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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de los subproductos avicolas, sobre la ganancia de peso y
rendimiento de la canal, bajo un sistema de estabulacion. Se emplearon 30 novillonas Cebu x Suizo, con
un peso aproximado de 300 kg y 30 meses de edad, que fueron asignadas, bajo un disefio completamente
aleatorio en tres tratamientos. T1 (testigo) concentrado energético; T2 concentrado energético+ 30%
pollinaza y T3 concentrado energético + 30% de harina de ave. La composicion del concentrado energético
se baso6 en sorgo molido, maiz en grano, salvado de trigo, paca molida y sal mineral. Cada tratamiento se
ofrecié dos veces al dia a razon del 3% del peso vivo durante 90 dias. El promedio de ganancia diaria de
peso (p < 0.05) fue 0.964, 1.04, 1.15 kg/animal, respectivamente. Se observé un efecto significativo (p <
0.05) sobre el porcentaje de rendimiento de la canal de 47.02; 49.08 y 52.03 %, para T1, T2 y T3,
respectivamente. Los resultados indican que la suplementacion a base de harina de ave promovié un mayor
rendimiento productivo en las novillonas suplementadas bajo un sistema de estabulacion.

Palabras clave: subproductos avicolas, dietas, proteina, rumiantes.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of poultry by-products, on the weight gain and yield of
the carcass, under a stabling system. 30 Cebu x Swiss heifers, weighing approximately 300 kg and 30
months of age were used, which were assigned, to a completely randomized design in three treatments.
T1, (control) energy concentrate; T2, energy concentrate + 30% Poultry manure and T3, energy concentrate
+ 30% poultry meal. The composition of the energy concentrate was based on ground sorghum, corn grain,
wheat bran, ground bales and salt blocks of minerals. Each treatment was offered twice a day at a rate of
3% of the live weight for 90 days. The average daily weight gain (p < 0.05) was .964, 1.04, 1.15 kg / animal,
respectively. A significant effect (p < 0.05) was observed on the percentage of yield of the channel of 47.02;
49.08 and 52.03%, for T1, T2, and T3, respectively. The results indicate that supplementation based on
poultry meal promoted a higher productive-yield in heifers supplemented under a stabling system.
Keywords: poultry by-products, diets, protein, ruminants.

INTRODUCCION

Uno de los principales factores que contribuyen hoy en dia a mantener la calidad del
medio ambiente, es el aprovechamiento de subproductos de origen animal; por lo que
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resulta prioritario buscar fuentes alternativas nutricionales que permitan reducir costos
sin afectar de manera adversa la produccion. Las actividades agroindustriales generan
desperdicios que pueden ser reincorporados a la cadena alimenticia, previo tratamiento
fisico-quimico (Castafieda et al., 2010).

Dentro del ultimo reporte realizado por INEGI-México (2010), se analiz6 que de los
subproductos pecuarios (Tabla 1) los que se obtienen de bovinos reporta una produccion
anual de 665 mil tons./afo, principalmente en algunas regiones en donde la ganaderia
que se practica es de tipo intensivo; una parte de los subproductos obtenidos es
destinada a la exportacion, debido principalmente a la alta calidad del producto (Abdul-
Kalil et al., 2006). ElI ganado porcino se produce en 28 estados del pais a través de
explotaciones intensivas y extensivas; asi como 500 mil toneladas de subproductos de
esta especie, que se canalizan anualmente para el consumo nacional. Con respecto a
las ovejas y cabras, la produccién nacional promedio es de 10.000 y 11.000 tons./afio
respectivamente, en este caso las explotaciones son extensivas y se llevan a cabo en 28
de las 32 entidades del pais; existiendo solamente un ligero déficit en la producciéon de
caprinos, que es cubierto con la importacion. La produccion nacional de aves de consumo
representa de 30.000 a 40.000 tons./afo, siendo una de las mas tecnificadas en el pais;
la mayoria de estas explotaciones se encuentran ubicadas en areas cercanas a centros
urbanos que son los que consumen la mayor parte de esta produccion (Gutiérrez et al.,
2013).

Tabla 1. Subproductos pecuarios en México

Especie Animal Subproducto Utilizacion

Aves comerciales Heces, visceras, pollizana, harina, gallinaza
plumas, huesos

Bovinos Heces, leche Bovinaza, fertilizante, sueros
QOvinos Heces Borregaza, fertilizante

Conejos Heces Conejaza, fertilizante
Peces huesos, Piel Harina

Por otro lado, el déficit existente en la produccidn de granos y la relativa abundancia en
esquilmos agricolas, hacen que estos junto con otros desechos organicos y subproductos
pecuarios se conviertan en una alternativa nutricional aceptable y a bajo costo, que
puedan ser utilizados en la alimentacién de rumiantes como fuente de proteina no
degradable en rumen (Gémez, 2006).

Una respuesta a esta situacion se encuentra en la industria avicola, la cual es fuente de
una gran miscelanea de subproductos con un enorme potencial nutritivo, el cual queda
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de manifiesto siempre y cuando las tecnologias de transformacion aplicadas propicien la
biodisponibilidad de sus nutrientes. Asi el aprovechamiento de los desechos organicos
generados por esta industria puede contribuir a la disminucion del costo del nutriente
dentro de los alimentos balanceados para la elaboracién de dietas en rumiantes
(Ockerman et al., 2005)

Pollinaza

Los establecimientos intensivos de produccion avicola tienen una alta produccion de
desechos avicolas que son comunmente utilizados como fertilizantes. En la actualidad se
ha difundido el uso de dichos excrementos (pollinaza) para la alimentacion de rumiantes.
Se entiende por pollinaza al conjunto de heces fecales y orina de las aves, mas restos de
alimentos, plumas, huevos y material absorbente. Se caracterizan por ser materiales de
bajo valor energético y alto en proteinas, fibra y minerales. La proteina se presenta con
una alta proporcién de nitrégeno no proteico, por lo que su uso se destina exclusivamente
a la alimentacion de rumiantes (Brunton, 2012).

Existen diferencias substanciales en la composiciéon quimica de estos materiales en
funcién de su origen, siendo necesario un analisis quimico previo a la utilizacién. La
informacion relacionada con el uso de la pollinaza para animales de carne, indica que
estas podrian participar en la dieta en niveles de hasta un 30-40%, aunque existen
antecedentes de inclusiones de 60-70% en animales de menores requerimientos.

Por su parte, el ganado lechero con producciones intermedias a bajas, no deberian
sobrepasar un 25-30% del consumo, disminuyendo factores a 10-15% en hembras de
alta produccion. Ademas de lo mencionado, se debe considerar por un lado la probable
contaminacion de estos productos con sustancias quimicas (anabdlicos, antibioticos,
etc.); y por otro lado, la posibilidad de contaminaciéon con organismos patégenos,
principalmente Salmonella ssp. Al respecto, las recomendaciones de distintas fuentes
bibliograficas indican la posibilidad del ensilado de este tipo de material, con las
siguientes ventajas: bajo costo, disminucién de organismos potencialmente patégenos,
mayor palatibilidad y disminucion de preparar aromas no deseables (Pearson y Dutson,
2008).

Harina de ave

En este contexto la harina de ave, es un subproducto avicola considerada una fuente de
proteina con alto valor bioldgico, un coeficiente de digestibilidad del 82% y composicion
quimica adecuada; ademas de proporcionar minerales y vitaminas, principalmente B12;
logrando aportar algunos aminoacidos marcadamente deficientes en las proteinas
vegetales (Wisman et al.,, 2006). Considerando sus caracteristicas nutricionales, su
reducido costo (la harina de ave solo cuesta aproximadamente dos tercios del costo de
otras proteinas animales) y su disponibilidad en gran cantidad. La inclusion de esta fuente
de proteina en dietas comerciales para rumiantes, contribuiria a una reduccion
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significativa del precio de produccion, permitiendo al mismo tiempo la utilizacion de un
subproducto de buena calidad (Bishop et al., 1995).

La harina de aves que se obtiene de subproductos de matadero de aves, es un producto
original, que incluye en mayor o menor medida visceras y digestivo, huesos, sangre,
cabezas y tejidos magros y grasa. Las harinas se obtienen por calentamiento, molturacion
y desecacion de animales terrestres de sangre caliente y subproductos de matadero,
salas de desperdicio y supermercados a los que se suele extraer parte de la grasa;
debiendo estar practicamente exento de pelos, plumas, cerdas, cuernos, cascos y
contenidos digestivos. Dicho proceso de fabricacion incluye i) molturacion para facilitar
un procesado térmico homogéneo, ii) coccion (a 133°C durante 20" a 3 bares de presion)
para esterilizar el producto y fundir la grasa vy iii) sedimentacion y separacion de parte de
la grasa.

La mayor parte de las industrias extraen la grasa por presion, por lo que el contenido
medio en la harina (12-15%) es bastante elevado, similar al de las harinas de origen de
Estados Unidos de Norteamérica; pero superior a las de origen francés, donde la grasa
se extrae casi completamente con disolventes organicos. La harina desengrasada es mas
palatable y facil de conservar, pero tiene un valor energético notablemente inferior (del
orden de 600 kcal/kg). Ademas, y en funcién del proceso utilizado, la digestibilidad
pépsica de estas harinas desengrasadas puede verse comprometida (Orskov, 1995).

La harina de ave es una materia prima muy utilizada en dietas para ganado de engorda,
reduciendo los costos de formulacion de dietas. La harina de carne y hueso se considera
una de las primeras opciones como fuente de fésforo, debido al alto costo de las fuentes
inorganicas de este mineral. El contenido de la harina de ave aporta fésforo y calcio,
contribuyendo al suministro de minerales necesarios para la dieta de bovinos,
presentando una considerable variabilidad en su composicién quimica, basada en
proteina, grasa y cenizas (Gomez, 2009).

Los principales factores de variacion del producto final son la heterogeneidad del
producto inicial, la comercializacion de mezclas procedentes de carne de distintas
especies y el sistema de extraccion de grasa. Las harinas de ave son buenas fuentes
proteicas y de aminoacidos esenciales con una adecuada relacion calidad y precio; sin
embargo, tienen un bajo contenido en triptéfano, que ademas es poco disponible. El
sobrecalentamiento (> 140°C) reduce la disponibilidad de los aminoacidos,
especialmente de la lisina, y puede reducir el valor energético de la grasa.

Alrededor del 50% de la proteina se considera indegradable en el rumen, pero la
variabilidad es muy elevada. Como norma internacional se considera que una harina es
de buena calidad cuando esta por encima del 65 % de proteinas (pero también es
comercial la del 50 %), con una humedad que oscila entre 6-12 % (a humedades mayores
fermenta y produce aflatoxinas, y por debajo afecta a la calidad de las proteinas) y un
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contenido en grasas por debajo del 12 %. Con referencia a la sal, para las calidades
optimas el maximo es del 3% (Ockerman y Hanen, 2005).

Entre los principales inconvenientes para su utilizacion se encuentran su gran
variabilidad, baja palatabilidad en caso de enranciamiento de la grasa, el elevado riesgo
de contaminacion microbiana y posibilidad de adulteraciones. Harinas con alto contenido
en grasa o molturadas muy finamente presentan problemas de apelmazamiento, por lo
que fluyen con dificultad por las tolvas, se acumulan en zonas muertas de los
transportadores y se apelmazan en silos y celdas. Por el contrario, moliendas groseras
con presencia de trozos de huesos y otras particulas groseras, pueden reducir la
utilizacién del fésforo y posiblemente del calcio y dificultan el muestreo, a la vez que
empeora el aspecto y la calidad del granulo (Williams et al., 2007). El problema que
presenta este producto generalmente se asocia con la rancidez y palatabilidad.

Por otro lado, el control de calidad debe permitir detectar fraudes y clasificar a los
proveedores. Es también importante controlar la humedad, cenizas insolubles en HCI,
calidad de la grasa y de la proteina (digestibilidad en pepsina); asi como la frescura de la
materia prima original (aminas bidgenas, nitrégeno amoniacal), la bacteriologia y el grado
de tratamiento térmico recibido (solubilidad de la Proteina Bruta). Niveles altos de
proteina indican mayor proporcion de carne y menor de hueso y, como consecuencia,
mayor calidad proteica (Castafieda et al., 2010).

El objetivo de este estudio fue realizar una investigacion para evaluar la respuesta a la
adicion de un subproducto aviario a dietas integrales destinadas a novillonas de engorda
estabuladas.

MATERIAL Y METODOS

Esta investigacion se desarrollé en un rancho comercial del Norte del estado de Veracruz,
en el municipio de Platon Sanchez, geograficamente localizado en los meridianos 21° 16”
latitud norte y 98° 22” longitud oeste, a una altura de 60 metros sobre el nivel del mar
(msnm) y temperatura media anual de 19-36° C.

Se emplearon 30 novillonas Cebu x Suizo, con un peso aproximado de 300 kg y 30 meses
de edad, que fueron asignados bajo un disefio completamente aleatorio en tres
tratamientos. T1 (testigo) concentrado sin subproducto aviario; T2 concentrado + 30% de
pollinaza y T3 concentrado + 30% de harina de ave. La composicién del concentrado
energético se basd en sorgo molido, maiz en grano, salvado de trigo, paca molida, sal
mineral con un 11% de proteina cruda y 70% de NDT. Los valores nutricionales fueron
analizados por el método de Van Soest y Wine (Ockerman y Hanen 1995).

El concentrado energético se revolvia diariamente segun tratamiento en las siguientes
proporciones (T1 = 100% concentrado), (T2 = 70% concentrado + 30% pollinaza)y (T3 =
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70% concentrado + 30% harina de ave). Este era suministrado en materia seca dos veces
al dia a razon del 3% del peso vivo (NRC, 2007) durante los 90 dias que se desarrollo el
experimento; los consumos de alimento correspondieron en promedio a 10.5 kg/animal.
Las raciones se ofrecieron en 3 etapas, que fueron iniciacion, transicion y finalizacion. La
etapa de iniciacion duré 8 dias y la racién estuvo conformada por 21% de forraje
proveniente de heno de zacate estrella (Cynodon plectostachium) molido y 79% de
alimento concentrado. La etapa de transicién duré 8 dias y se conformé por 15% de
forraje y 85% de concentrado; mientras que, para la etapa de finalizacién de 74 dias, se
suministro un 11% de forraje y un 89% de concentrado. El manejo de los animales
consistié en vacunacion, desparasitacion, identificacion y aplicacion de vitaminas A, D y
E por via intramuscular. Las variaciones en el peso de los animales se registraron en
periodos quincenales. Una vez finalizado el periodo de engorda, los animales fueron
sacrificados en el frigorifico TIF (Rastro de Inspeccion Federal) determinandose el
rendimiento de la canal fria (RCF).

Los datos fueron procesados en el paquete estadistico SPSS version 10, mediante el
analisis de varianza y las diferencias entre tratamientos se detectaron por la prueba de
Duncan. El nivel de significacién fue 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores nutricionales analizados (Tabla 2) por el método de Van Soest y Wine (1994),
cumplieron con las recomendaciones nutricionales indicadas por la National Research
Council (NRC, 2007), con un 11-18% de Proteina Cruda (PC) y 70% de Total de
Nutrientes Digestibles (TND) para novillonas estabuladas con pesos entre 300-350 Kg.
Determinandose que las raciones experimentales elaboradas a base de subproductos
aviarios en el presente trabajo contenian diferentes niveles de proteina (pollinaza y harina
de ave), que hicieron esperar un crecimiento desigual de los animales de acuerdo al

tratamiento.
Tabla 2. Composicion nutrimental de las dietas empleadas en las novillonas estabuladas

Indicador (%) T T2 T3
Proteina cruda 11.0 18.3 18.5
Extracto Etéreo 1.2 1.3 1.0
Extracto libre de Nitrégeno 65.58 63.52 65.26
Fibra Cruda 6.6 5.6 5.4
Cenizas 6.22 5.24 5.32
Total de Nutrientes Digestibles 70.10 70.13 70.25

El comportamiento productivo de los animales en los distintos tratamientos (Tabla 3), en
relacion con la ganancia total de peso/dia, fue significativamente superior (p < 0.05) en
los grupos que recibieron subproductos aviarios con respecto al control (.964; 1.04y 1.15
kg, para T1, T2 y T3, respectivamente). Asimismo, las novillonas del estudio que
recibieron unicamente el suplemento a base de nutrientes energéticos, presentaron
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menor ganancia de peso acumulada; en comparacion con los tratamientos
suplementados a base de subproductos aviarios (T2 y T3), los que tuvieron una respuesta
significativamente superior (p < 0,05) a la adicién de pollinaza y harina de ave (86.8; 94.3
y 104.0 kg, para T1, T2 y T3, respectivamente).

La diferencia en el consumo de alimento, arrojé como resultado que los animales del T1
consumieran 14.6 Mcal. de energia metabolizable/dia; mientras que los animales del
tratamiento de suplemento + harina de ave (T3) consumieron 23.8 Mcal, equivalente a
una diferencia de 40% que se refleja en la misma proporcion sobre la ganancia de peso
vivo entre tratamientos. Estas diferencias se debieron a un mejor aporte nutricional y al
efecto que tiene en el rumen la inclusiéon de una fuente de proteina verdadera, con un
adecuado balance de aminoacidos sobre el consumo de alimento y la ganancia de peso
vivo (Stewart y Bryant, 2008).

Tabla 3. Parametros productivos en novillonas estabuladas y suplementadas con
subproductos aviarios

Indicador (%) T T2 T3
Peso inicial (Kg) 2913 a 309.7 a 307.2a
Peso final (Kg) 378.1a 404.0b 411.2b
Kg. ganados/animal 90 dias/grupo 86.8 a 94.3b 104.0 b
Ganancia de peso/dia (Kg) 964 a 1.04 b 115 b
Consumo del concentrado (Kg) 11.343 a 12.120 a 12.336 a

La edad a la cual fueron sacrificadas las novillonas (Tabla 4) y la calidad en la
suplementacién alimenticia influyeron en la mayoria de las caracteristicas de la canal;
este comportamiento fue observado en el presente estudio, registrandose para los
rendimientos de la canal caliente un 52.03%, la cual resultd superior por el efecto de la
adicion del 30% de la harina de ave a la dieta diaria suministrada (T3).

Tabla 4. Caracteristicas de la canal en novillonas estabuladas y suplementadas con
subproductos aviarios

Indicador (%) ™ T2 T3
Edad al sacrificio (Meses) 30a 30a 30a
Peso al sacrificio (Kg) 378.1a 404.0b 411.2b
Peso de la canal caliente (Kg) 177.96 a 198.1b 214.08b
Rendimiento de la canal caliente (%) 47.02 a 49.08 b 52.03 b
Grado de clasificacion Comercial Estandar Selecta
Distribucion de la grasa (marmoleo) Poco cubierto Cubierto Graso
Color de la canal Rojo obscuro Rojo claro Rojo cerezo
Puntuacioén para la clasificacion 4 3 2

En las evaluaciones de las canales realizadas visiblemente y al tacto (Tabla 4), se
determind que la distribucion de la grasa sobre la superficie de la canal y grosor en el
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area del ojo del lomo, fueron ligeramente moderadas en aquellas hembras que recibieron
una suplementacion a base de pollinaza y harina de ave, alcanzando un grado de
clasificacion de la canal de estandar y selecta (T2 y T3). Con respecto al marmoleo, se
ubico en el nivel poco cubierto, cubierto y graso para los T1, T2 y T3 respectivamente;
mientras que el color de la canal se mantuvo con un color rojo oscuro, claro y cerezo. La
muscularidad (perfil muscular y area del ojo costal) no mostraron diferencias estadisticas
a favor de un tratamiento, aunque los animales suplementados denotaron una mejor
silueta (perfiles rectos vs. ligeramente céncavo del control).

CONCLUSIONES

La suplementacion a base del 30% de subproductos aviarios (pollinaza y harina de ave),
promovié un mejor comportamiento productivo en novillonas estabuladas, al lograr
ganancias de peso hasta de 1.0 kg/dia. De igual manera la suplementacion equilibrada
con niveles 6ptimos de proteina y energia en la dieta, mejoro significativamente la calidad
de la canal, obteniendo rendimientos mayores al 52.30%, superando al testigo y
otorgandole un grado de clasificacion selecta. En este contexto la harina de ave, es un
subproducto avicola considerada una fuente de proteina con alto valor bioldgico.
Tomando en cuenta sus caracteristicas nutricionales y su disponibilidad en gran cantidad;
la inclusién de esta fuente de proteina en dietas comerciales para rumiantes, contribuiria
a una reduccién significativa del precio de produccién; permitiendo al mismo tiempo la
utilizacion de un subproducto aviario de buena calidad.
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