DISCUSION

Los resultados obtenidos fueron analizados usando 4 graficas correspondientes a
cada porcentaje de polliquid utilizado, estos arrojaron una digestibilidad muy buena
en aquellas bolsas con un 40% y 60% de polliquid a la hora 4 ya presentaban una
digestibilidad del 59.21% y 63.98% respectivamente ademas de que se comprobo
que el bovino del experimento no presentd ninguna intoxicacion o malestar
consecuencia de la poliniza liquida. Esta al igual que la digestibilidad era una

incégnita pese a que su elaboracion y lo ingrediente no eran una amenaza, el que
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fuera un producto que no ha sido utilizado en la practica hacia que existird una

posibilidad de causar efectos secundarios en el bovino.

De acuerdo a las primeras observaciones del experimento podemos notar una
digestibilidad muy buena, al término de las horas del grupo de bolsas del 20% los
resultados parecian de un producto excelente con una digestibilidad muy buena
pero en el rango de los estandares establecidos, pero al concluir con el grupo de
bolsas de 40% se nos presentaron resultados que excedian por mucho lo de los
demas alimentos que en anteriores experimentos realizados con la misma técnica,
al término del Ultimo grupo el de las bolsas con 60% los resultados nos permiten
darnos cuenta que los resultados en las graficas puede no ser practicos por ser un
producto tan liquido no era digestibilidad si no que este estaba sufriendo una
hidrolisis. Segun A. Gonzalez, 2009 la hidrélisis es una reaccion quimica donde
ocurre la ruptura de la molécula del agua. Los reactantes asi como los productos de
esta reaccion pueden ser especies neutras (como en el caso de las moléculas

organicas) y/o iénicas (como en el caso de las sales).

En el caso de un producto con un 6% de materia seca esta es la reaccion que
sucede dentro del rumen del bovino, debido a este proceso es factible decir que

nuestros resultados pueden ser falsos positivos.
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8. CONCLUSION

Tras analizar cada resultado se determina que la hipGtesis sobre su alta
digestibilidad no puede ser comprobada mediante la investigacion in situ, asi mismo
tampoco nos atrevemos a decir que este equivocada, se llega a esta conclusion al
darnos cuenta que los resultados obtenidos pueden ser falsos positivos en especial
en las bolsas con 40% y 60%. Se recomienda un posterior experimento en el que
se utilicen animales en pie, testigos y de prueba, mediante los cuales determinar,
su palatabilidad, sus benéficos en la ganancia de peso, y que tan significativos son
al ser manejado como un anabdlico natural, también la aceptacion que un producto
que volveria tan liquida una racion pueda tener en los animales, al ser de todos

conocidos que estos prefieren una comida seca.

Como ultimo mencionar que este es un producto muy novedoso y que de cumplir
con lo que promete puede ser una excelente alternativa en un futuro para
complementar raciones muy secas. Se espera poder ser participe o poder observar

o leer futuras investigaciones sobre el mismo.
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