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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la digestibilidad in situ de la materia seca de tres
alimentos: un subproducto avicola peletizado, de salvado de trigo y de residuos de
teneria (carnaza). El experimento se realizo en la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna. Se utilizé un bovino fistulado de rumen con un peso aproximado
de 500 kg. Se determind con la técnica de la bolsa de nylon, a diferentes tiempos de
incubacion (0, 4, 8, 12, 24 y 48 horas).

Se observo que estos alimentos durante las horas 4 y 8, no obtuvieron la digestibilidad
esperada que era por encima del 60%, no fue hasta la hora 48 cuando se muestran
resultados satisfactorios del Al.- 63.12%, A2.- 61.91% y A3.- 81.10%. Por lo que se

concluye gue estos alimentos no poseen altos porcentajes de digestibilidad in situ.

Palabras claves: Digestibilidad in situ, subproducto avicola, salvado de trigo, carnaza,

bovino.
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. INTRODUCCION
Un elemento clave dentro de los sistemas de produccion con rumiantes es la nutricion,
ya que el potencial productivo de un animal so6lo puede expresarse en la medida que sus
necesidades de mantenimiento estén cubiertas y quede un excedente disponible para
ser transformado en producto (Araujo y Lachmann, 2009).
El sistema de produccion de ganaderia extensiva es el mas importante en la regién Norte
Centro de México. Por lo tanto, este sistema de produccién también llamado vaca-cria es
el que produce becerros para exportacion y animales para el abasto de consumo
nacional. Se utilizan recursos naturales cuya vocacién es la ganaderia y no para la
agricultura u otra actividad. Sin embargo depende en gran medida de la calidad y
cantidad de forraje disponible, asi como la innovacion de la tecnologia que se practica
por los ganaderos (Jurado, 2010 citado por Martinez et al., 2010).
Los recursos forrajeros que crecen de manera natural constituyen la fuente de
alimentacion mas econdmica de la que dispone un productor para mantener a sus
animales (Rodriguez, 2014). Sin embargo, Estudios actuales mencionan que el 95% de
los pastizales naturales y el 70% de los matorrales de México estan sobrepastoreados
(Cervantes et al., 2015).
En el norte de México se localizan dos extensas regiones consideradas como las mas
aridas , conocidas como Desierto Chihuahuense y Desierto Sonorense, que ocupan
aproximadamente el 50% del territorio nacional (Rodriguez, 2014). El Desierto
Chihuahuense, abarca principalmente los Estados de Chihuahua, Durango, Coahuila,

Zacatecas, San Luis Potosi y Nuevo Leon, estados de gran importancia ganadera



(Cervantes et al., 2015). Cuenta con una flora caracterizada por diversos tipos de
matorrales xerofilos y pastizales (Araujo y Lachmann, 2009).

Uno de los mayores problemas para la alimentacion de rumiantes en agostaderos, es la
disminucién de la produccion de forraje durante el periodo de estiaje, limitada por la baja
disponibilidad de nutrientes todo esto dado en consecuencia por el poco crecimiento y
mala calidad de los pastos con una alta variabilidad de calidad de forraje a través del afio
(Ledezma, 2003 citado por Rodriguez, 2014), lo que provoca bajos rendimientos de
carne por hectarea (Rodriguez, 2014).

No llenar los requerimientos provoca que se presenten problemas nutricionales, que
traen como consecuencia desequilibrios organicos e impiden que el animal tenga un
buen desempefio productivo (INATEC, 2016).

Para disminuir o corregir estas deficiencias nutricionales algunos ganaderos recurren al
uso de alimentos concentrados. Sin embargo analizar los alimentos base es de suma
importancia para caracterizarlos nutricionalmente y para seleccionar mejor los
suplementos a utilizar, como para garantizar la calidad de productos formulados
comercialmente; como el caso de los concentrados energéticos.

Las actividades agropecuarias y agroindustriales dan origen a una serie muy amplia de
esquilmos y subproductos que se pueden emplear de diversas maneras para formular
alimentos para los animales. La cantidad anual de esquilmos oscila alrededor de 45
millones de toneladas de materia seca para los diez principales cultivos (maiz, sorgo,
trigo, frijol, arroz, cebada, soya, algodon, cartamo y ajonjoli). Los esquilmos agricolas,
por lo general, contienen mas de 30% de fibra, su proteina total es inferior al 7% y su

digestibilidad es menor a 55%. Si se usan como Unica fuente de alimento, normalmente



se presentaran pérdidas considerables, aunque variables, de peso y de condicidon
corporal en el ganado (Gonzélez, 2016).

Una dieta balanceada, especialmente para animales con altos niveles de produccion,
necesariamente requiere de suplementos energéticos y proteicos que cubran sus
necesidades (Orskov, 1990 citado por Veladsquez, 2007).

La inclusién de fuentes de energia como grano (almidon) o melaza (carbohidratos
solubles en agua), para suplementar al ganado en pastoreo o aumentar la densidad
energética de raciones altas en forraje, puede reducir la digestibilidad de la fibra
(Michelle, 2009).

En México se estan utilizando alimentos comerciales que se elaboran usando
ingredientes que se encuentran disponibles en cada region del pais.

El grano de maiz es el concentrado energético por excelencia para la producciéon animal
(Gallardo, 2012). Durante el periodo 1996-2006 ocupé el 51% de la superficie sembrada
y cosechada totales en promedio anual;, generé el 7.4% del volumen de produccién
agricola total. La demanda de maiz grano por parte del sector pecuario representa el
51% equivalente a 12.7 millones de toneladas del total ofertado (24.9 millones de
toneladas). Dentro de la industria de alimentos procesados hay que distinguir la que es
independiente y la integrada. La independiente es aquella que se dedica solamente a la
produccion de alimento balanceado para su venta a otras industrias (Cruz et al., 2012).

El peletizado se ha convertido en una de las técnicas mas comunes en el procesamiento

de los alimentos balanceados (Machinery y Zhou, 2013).



Como resultado de esto, el analisis de alimentos se lleva a cabo usando técnicas, que
intentan predecir alguno de los tres parametros que constituyen la performance animal:

el consumo, la digestibilidad y la eficiencia de utilizacion (Cherney, 2000).

. OBJETIVOS
e Medir la digestibilidad in situ de la materia seca de Protemax38 ®, Salvado de

trigo y carnaza.

. HIPOTESIS
Se espera observar una digestibilidad mayor del 60 %, de los tres alimentos ofrecidos

(Protemax 38®, Salvado de trigo y Carnaza)



V. REVISION DE LITERATURA
Actualmente destaca la alimentacion animal mediante pellets. Presenta una elevada
digestibilidad, no obstante en su estado fresco presenta dos problemas fundamentales:
la aceptabilidad que depende en gran medida de la especie de la que es obtenida y el
elevado contenido de agua que presenta limitaciones en relacion al transporte,

conservacion y suministro (Agrowaste, 2013).

4.1. PROTEMAX 38 ®
Protemax38 es un suplemento alimenticio en forma de pellet para adicionarse a las
raciones de bovinos, caprinos y ovinos de reemplazo. Esta compuesto de maiz y/o sorgo
molido, pastas oleaginosas, pollinaza sanitizada, granos secos de destileria con solubles
(DDGS), urea, melaza de cafa, aromatizante, saborizante sintético de fresa, coco, anis,

canela.

4.2. Peletes
Tienen muchas ventajas sobre el resto de los alimentos balanceados, ya que tienen
menos polvo, proporciona una nutricion mas equilibrada, aumenta el consumo de
alimento, es facil de almacenar y transportar (Machinery, 2013) ademas se incrementa la
velocidad de paso a través del tubo digestivo (Gonzélez, 2016). El proceso de
peletizacion se define como el moldeado de una masa de pequefas particulas (alimento
en harina) en particulas mas grandes o pellets, mediante procedimientos mecanicos,
presion, calor y humedad. El pellet mejora el crecimiento y la conversion alimenticia de

los animales (Paulino, 2013).



4.3. Lapollinaza

Es una mezcla heterogénea, compuesta por la cama de los galerones, excretas,
residuos de alimento y plumas, por lo que su composicion nutricional es variable (Rojas
et al., 2001).

La pollinaza es un recurso abundante y econémico cuyo uso se ha extendido en los
altimos afios. Generalmente se utiliza como fuente de proteina, en combinacién con
otros alimentos y forrajes deficientes en proteina. Por su alto contenido de minerales la
pollinaza puede ser utilizada como suplemento mineral (INIFAP, 2007). Para aumentar la
gustocidad y el consumo de las dietas a base de pollinaza, se puede mezclar con maiz,

sorgo, melaza, salvado de trigo o cascarilla de soya (UGRJ, 2017).

4.4. Lamelaza
Ha sido suministrada al ganado de carne y de leche por muchos afios, principalmente
como aditivo para incrementar la gustocidad o facilitar la reduccién a comprimidos de las
raciones convencionales mezclados en seco (Fajardo y Sarmiento, 2007).Existen
muchos tipos de melaza (SIRP, 2000). Desde la que contiene todo el azlcar (rica), hasta
la que resulta al completar el proceso de extraccion en el ingenio (final) (Martin, 2004).
La melaza residual o melaza final es el subproducto de la industria azucarera del cual se
ha substraido el maximo de azlcar. Cuando se emplea la palabra melaza sin
especificacion, se suele referir a la melaza residual. La melaza de cafia para pienso es
melaza residual diluida en agua hasta un Brix normal de 79,5. El peso especifico de la
melaza se indica por el valor Brix en grados. A 79,5 Brix, la melaza pesa 1,39 kg por litro

(SIRP, 2000). EI término Brix es usado para indicar la gravedad especifica. Las lecturas



en Brix se usan en la comercializacion. Cuando las lecturas en Brix son usadas en
soluciones puras de azucar, estas indican el porcentaje de azucares por peso. Sin
embargo, la melaza contiene, ademas de azlcar, ciertos minerales, gomas y otros
materiales extrafios por lo que las lecturas en Brix, no es un indicador verdadero del total
de azucar o sélidos totales (Michelle, 2009).

La melaza obtenida de la cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.) es un insumo
usado para complementar las raciones alimenticias; ya que, presenta alta concentracion
de sacarosa y otros azlcares solubles (Araiza et al., 2013). Contiene de 26 a 40% de
sacarosa y de 12 a 25% de azUcares reductores, con un contenido total de azlcar de
mas de 50 a 60% (SAGARPA, 2016). La melaza caliente es més facil de bombear, se
mezcla méas rapidamente con otros ingredientes (Michelle, 2009). Elimina la formacion de
polvos durante la alimentacién del ganado, actia como aglomerante y facilita la

formacioén de pellets (SAGARPA, 2016).

45. El grano de maiz

Entero es practicamente indigestible en rumen, y en el intestino, por lo tanto, si se
suministra entero la Unica manera de exponer el almidon al ataque microbiano y a las
enzimas digestivas es a través del procesamiento por la masticacion que el animal
realice durante la ingestion y la rumia. Si bien el grano de maiz entero puede ser
suficientemente dafiado durante la masticacion, el grado de ruptura que sufre el grano
durante dicha masticacion, dependeria de la edad de los animales. Los animales jovenes

muestran una mayor digestibilidad del almidén y menor cantidad de granos enteros en



las heces con respecto a los adultos, indicando que la masticacién es mas eficiente
(Elizalde et al., 2003).

Orskov (1990) citado por Velasquez (2007) dice, que en el procesamiento de los granos,
el grado de tratamiento Optimo es aquel con el que se obtiene una digestibilidad
aceptable, préxima a la 6ptima, de modo que un procesado de mayor intensidad solo
perjudicaria mas la digestion.

La molienda humeda es fuente de gran diversidad de productos. Si bien el principal
producto de la molienda himeda es el almidon, otros subproductos de interés
tecnoldgico y alimenticio son el gluten feed (gluten de maiz) y el gluten meal (harina de
gluten) (Strecker y col., 1997 citado por Haros, 1999).

El proceso comienza con una maceracion del grano con el fin de ablandarlo, seguido por
operaciones de molienda y separacién. Las fracciones tienen propiedades fisicas
diferentes por lo que pueden ser separadas por métodos basados en diferencias de
densidad y tamafio de particula. La caracteristica basica de esta industria es lograr la
separacion de los principales componentes del maiz empleando grandes cantidades de
agua, lo que la diferencia de la molienda seca de maiz, la cual puede ser comparada con
la molienda de trigo (Lasseran, 1973 citado por Haros, 1999).

El Corn Gluten Feed (Gluten de maiz) es un producto derivado de la molienda hiumeda
del grano de maiz (GM), utilizado en dietas de animales de alta produccion de carne y
leche.

Se presenta en el mercado como una harina gruesa (seca o humeda) o en pellets. Los

pellets tienen la ventaja de facilidad de manejo y transporte, ademas su aptitud para



mezclado en mixer. Su presentacion humeda posee color amarillento claro, con sabor
dulzdn a cereales tostados y ligero olor a maiz fermentado (Fernandez, 2014).

4.6. Pastas de oleaginosas

Las plantas oleaginosas constituyen uno de los grandes grupos de cultivos de mayor
produccion, investigacion, experimentacion y comercializacion mundial; precisamente por
ser plantas utiles, cuyas semillas, granos o frutos tienen un alto porcentaje de &cidos
grasos y proteinas de alta calidad (SAGARPA, 2016).

Estas harinas contienen de 20% a 50% de proteina y menos de 18% de fibra cruda; son
residuos que quedan después de extraer el aceite de las semillas de las oleaginosas y al
ser molidas se obtienen las harinas tales como: Harina de soya, harina de ajonjoli y

harina de girasol (INCE, 2006).

4.7. D.D.G’S
Desde mediados de 1940, los granos de destileria se utilizan como alimento para el
ganado (Loosli et al., 1952 citado por Herrera y Jordan, 2010). Los granos secos de
destileria con solubles (DDGS, por sus siglas en inglés) (USGC, 2012), se obtienen
mediante secado de los residuos del proceso de obtencion de etanol como
biocombustible, a partir de diversos ingredientes ricos en almidén. En la mayor parte de
los procesos se utilizan cereales. Los DDGS son un producto muy palatable,
especialmente el producto fresco (origen nacional) en rumiantes, con altos contenidos en
levaduras, minerales y vitaminas del grupo B. No obstante, su inclusion a niveles
elevados puede alterar la fermentacion ruminal de la fibra por su alto contenido en grasa

insaturada. La adicién de sales célcicas, sédicas o acido fosférico para ajustar el pH, a



10

fin de favorecer el rendimiento del proceso, es frecuente lo que modifica el nivel en estos
minerales del producto final (Blas et al., 2007).

4.8. Carnaza
La industria de la teneria enfocada para reducir el impacto de sus desechos y
subproductos, ha buscado la manera de crear nuevas opciones para dar un uso
adecuado a los desechos obtenidos de los primeros pasos de la manufactura de la piel
de bovino.
La mayoria de los residuos sélidos corresponde a la piel defectuosa no procesada,
trozos de cuero procesados y otros, que representan mas de 150.000 toneladas por afio
en todo el mundo (Bermudez, 2013 citado por Cardona et al., 2015).
Estos desechos son ricos en nutrimentos proteicos, de tipo fibroso y corresponden a la
estructura del tejido conectivo de los animales superiores que se encuentra en mayor
cantidad en el area reticular de la dermis de los bovinos (Banks, 1980 citado por
Gonzéalez 1998).
Las plantas que produzcan harinas a partir de subproductos de la teneria y curtiduria que
pretendan emplearlas en la alimentacibn de rumiantes deberan garantizar una
temperatura minima de 133°C por un tiempo minimo de 20 minutos a una presion de 3
bares de presion o su equivalente en otra unidad de medida para obtener la aprobacién
de su proceso por parte de la Secretaria (SAGARPA, 2009). En el Dictamen del grupo
Ad Hoc se comenta que el proceso térmico recomendado por la FAO no destruye el
prion, solamente reduce su infectividad (SAGARPA, 2009).
El proceso de los subproductos animales en general se hace especialmente importante

tanto por la demanda en el mercado de la fabricacion de alimentos balanceados para



11

animales, como por una adecuada disposicion de los subproductos de los rastros,
empacadoras, carnicerias y tenerias. El proceso de subproductos de teneria reviste
debido a la especial importancia en la posibilidad de su aprovechamiento y que de
alguna manera contribuye a remediar la falta de proteinas que existe en este pais. Estos
productos son deshidratados necesariamente en secadoras rotatorias ya que el costo de
mantenimiento de otros equipos lo hacen poco rentables (Mendizdbal, 1994).

El uso de estas proteinas en la alimentacion de rumiantes permite disminuir los costos
de alimentacién del ganado, lo que deriva en costos de produccion de carne y Leche
mas bajos y su correspondiente precio de venta al consumidor final, ademas de disminuir
las cantidades de importacién de productos sustitutos y permitir el reciclado de mas de 6,
000,000 Kilos mensuales de Subproductos y Desperdicios de teneria Unicamente en el
area de la ciudad de Ledn, Gto. (SAGARPA, 2009)

El uso potencial de estos desechos proteicos no ha sido debidamente explotado, ya que
su bajo costo y el contenido de aminoacidos que posee, son adecuados para ser usados
como fuente de proteina. Ya sea para enriquecer las dietas de ganado bovino, o como
materia prima para la obtencion de aminoacidos e hidrolizados, también pueden ser
utiizados en la industria de la alimentacibn, como complementos alimenticios,
suplementos o potenciadores de sabor, y productos no alimenticios como fertilizantes,
adhesivos, y a la industria farmacéutica. Esto da una idea del campo tan extenso donde

estos subproductos pueden ser utilizados (Gonzalez, 1998).
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4.8.1. Infectividad de Tejido

El Manual Técnico para el reconocimiento de Encefalopatia Espongiforme Bovina EEB o
BSE (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
Regional para América latina y el Caribe, FAO. Septiembre 2003 citado por SAGARPA,
2009) en su pagina 55 reconoce que existen mas de 40 tejidos en los cuales no se ha
detectado infecciosidad, incluso en animales clinicamente afectados, poniendo como
ejemplo a la piel. Mientras que en su pagina 35 nos dice que es altamente improbable la
presencia de la enfermedad en América Latina y que una de las formas en que los
paises libres de EEB pudieran ser afectados serian la importacion de animales vivos o
de piensos contaminados procedentes de paises con EEB (SAGARPA, 2009).

La OIE tampoco considera a las pieles de rumiantes como factor de transmision de
EET’s y de hecho las excluye, al igual que los productos elaborados con las mismas de
la normatividad en cuanto a EEB (Cddigo Sanitario para los Animales Terrestres - 2008

Cap. 11.6) (SAGARPA, 20009).

4.9. Salvado de trigo
El afrechillo de trigo puede definirse como un alimento de tipo energético-proteico, con
valores intermedios tanto de energia como proteinas. Puesto que es un subproducto de
la extraccion de harina (almidén) el residuo que le confiere el valor energético deriva
fundamentalmente de la fibra de la cubierta de los granos (Gallardo, 2003).
En el proceso tipico de molienda del trigo para producir harina para consumo humano,
se obtiene un rendimiento de 72% de harina y 28% de subproductos (Chandler, 1999

citado por Vargas, 2000). En Costa Rica, ese 28% de subproductos para consumo
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animal represento 58.000 toneladas toneladas. Estos subproductos contienen la mayor
cantidad de nutrimentos presentes en el gano de trigo (Blasi et al., 1995; Chandler 1999
citados por Vargas 2000).

En la industria de alimentos balanceados existe un problema para la identificacidén
correcta para los subproductos de trigo, debido a que la industria de la molienda del
grano de trigo, mezcla los diferentes subproductos del proceso segun se requiera, 0
bien, varia el grado de extraccion o el tipo por procesar, lo que se traduce en cambios en
la composicién quimica, biolégica y fisica de los subproductos (Vargas, 2000).

Diferentes subproductos obtenidos del grano de trigo entero, estan constituidos
basicamente de las mismas estructuras celulares difiriendo Unicamente en el tamafio y
distribucion de las mismas; diferentes porcentajes de particulas de endosperma, células
epidérmicas, testa etc., se encuentran en cada uno de los subproductos (Murillo y
Vargas, 1978).

La calidad energética de estos dependera del grado de tecnologia aplicada en el proceso
de obtencion de las harinas, a medida que la extraccion es mas eficiente menor
contenido en almidon tendra el afrechillo, y por ende de energia (Fernandez, 2014).

En general, los afrechos y afrechillos de trigo tienen un porcentaje proteico que varia
entre los 14 al 17%, niveles medios de energia (2.2 a 2.6 Mcal EM/kg de MS), y un
contenido en fibra bruta que alcanza los 18 al 20%. El nivel en vitaminas hidrosolubles
suele ser alto (excepto niacina), al igual que en minerales como fosforo, magnesio y

manganeso (Fernandez, 2014).
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4.10. Digestibilidad
Shimada (2003), define la digestibilidad como el porcentaje de un nutrimento dado que
se digiere (desaparece) en su paso por el tubo gastrointestinal.
La digestibilidad varia por los factores propios del alimento, los animales que lo
consumen o por ambas cosas. Esta puede aumentar mediante procesos como son el
molido, el rolado y la formacién de pastillas y hojuelas, sin embargo esto incrementa
también la velocidad a la que pasa el alimento por el tubo gastrointestinal (Shimada,
2003). La cantidad y calidad de nutrimentos especificos y la relacion que entre ellos
guardan en un alimento dado, determinan de hecho la digestibilidad (Aguila, 2001).
La digestibilidad hace referencia a la cantidad de alimento que desaparece en el tracto
digestivo o en un procedimiento de laboratorio debido a su solubilizacion o atagque por los
microorganismos anaerobios ruminales (Giraldo et al., 2006 citado por Araiza et al.,
2013).
El conocimiento de la digestibilidad de los alimentos es basico para establecer su valor
nutritivo y, por tanto para la formulacion de raciones para los animales rumiantes. Por lo
tanto, métodos precisos y practicos para la evaluacion del valor nutricional de los forrajes
son de reconocida importancia (Posada y Noguera, 2005 citado por Reyes, 2012).
Las caracteristicas de fermentacion de los alimentos en el rumen pueden ser estudiadas

por métodos in vivo, in situ e in vitro (Reyes, 2012).
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4.10.1. Digestibilidad in vivo
Este método denominado también, de digestibilidad aparente por coleccion total de
heces fecales (Reyes, 2012) se estima bajo cierto nimero de animales (Lachmann et al.,
2009 citado por Garcia et al., 2009).
La digestibilidad in vivo, se ve alterada por: la capacidad de seleccion del animal en
funcion de la oferta de material, la disponibilidad de agua, la tasa de pasaje del alimento
y la eficiencia metabdlica animal, también son consideradas las condiciones ambientales.
Para la determinacion del coeficiente de digestibilidad in vivo, se han utilizado varios
métodos, dentro de ellos, los mas importantes son el de coleccion total de heces (CTH) y
el de las proporciones utilizando indicadores. El método CTH, es el mas confiable, ya
gue involucra factores directos del alimento con el animal. Lo ofrecido al animal, lo
rechazado y muestras de heces son analizados en laboratorio y asi, determinar la
digestibilidad del nutriente en cuestion (Lachmann et al., 2009 citado por Garcia et al.,
20009).
Lascano et al. (1990) citado por Reyes (2012), sefialaron que tanto en ovinos como en
bovinos se pueden usar jaulas individuales metabdlicas, que permitan la coleccién de
heces, ya sea por medio de separadores o con el uso de bolsas colectoras. La
digestibilidad determinada por este método se expresa habitualmente como digestibilidad
aparente o real segun las siguientes ecuaciones (Lascano et al., 1990; Garcia et al.,

(2008) citados por Reyes, 2012):

D. aparente de MS = Cantidad de MS ingerida — Cantidad de MS excretada x 100

Cantidad de MS ingerida
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D. real = Material ingerido — Material excretado — Excrecién enddgena x 100

Cantidad de alimento ingerido
Este indice s6lo estima la digestibilidad del nutriente ingerido, ya que el hecho de no
aparecer en las heces no significa que haya sido asimilado, sino que parte del alimento
ingerido puede haberse eliminado de otra manera (Lachmann et al., 2009 citado por
Garcia et al., 2009).
En el caso de bovinos productores de leche o de carne se hace mas dificil llevar a cabo
una prueba in vivo (Pérez, 2008).
Una alternativa es la coleccion parcial de las heces, pero incluyendo algun tipo de
marcador. Existen marcadores externos e internos los cuales son sustancias que no son
absorbidas por el animal, no tienen efecto en la digestién y son faciles de medir; los
marcadores externos se adicionan a la dieta y se recolectan en las heces. Los
marcadores internos se encuentran en el alimento, cenizas insoluble en &cido es
considerado un marcador interno (Thonney, 1984 citado por Pérez, 2008).
Los indicadores permiten tener referencias de aspectos fisicos, como la tasa de pasaje o
quimicos, como hidrélisis y absorcion, estimando cuantitativa y cualitativamente la
informacion nutricional en sistemas donde la coleccidon de heces se vuelve complicada
(Lachmann et al., 2009 citado por Garcia et al., 2009).
Un indicador debe de ser inerte y no toxico, no tener efectos fisioldgicos, no ser
absorbido ni metabolizado en su paso por el tracto digestivo y debe ser recuperado
completamente tanto de materias primas como de alimentos procesados, debe
mezclarse bien con el alimento y mantenerse uniformemente distribuido en la digesta, no

tener influencia sobre las secreciones alimentarias, digestion, absorcién, motilidad del
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tracto digestivo o sobre la excrecion, no tener efecto sobre la microflora del tracto
digestivo del hospedero; ademas debe tener cualidades que permitan su medicion
precisa y ser barato (Rodriguez et al., 2007 citado por Garcia et al., 2009). Como el
indicador ideal no existe, se considera que cumpla sélo con la indigestibilidad, la
recuperacion completa y la facil medicion del material, ademas de no afectar al animal,
no interferir la digestibilidad del alimento y debe contar con un método especifico y
sensible para su determinacion (Lachmann et al., 2009 citado por Garcia et al., 2009).
Dentro de diversas clasificaciones que han tenido los indicadores, la mas comun es que
existen internos y externos. Los internos son aquellos constituyentes naturales del
alimento, que no son digeridos ni absorbidos por el animal (lignina), o que se digieren en
muy poco. La ventaja de ellos es que no es necesaria la preparacion del marcador. Los
externos (6xido de cromo), son sustancias quimicas que se suministran al animal
directamente con la racién, en capsulas (oral), en soluciones o incluso directamente en el
rumen, cumpliendo la misma funcién que los internos (Lachmann et al., 2009 citado por
Garcia et al., 2009).

El nimero de animales a seleccionar en el momento de realizar ensayos de
digestibilidad, ya sea en condiciones de pastoreo o en confinamiento, debe ser una
muestra representativa, ya que de esta manera las variaciones individuales se reducen.
El paso a seguir luego de la seleccion, es el periodo de acostumbramiento del animal, el
cual tiene como fin limpiar el aparato digestivo de residuos alimenticios consumidos
antes de comenzar el ensayo, de tal modo que el animal se acostumbre a su nueva dieta

y al manejo diario (Lachmann et al., 2009 citado por Garcia et al., 2009).
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Las muestras fecales se toman luego de ser excretadas, o rectalmente, segun el
marcador empleado, a intervalos iguales, dependiendo del momento de administracién
del indicador y la excrecion del mismo (Lachmann et al., 2009 citado por Garcia et al.,

2009).

4.10.2. Descripcion de la técnica in situ.

El principio del método in situ o in saco (Hvelpiund y Weisbjerg, 2000; Valderrama, 1993
citados por Velasquez 2007) ha sido adoptado como un método estandar para
determinar el grado y la tasa de degradacion ruminal de la materia seca (ms) y de la
proteina de los alimentos para rumiantes (Orskov, 2000 citado por Gonzalez et al.,
2015).

El método in situ se asemeja al método in vivo en todo, excepto en la falta de
masticacion, la rumia y el paso del alimento a través del tracto posterior (Gonzalez et al.,
2015)

Dicha técnica involucra la incubacion del sustrato en bolsas de nylon dentro del rumen
de animales fistulados, obteniéndose a intervalos de tiempo la informacién del rango de
fermentacién, midiéndose la pérdida de ms y de proteina de la bolsa. Esta técnica puede
también predecir relativamente bien el consumo voluntario y la digestibilidad de un
alimento (Orskov, 2000 citado por Gonzélez et al., 2015), adicionando un tratamiento
matematico que permite calcular constantes para las tasas de digestion y definir o
cuantificar la degradacion ruminal de diferentes fracciones (Valderrama, 1993 citado por
Velasquez, 2007) y ha contribuido extensivamente a mejorar el entendimiento del aporte

de nitrégeno (N) al rumiante y sus microbios (Gonzélez et al., 2015).
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Los animales pueden ser bovinos, ovinos o caprinos (Orskov, 2000 citado por
Velasquez, 2007).

La dieta es el principal factor que determina la cantidad y tipo de microorganismos que
se encuentran en el rumen y, por lo tanto, el grado de digestion de los nutrimentos
dietarios; por ejemplo, la alimentacion con dietas altas en concentrados con un elevado
contenido de carbohidratos fermentables reduce el pH ruminal y causa un cambio en la
poblacion microbiana, aumentando los organismos amiloliticos y disminuyendo
celuloliticos (Lindberg, 1981 citado por Gonzalez et al., 2015).

Debido a que las muestras de alimento que se someten a pruebas de digestibilidad in
situ estan en intimo contacto con los microorganismos ruminales, es muy importante que
se encuentren en el rumen aquellos capaces de digerir el tipo de alimento evaluado, por
lo cual es necesario proporcionar una dieta adecuada para favorecer su crecimiento
(Nocek, 1988 citado por Gonzélez et al., 2015).

La dieta debe tener como base pradera o heno de leguminosa. El material de las bolsas
debe ser de poliéster (dacrén) o nylon (Hvelpiund y Weisbjerg, 2000 citado por
Velasquez, 2007).

Los poros de la bolsa deben permitir la entrada del liquido ruminal y los
microorganismos, pero deberan ser lo suficientemente pequefios para minimizar las
pérdidas de material sin degradar, a la vez que permitan una adecuada actividad
microbiana y asi se eviten obstrucciones. La eleccion de la porosidad de la bolsa
repercute en la relacion entre la pérdida de particulas de alimento no degradadas y el

movimiento de los microorganismos a través de la bolsa. Un tamafio de poro entre 40-60
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pMm es adoptado como estandar (Orskov, 1992; Michalet-Doreau y Ould-Bah, 1992 citado
por Gonzélez et al., 2015).

La muestra incubada debe ser capaz de moverse libremente dentro de la bolsa, con el
objetivo de evitar microambientes que afecten la repetibilidad del analisis (Michalet-
Doreau y Ould-Bah, 1992; Orskov, 1992 citados por Gonzalez et al., 2015). Hvpelpiund y
Weisbjerg (2000) citados por Velasquez (2007), destacan la importancia del tamafio de
la muestra, concluyendo que la relacion mas apropiada va de 10-15 mg de material/cm2
de superficie de la bolsa. Otro aspecto a considerar en el tamafio de la muestra es la
cantidad requerida para su posterior analisis; asimismo, el nimero de bolsas a emplear
en un mismo tiempo dependera de la especie de animal canulado (Gonzalez et al.,
2015). Es por ello que Nocek (1988) citado por Gonzélez et al., (2015) sugiere, aunque
varia con el tipo de alimento, un tamafio de muestra de 10 a 20 mg/cm2 de superficie de
bolsa, debido a que, por lo general, provee suficiente residuo al finalizar la incubacién en
el rumen para poder llevar a cabo analisis quimicos posteriores.

La acumulacion de gas puede afectar la digestibilidad in situ del alimento, ya que puede
causar que las bolsas floten, lo que impide su libre movimiento dentro del rumen y limita
cualquier accién mecénica causada por los movimientos ruminales. También puede
reducir el flujo de liquido ruminal en la bolsa y la entrada de sustancias y
microorganismos para digerir el alimento (Gonzalez et al., 2015).

La técnica in situ o también llamada de la bolsa de nylon (Orskov et al., 1980 citado por
Reyes, 2012) permite estudiar la cinética de desaparicion del alimento en el rumen de
animales fistulados. El alimento se coloca dentro de bolsas de nylon cerradas y luego en

el rumen de los animales, el retiro de distintas bolsas a lo largo del tiempo permite medir
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la cantidad de material que ha desaparecido. La fracciébn del alimento que no se
recupera dentro de las bolsas se asume que ha sido degradado, de este modo se
construye la curva de desaparicion (Reyes, 2012).

Esta técnica ha mostrado un buen grado de asociacién con el consumo y la digestibilidad
para alimentos como forrajes frescos y henos (Orskov, 2000 citado por Reyes, 2012).

La digestibilidad in situ de la materia seca se estima con la siguiente ecuacion (Orskov,

2000; Garcia et al., 2008 citados por Reyes, 2012):

Digestibilidad in situ (%) = (Peso inicial — Peso final) x 100

Peso inicial

4.10.3. Digestibilidad in vitro

Las técnicas in vitro empleadas en estudios de cinética de digestion, basadas en andlisis
de residuos no digeridos o fermentados, a diferentes tiempos de incubacién, presentan
una serie de desventajas, entre las que se puede mencionar, alto costo, no es posible
determinar el rol de los componentes solubles del forraje y es muy dificil el estudio de las
fases tempranas de fermentacion (Bruniy Chilibroste, 2001 citados por Reyes, 2012).

Los métodos in vitro que han sido utilizados mas ampliamente desde su introduccion en
1963 son el de Tilley y Terry y el de Van Soest y colaboradores en 1966 (Giraldo et al.,
2007), ya que permite una valoracion mas rapida de los alimentos sin afectar
negativamente a la precision del valor obtenido (Van Soest, 1994 citado por Bochi-Brum

et al., 1999).
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La digestibilidad in vitro es un método, que se basa en el principio de someter una
muestra de alimento (forraje o grano) en un recipiente a la accion de indculo de liquido
ruminal, con el fin de simular las condiciones que ocurren en el rumen (Bruni vy
Chilibroste, 2001 citados por Reyes, 2012).

Para obtener el liquido ruminal se quita la tapa de la canula ruminal y con la mano se
retira toda la ingesta humeda de la parte media, si se estan utilizando novillos se puede
usar un bastén con un vaso de acero inoxidable soldado para facilitar esta operacion. El
liguido obtenido se filtra con la ayuda de un embudo provisto de cuatro capas de gasa;
la ingesta se exprime y el bagazo seco se desecha. De esta manera deberan obtenerse
aproximadamente tres veces el volumen necesario para la determinacion. La necesidad
de un termo dependera de la distancia que haya de los corrales al laboratorio, ya que
con préctica las actividades descritas pueden realizarse en 15 minutos. Debera tenerse
cuidado en que el liquido tenga contacto con el aire el menor tiempo posible. Ya en el
laboratorio el liquido puede volverse a filtrar a través de ocho capas de gasa y se pasa a
un frasco precalentado a 39° C en bafio maria. Se tapa el frasco y se deja reposar en el
bafio hasta que se separen dos capas, con una manguera y por succién se toma la parte
inferior la cantidad de inoculo necesaria para realizar a determinacion (Llamas y Tejada,
1990 citados por Estrada, 2003)

Después de un determinado tiempo se mide la cantidad de materia seca, materia
organica o celulosa que ha desaparecido durante la incubacion, la proporcion
desaparecida se denomina digestibilidad in vitro (Bruni y Chilibroste, 2001 citados por

Reyes, 2012).
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4.11. Técnica de produccion de gases

La técnica de produccion de gases es otro método in vitro que permite determinar la
extension y la cinética de degradacion del alimento a través del volumen de gas
producido durante el proceso fermentativo. Una de las ventajas de este procedimiento es
que el curso de la fermentacion y la funcion de los componentes solubles del sustrato
pueden ser cuantificados. Otro problema inherente a los métodos in situ e in vitro que se
han tratado de solucionar a través de la técnica de produccién de gas es el estudio de
las fases tempranas de la fermentacion, ya que los procedimientos gravimétricos no son
lo suficientemente sensibles para medir los pequefios cambios que ocurren en el peso
del sustrato durante las primeras horas de fermentacién (Rosero, 2002 citado por Reyes,
2012).

Este sistema presenta la ventaja de que el producto final que se mide (gas) es resultado
directo del metabolismo microbiano, en lugar de registrar la desaparicion de sustrato.
Una segunda ventaja es que la formaciéon de productos finales de la fermentacion,
pueden ser monitoreado a intervalos cortos de tiempo y por lo tanto la cinética de
fermentacién puede ser descrita con precision. La técnica de produccién de gas aparece
como un sistema in vitro de alta capacidad operativa y bajo costo, en la cual los perfiles
de produccion de gas pueden ser generados utilizando sistemas semi o totalmente
automatizados. La determinacion de los productos finales de la fermentacion y los
residuos no fermentados, en conjunto con los perfiles de produccién de gas, permite
estimar la tasa, extension y eficiencia de la fermentacion (Bruni y Chilibroste, 2001

citados por Reyes, 2012).
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V. MATERIALES Y METODOS
La prueba experimental se desarroll6 en la Unidad de Centro de Biotecnologia de la
Reproduccién y en el Laboratorio de Nutricion, del Departamento de produccién animal,
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, en Torredn Coabhuila,
México, con coordenadas geograficas 103 25’ 57 de longitud oeste del meridiano de
Greenwich y 25 31’ 11” de latitud norte, con una altura de 1,123 msnm (CNA, 2005). La
duracion de estudio en su fase experimental fue de aproximadamente 30 dias.
Se utilizé una vaca Holstein con un peso de 500 kg, fistulada en el rumen, dispuesta con
una canula de silicona con un didmetro de 11 cm para separar el ambiente interno del
animal con el exterior, la canula es sellada con una tapa insertada a presiéon, que podia
ser retirarla cada vez que se desee (Velasquez, 2007).
La alimentacion de la vaca consistio en una dieta a base de heno de alfalfa. La dieta se
ofrecié diariamente en dos tomas (9:00 y 19 h), durante el periodo de evaluacion con el
fin de mantener una microflora ruminal estable y evitar incurrir en errores de
digestibilidad del alimento fermentado (Hvelpiund y Weisbjerg, 2000 citado por
Velasquez, 2007).
El animal tuvo libre acceso al agua a toda hora del dia.
Los subproductos alimenticios (ingredientes) a ser evaluados fueron:
Al.- Protemax38, A2.- Salvado de trigo, A3.- Carnaza

Se prepararon tres tratamientos provenientes de cada alimento utilizado.
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5.1. Procedimiento de la técnica in situ, descrita por Orskov y McDonald
(1979) citados por Orskov et al.,, (1980), que en términos generales
consiste en lo siguiente:

La digestibilidad de materia seca del Protemax38, salvado de trigo y carnaza se
determiné usando la técnica in situ de la bolsa de nylon (10 x 20 cm y tamafio de poro de
53 p) a0, 4, 8,12, 24, y 48 h de incubacion. Estas bolsas se secaron previamente a
101°C por 24 horas, para llevarlas a peso constante y en cada una ya identificadas se
colocaron del Al.- entre 20 y 21.301 g, A2.- de 14 a 16.763 g, A3.- entre 14 y 16.434 g.
Por tres repeticiones en cada hora. Se sujetaron con ligas de hule y argollas de acero a
una soga suspendida con un trozo de metal a manera de contra peso (ancla), para
garantizar que las muestras estuvieran inmersas en el saco ventral del rumen. La
inclusién de un peso adicional en las bolsas, a manera de contrapeso, no parece tener
mayor importancia (Michalet-Doreau y Ould-Bah citado por Gonzalez et al., 2015). Las
bolsas pertenecientes a la hora cero se reintrodujeron y se sacaron de inmediato con la
finalidad de solo humedecerlas con liquido ruminal, las otras muestras se retiraron del
rumen a su hora correspondiente, se lavaron a chorro circulante con agua corriente a
baja presion, hasta que el agua salié totalmente cristalina, las bolsas con los residuos del
alimento se introdujeron en una estufa de desecacién a 101° C durante 24 h.

La digestibilidad in situ de la materia seca se estima con la siguiente ecuacién: (Orskov,
2000; Garcia et al., 2008 citado por Reyes, 2012).

Digestibilidad in situ % =  (Peso Inicial - Peso Final)

=x100
Peso Inicial



Cuadro 1. Analisis quimico bromatoldgico de subproducto avicola Protemax 38 ®

PROTEINA 38%MIN
GRASA CRUDA 1.50% MIN
FIBRA CRUDA 10.50% MAX
CENIZAS 13.00% MAX
HUMEDAD 12.00% MAX
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Cuadro 2. Anélisis quimico bromatoldgico de Salvado de trigo

Humedad % 13.07 £1.09
Proteina Bruta % 16.48 +1.46
Grasa % 5.15+1.85
Fibra Cruda % 10.26 +1.72
Extracto Libre de N % 50.56 * 4.62
Cenizas 541+ 1.04
Calcio mg/100 668 + 15
Fésforo mg/100 193 £18

(Murillo y Vargas, 1978)

Cuadro 3. Anélisis quimico bromatoldgico de carnaza

Proteina Cruda 70% MIN.
Digestibilidad de la Proteina 80% MIN.
Proteina de sobrepaso ruminal 60% MIN.
Fibra Cruda 1.50% MAX.
Cenizas 20% MAX.
Humedad 10% MAX.

(APELSA, 2012)



Figura 1. Ancla con las bolsas de nylon que contienen las muestras
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VI. RESULTADOS

6.1. PROTEMAX 38 ®

Cuadro 4. Digestibilidad “irn situ” de la materia seca de subproducto avicola

Hora muestra % Digestibilidad
0
6.42
4
28.21
8
35.04
12
42.02
24 54.81
48
63.12
70
60
Q 50
a
= 40
7
E 30
[a]
® 20
10
0 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
HORAS DE INCUBACION

Figura 2. Digestibilidad a diferentes horas de subproducto avicola



6.2. SALVADO DE TRIGO

Cuadro 5. Digestibilidad “in situ” de la materia seca del salvado de trigo

Hora muestra Promedio
0
7.90
4
26.29
8
37.15
12
46.41
24
51.83
48
61.91
70
60
2 50
(=}
= 40
5
e 30
[a]
X 20
10
0 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
HORAS DE INCUBACION

Figura 3. Digestibilidad a diferentes horas de salvado de trigo



6.3. Carnaza

Cuadro 6. Digestibilidad “in situ” de la materia seca de Carnaza

Hora muestra Promedio
0 -1.40
4
7.58
8
20.32
12
27.27
24
56.02
48
81.10
90
80
70
a 60
<
g 50
[-a]
= 40
2
© 30
[a]
X 20
10
0
-10
HORAS DE INCUBACION

Figura 4. Digestibilidad a diferentes horas de carnaza
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VII.  DISCUSION

7.1. PROTEMAX 38 ®

El valor nutritivo de la pollinaza es mayor que el de otras excretas de animales, pues son
especialmente ricos en proteinas y minerales (Garcia et al. 2007 citado por Carvajal y
Martinez, 2016). Es rica en fosforo (aproximadamente 1.8%), ademas de calcio (3%) y
otros minerales (Aguiar et al. 1987; Moguel et al., 1990 citados por Carvajal y Martinez,
2016). por lo que su empleo como fuente mineral es recomendable (Carvajal y Martinez,
2016).

Las excretas de los animales de granja son utilizadas en la alimentacion animal, la
gallinaza y pollinaza han sido de las mas empleadas por su alto contenido de proteina
cruda (22-27%), en forma no proteica 50% (Flores, 1986 citado por Espinosa, 2010), de
este el mas importante es el acido urico (4 - 10%) (Ruiz, 1988 citado por Espinosa,
2010). El 50% del nitrégeno presente en la pollinaza es proteina verdadera, la cual es
alta en glicina y un poco bajo en arginina, lisina, metionina y cistina (Avelar y Guevara,
2012)

Avelar y Guevara (2012) difieren en que el contenido de proteina cruda (PC) puede
variar del 17% hasta 31% de acuerdo al tipo de cama utilizada. Sin embargo, su riqueza
energética es baja, ya que depende del tipo de material fibroso que se haya utilizado
como cama, asi como de su contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina por lo que se
sugiere mezclarlo con otra fuente energética (carbohidratos de facil disponibilidad)

El contenido de proteina cruda de la pollinaza es de 21% en promedio. El contenido de

proteina varia de acuerdo al tipo de cama que se utilice (Avelar y Guevara, 2012).
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El material que se utiliza en la cama para los pollos, puede ser el aserrin de madera y la
cascarilla de arroz o de soya, olote de maiz, etc. (Avelar y Guevara, 2012).

Cuadro 7. Excreta de pollos de Engorde

Proteina bruta % 31.30
Proteina verdadera % 26.70
Proteina digerible % 23.30
Ceniza % 15.00
Calcio % 2.40

La digestibilidad aparente de la proteina presente en la pollinaza en promedio es del
orden de 75% con variacion de 65 a 82%. (Bhattacharya, A.N. 1975 y Fontenot J.P. 1974
citados por Vargas y Mata, 2013).

Las siguientes recomendaciones suponen que se cuenta con una pollinaza de alta
calidad: 25% o0 mas de proteina cruda (en base seca), 25% o menos de cenizas (en base
seca) y 25% o menos de humedad. La pollinaza con méas de 25% de cenizas no se debe
utilizar en la alimentacion del ganado (De la Cruz, 2013).

Se han realizado diversos estudios en cuanto a la utilizacion de cama de pollo en
alimentacion animal que permiten ver sus beneficios y desventajas.

Un estudio realizado por Rodriguez et al., en el afio 2000, demostr6 que al suplementar
con 40 % de inclusibn de pollinaza a toros en la fase final de la ceba, estos
incrementaron 200 gr. adicionales de peso vivo por dia, con un consumo superior gue en
el tratamiento con 60 % de cama de pollo y rendimientos de canal similares entre los dos
grupos evaluados. Ademas, con la dieta que contenia menor nivel de inclusion, lograron
un costo de produccion inferior por unidad de ganancia de peso vivo (Ramirez y

Jiménez, 2009).
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Se estudiaron cantidades de 15%, 25%, y 35% de pollinaza en la dieta total, en raciones
para ganado de engorda, con estos porcentajes lograron promedios diarios de ganancia
de peso de 1285, 1188 y 998 gr/animal/dia, respectivamente; las diferencias de ganancia
de peso para los niveles 15 y 25 % de pollinaza con respecto al 35% fueron altamente
significativas, donde el efecto negativo sobre la ganancia de peso y la conversion
alimenticia se manifesté cuando la pollinaza sobrepasé el 25% de la dieta, posiblemente
atribuido a un valor elevado de NNP y un bajo consumo de energia. Se concluye que al
incrementar el nivel de pollinaza en el alimento, disminuye tanto el consumo de materia
seca como la ganancia diaria de peso vivo. Este fendbmeno se explica considerando que
la pollinaza es un material que ha sido digerido previamente por otro animal por lo cual
se reduce considerablemente la cantidad y digestibilidad de los nutrientes especiales de
la proteina verdadera y la energia digestible (Avelar y Guevara, 2012)

Cuando la pollinaza se procesa adecuadamente, es una fuente segura y econémica de
proteina, minerales y energia para los rumiantes, por ello es posible utilizarla de manera
efectiva en dietas de mantenimiento, crecimiento y finalizacion de rumiantes. Sin
embargo, para suplementarla debe tener la menor cantidad posible de cenizas (suelo) y

estar libre de metales, vidrio y otros materiales extrafios (De la Cruz, 2013).

7.2. Salvado de trigo
El salvado de trigo esta constituido por las particulas de mayor tamafo resultantes del
procesamiento industrial del trigo (Murillo y Vargas, 1978).
En funcion de las diversas proporciones, el contenido de almidon aumenta desde un

20% de salvado hasta el 60% de la harina baja, el contenido en fibra disminuye
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paralelamente desde un 10% hasta un 2% de fibra bruta, al igual que el del fésforo
(desde 1.0 hasta 0. 4%) mientras que el de proteina permanece relativamente estable
(14.0%- 15.0%). En cualquier caso el valor nutricional viene definido no por la
denominacion sino por el contenido de almidon, y en su defecto, en fibra bruta (FEDNA,
2011).

Su principal componente es la fibra (35-40% FDN en salvado y tercerillas y 6 -30% en
harinillas), las caracteristicas fisicas de la fibra (tamafio de particula, densidad,
capacidad de retencion de agua) son adecuadas para acelerar el transito digestivo, lo
que es de interés en piensos de rumiantes. Los salvados son una buena fuente de &cido
linoleico, que representa un 57% de la grasa total, y de minerales, ya que el 80% de los
minerales del grano se encuentran en la capa de aleurona y en el pericarpio. Sin
embargo debe tenerse en cuenta que su concentracion es muy variable. Los
subproductos de cereales tienen un contenido apreciable de proteina, compuesta
principalmente de albuminas y globulinas. Como consecuencia su contenido en lisina y
treonina es superior al del grano de trigo del que procede, mientras que el de
aminoacidos azufrados es similar. La digestibilidad de los amino&cidos tiende, en
cambio, a ser inferior a la del grano, especialmente para la lisina (FEDNA, 2010 citado
por Dominguez, 2014)

El almidén de caracteristicas similares a las descritas para el grano de trigo, es el
componente mas valioso y también el mas variable (FEDNA, 2011).

Los cerdos y las aves digieren el almidon y absorben la glucosa, los rumiantes en
cambio, fermentan el almidén en el rumen y absorben los Acidos Grasos Volatiles (AGV)

(Orskov, 1990 citado por Velasquez, 2007).
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El 90 % del almidon del trigo es rdpidamente degradado a nivel ruminal, a diferencia del
maiz en que alrededor de un 40% de su almiddn llega al intestino sin ser degradado

(Orskov 1986, Thompson et al, 1999 citados por Velazquez 2007).

7.3. Carnaza
Las Harinas de Subproductos de Teneria consisten en colageno (gelatina) por lo que su
mercado natural son los rumiantes pues los animales monogdastricos son mas exigentes
en cuanto a la calidad de las proteinas que consumen, pues no cuentan con los
microorganismos del rumen (SAGARPA, 2009).
El contenido proteico de estos varia en el orden del 65% y 70%, sin embargo desde que
la proteina es basicamente colageno, la calidad de la proteina, pese a su bajo precio, no
permite la posibilidad de ser utilizada en altas proporciones en la dieta del ganado,
siendo lo mas comun el utilizarlas en formulas con un contenido de alrededor del 2%
(menos de 400grs. por animal-dia), pero incluso a estos niveles permite ahorros en el
alimento para el ganado del orden de $50.00 por tonelada (SAGARPA, 2009).
El Subproducto de teneria es Unico en su tipo como proteina y se compara con el
coladgeno (Ramshaw, 1985 citado por Gonzalez, 1998), debido al perfil de aminoacidos
gue posee, como son prolina, hidroxiprolina, glicina y alanina. Y aunque es deficiente en
triptéfano y Usina puede ser usado como fuente de aminoacidos para enriquecer
alimentos para ganado y para uso humano (Henrickson, 1980 citado por Gonzalez,
1998).
Elliot (1961) citado por Gonzéalez (1998) estudio, el valor biolégico de las proteinas para

ganado bovino en engorda, examind las consecuencias sobre el metabolismo del rumen,
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de una dieta demasiada alta en proteinas. A nivel ascendente, la digestibilidad de la
proteina en el rumiante es gradualmente mayor hasta alcanzar niveles del 77% y 80%,
sin embargo mucho de este beneficio es esplreo puesto que desaparece del rumen en
forma de amoniaco, y a niveles mayores del 20% de proteina hay una pérdida
considerable en incremento caldrico.

Niveles demasiados bajos de amoniaco causan una escasez de nitrégeno para las
bacterias y reduce la digestibilidad de los alimentos. Demasiado amoniaco en el rumen
produce una pérdida de peso, toxicidad por amoniaco y en casos extrafios, la muerte del
animal El amoniaco es utilizado para el crecimiento de la poblacién bacteriana. El nivel
de utilizacion de amoniaco para sintetizar proteina microbiana depende de la
disponibilidad de energia generada por la fermentacién de los carbohidratos. En
promedio, 20 g de proteina es sintetizada por 100 g de materia organica fermentada en
el rumen. Usualmente una porcién de proteina de la dieta resiste la degradacion en el
rumen y pasa al intestino delgado sin degradarse. La resistencia a la degradacion en el
rumen varia considerablemente segun la fuente de proteina. Usualmente las proteinas
en forraje son degradadas a un nivel de 60-80% y las proteinas de concentrados o
subproductos industriales a un 30-60% (Wattiaux, 1997 citado por Gonzalez, 1998).

En los Estados Unidos estos desechos de tenerias se han estado usando para elaborar
dietas para pollos, remplazando los niveles de proteina usadas a partir de soya en un
75% por la proporcionada por el subproducto de teneria hasta en un 35% afadiendo
triptéfano a la dieta, ya que es un aminoéacido limitante (Weisman y Engel, 1961 citado

por Gonzéalez, 1998).
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Se ha encontrado que los pollos alimentados con el 2% a 8% de hidrolizados de piel
proporcionaban un buen aporte de aminoacidos, pero deficiente de metionina, triptéfano
y lisina para las necesidades de los pollos (Waldroup, 1970 citado por Gonzalez, 1998).
Los métodos més usuales de hidrodlisis acida utilizan HC16M a temperaturas de 110°Cy
en atmésfera de N2 por 22 a 24 h, Sin embargo, la seleccién final dependera del
aminoacido que se desee aislar en mayor cantidad (Gonzalez, 1998).

Zuchowski, Jerzy (1983) citado por Gonzalez (1998) utiliz6, las trizas de pellejo
provenientes de la piel de bovino desechados en las tenerias donde fueron calentados a
110°C por 2.5 h a presion atmosférica para separar la grasa y obtener aminoacidos,
luego lo hizo a 55°C y a 150°C, observando que a altas temperaturas hay pérdida de
histidina, lisina, triptéfano y metionina, sobre todo a la dltima temperatura de
autoclaveado debido a la gelificacion de la proteina.

En estudios hechos en Polonia se us6 el desecho de piel obtenido en las tenerias, para
haca una dieta para alimentar cerdos y pollos, dando un tratamiento especial al desecho
para hidrolizarlo y obtener una mejor disponibilidad de amino&cidos, encontrando que la
proteina de estos desechos era alta en glicina, prolina y acido glutamico; y bajo en lisina,
metionina y triptéfano (Felicjanaik, 1977 citado por Gonzélez, 1998).

Gehrke (1987) citado por Gonzalez (1998) encontrd, que el tiempo de hidrélisis puede
ser reducido, si se aumenta la temperatura, por lo que usé una temperatura de 145°C
durante 4 h, sin pérdida de lisina pero disminuyendo la obtencion de treonina y serina en
porcientos de 7 y 13 respectivamente y con aumento de valina en 8% e isoleucina en

13%.
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El uso de hidrolizados de desechos de piel de tenerias en dietas para ovejas, como
aporte de aminoacidos hasta en un 75% en sustitucion de proteina de soya, ocasiond un
decremento en la digestibilidad hasta en un 25% (Knowlton, 1976 citado por Gonzalez,

1998).
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VII. CONCLUSION

8.1. PROTEMAX 38®

De acuerdo con la investigacion realizada sobre la digestibilidad de este subproducto
avicola como un apoyo a la alimentacion del ganado, se puede decir que cumple con los
objetivos de medir digestibilidad in situ de la materia seca de este suplemento alimenticio
y buscar alternativas de alimentos econémicos para el ganado ya que se demostré que
el uso de la pollinaza en raciones para rumiantes abarata el costo de estas, a la vez
cumpliendo con los requerimientos nutricionales del ganado, sobre todo en época de
estiaje. En cuanto al planteamiento de la hipétesis que se presenta en este trabajo, se
rechaza ya que no se obtuvo una digestibilidad por encima del 60% de materia seca.

Se ha llegado la conclusion que este subproducto avicola no es una buena opcién para

su suplementar a ganado bovino.

8.2. Salvado de trigo

Los datos que arroja el presente estudio, demuestran que este subproducto de trigo, al
ser utilizado en animales rumiantes, como una alternativa para suplemento alimenticio de
estos, es una buena opcion del tipo energético- proteico, pero no cumple con la hipétesis
planteada en este trabajo, ya que presenta indices de digestibilidad por debajo del 60%,
por lo tanto se rechaza.

En conclusion, el valor energético del salvado de trigo deriva fundamentalmente de la
fibra de la cubierta de los granos. Por lo tanto se trata de una fuente de energia de

menor digestibilidad y metabolicidad que la del almidon.
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8.3. Carnaza
En base a los resultados obtenidos sobre la digestibilidad de estos desechos o
subproducto de teneria, los objetivos de medir digestibilidad in situ de la materia seca y
buscar alternativas de alimentos econémicos para el ganado, se demostr6é que el uso de
desechos o subproductos de teneria era una buena opcion, ya que su bajo costo y el
contenido de aminoacidos que posee, son adecuados para ser usados como fuente de
proteina. En cuanto al planteamiento de la hipétesis que se presenta en este trabajo, se

rechaza ya que no se obtuvo una digestibilidad por encima del 60% de materia seca.
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