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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo conocer el efecto del nivel reco-
mendado de excretas de ave (pollinaza) en la dieta de ovinos
sobre variables productivas y caracteristicas fisico-quimicas de
la carne (CC). Se utilizaron 32 corderos machos distribuidos
en cuatro tratamientos: T1=sin pollinaza, T2= 25%, T3=35% vy
T4=45% de pollinaza. Se midio la ganancia diaria de peso (GDP),
consumo de materia seca, conversion alimenticia (CA) y las CC
de la carne a través de su analisis quimico proximal (proteina
cruda, materia organica y cenizas), pH, capacidad de retencion
de agua (CRA) y color. Se utilizd un disefio completamente al
azar con cuatro tratamientos y ocho repeticiones por tratamiento,
la comparacion de medias se realiz6 utilizando el procedimiento
de Tukey (P<0,05). La inclusion de pollinaza en las dietas para
corderos afecta las variables productivas (P<0,05), presentando
menor GDP y mayor CA en comparacion a la dieta sin pollina-
za (T1). Incluir 45% de pollinaza (T4) en las dietas disminuyo
(P<0,05) el contenido de proteina cruda de la carne, pero fue
igual al T1. No obstante, en términos generales, la inclusion de
pollinaza en la dieta no afecté (P>0,05) la CC de la carne. Con
base a los resultados obtenidos, se recomienda usar hasta un
25% de pollinaza en dietas para corderos, para no disminuir la
ganancia diaria de peso y la conversion alimenticia, sin embargo,
se puede incluir hasta un 45% en la dieta sin afectar las caracte-
risticas fisico-quimicas de la carne.

Palabras clave: Ganancia de peso; consumo; color; capacidad
de retencién de agua
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ABSTRACT

The objective of the study was to know the effect of the recom-
mended level of poultry litter in the diet of sheep about produc-
tive variables and physical-chemical characteristics of the meat
(CM). Thirty two male lambs distributed in four treatments were
used: T1= without poultry manure, T2= 25%, T3=35% y T4=45%
of poultry manure. Daily weight gain was measured (DWG), dry
matter consumption, feed conversion (FC), and the CM of the
flesh through its proximal chemical analysis (crude protein, or-
ganic matter and ashes), pH, water retention capacity (WRC)
and color. A completely randomized design was used with four
treatments and eight repetitions per treatment, the comparison
of means was made using the procedure of Tukey (P<0. 05). The
inclusion of poultry litter in diets for lambs affects the productive
variables (P<0. 05), presenting lower DWG and more FC com-
pared to the diet without poultry litter (T1). Include 45 % of poultry
litter (T4) in the diets decreased (P<0. 05) raw protein content of
meat but it was equal to T1 However, en general terms, the inclu-
sion of poultry litter in the diet do not affect (P>0. 05) CM of meat.
Based on the results obtained, it is recommended to use up to
25% of poultry litter in the diets for lambs, so as not to diminish
the daily gain of weight and the alimentary conversion, but nev-
ertheless, can include up to 45% in the diet without affecting the
physicochemical characteristics of the meat.

Key words: Weight gain; consumption; color; water holding
capacity
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INTRODUCCION

En México existen alrededor de 60.000 unidades de produccion
(UP) ovina (Ovis aries) esparcidas por todo el territorio [36].
Chiapas ocupa el 3,5% de la distribucion porcentual de la
poblacion ovina en México [44]. En Chiapas, el uso de las
excretas de aves (pollinaza), es utilizada para alimentar a bovinos
(Bos taurus) y ovinos. Su empleo esta basado por el aporte de
nitrégeno no proteico (NNP) [9, 51] y de energia [7], por lo que su
uso se ha generalizado debido a la buena respuesta productiva
de los rumiantes [10]. Los altos niveles de proteina y minerales
esenciales en la nutricion animal junto con sus bajos costos hacen
de las excretas de aves un recurso alimenticio atractivo para ser
empleado en los sistemas de produccién con rumiantes [2, 13, 20,
22, 32, 33]. Asi mismo, su uso en sistemas estabulados, ayudan
a disminuir el sobrepastoreo y permite un beneficio importante
en producciéon de carne con un menor impacto ambiental. Por
lo anterior, la pollinaza se utiliza como ingrediente en las dietas
para rumiantes productores de carne [43, 46, 51]. Sin embargo,
el uso de la pollinaza en la produccion de carne ovina en Chiapas
ha sido asociado, a un riesgo en la salud publica, pues su uso
en la mayoria de los casos es considerado inadecuado, debido
principalmente, al mal manejo de la excreta en el centro de
produccion, o a sus altas proporciones en las dietas. Lo anterior
es importante si se reconoce que el consumo de las carnes esta
regido principalmente por la calidad [43].

Diversos trabajos han evaluado el uso de excretas en la
produccioén de leche y carne [3, 8, 11, 19, 49] pero aun es escasa
la informacion sobre el efecto en la calidad de la carne (CC), y
no solo investigar los aspectos productivos cuando se adiciona
pollinaza en la alimentacién de pequefios rumiantes, también es
importante abordar el tema de calidad de los productos finales
que seran consumidos por el ser humano.

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la CC de ovinos
en finalizacion alimentados con diferentes niveles de pollinaza.

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas y manejo sanitario de los animales

El presente estudio se llevo a cabo en el Centro Universitario
de Trasferencia de Tecnologia (CUTT) de la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad Auténoma de Chiapas, ubicada
en el municipio de Villaflores, perteneciente a la region Frailesca,
en Chiapas, México. Con clima calido subhumedo, con lluvias en
verano y una precipitacion de 1,100 milimetros (mm) anuales,
con temperaturas media anual de 25°C [19, 25]. El analisis de las
muestras se realizé en los laboratorios de Nutricién Animal de la
Facultad de Ciencias Agronémicas Campus V y del Colegio de
Posgraduados, Campus Montecillos, Texcoco, estado de México.

Se utilizaron 32 corderos machos enteros de la raza Pelibuey,
con un peso vivo (PV) promedio de 19,5 kilogramos (kg),
alojados en jaulas metabdlicas individuales de 1,5 x 1,0 metros

(m), equipados con comederos y bebederos individuales de
plastico. Previo al periodo experimental, los corderos fueron
desparasitados con Ivomec F® (1 mililitro 50 kg' PV, via
subcutanea), 7 dias (d) después de la primera dosis, dio otra
aplicacion. El suministro de vitaminas fue mediante Vigantol B®
(complejo B, 2 (mL) 45 kg PV) y Vigantol ADE Fuerte® (2 mL
animal'), ambas via intramuscular, asi como la aplicacion de
Adbac (vacuna preventiva para problemas respiratorios y virales).

En todo momento, los corderos recibieron un trato de acuerdo
con los protocolos de la Ley Federal Sanidad Animal vigente y
NOM-062-ZO0-1999.

Tratamientos experimentales

Se evaluaron cuatro tratamientos (T): T1: dieta base sin polli-
naza; T2: dieta base con 25% de pollinaza; T3: dieta base con
35% de pollinaza y T4: animales dieta base con 45% de polli-
naza. Se utilizaron ocho animales al azar por tratamiento donde
cada cordero fue la unidad experimental (UE) (repeticiones).

Dietas evaluadas y manejo alimenticio

Los animales se mantuvieron en las jaulas metabdlicas durante
todo el periodo experimental. Las dietas fueron isoproteicas e
isoenergéticas (TABLA 1) y se formularon con niveles crecientes
de pollinaza. Los animales fueron adaptados por 15 d con acceso
de agua ad libitum y a las dietas respectivas.

Las dietas se formularon en funcién al requerimiento animal,
estimando una ganancia diaria de peso (GDP) de 0,200 a 0,260
gramos (g). Las dietas se ofrecieron diariamente a las 8:00 y
16:00 horas (h), se midi6 el alimento rechazado, por diferencia
entre lo ofrecido y rechazado. La cantidad ofrecida fue 15% por
arriba de lo consumido del d anterior.

Variables de comportamiento productivo

El periodo de engorde fue de 75 d y cada 15 d se registraron los
cambios de peso. La ganancia diaria de peso (GDP) se obtuvo
por la diferencia entre peso inicial y el peso final de cada animal;
el consumo de materia seca (CMS) se midi6 diariamente por la
diferencia entre alimento ofrecido y el rechazado, y la conversion
alimenticia (CA) como la relacién entre la cantidad de alimento
consumido y la GDP por periodo [43].

Caracteristicas fisico-quimicas de la carne

Al finalizar el periodo experimental, los animales fueron
sacrificados de acuerdo a la normativa aplicable y se recolecto
una muestra por cada unidad experimental (UE) del musculo
Lomgissimus dorsi [39]. Después de 24 h de maduracion de la
carne, el musculo Lomgissimus dorsi fue cortado asépticamente
en pequefias muestras o submuestras de 1,5 centimetros (cm)
de espesor, los cuales fueron envasados al vacio (98%) y
almacenados a 4 °C en un refrigerador (Daewoo modelo DFR-
32210GNV Dougbu Daewoo Electronics, Corea de Sur), para
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TABLA |
DIETAS EXPERIMENTALES CON NIVELES CRECIENTES DE POLLINAZA

Tratamientos

Ingrediente T
Maiz 30
Sorgo 12
Forraje (Cynodon nlenfuensis) 17
Pollinaza 0
Minerales* 2
Harina de ave 15
Salvado 13
DDG'S 9
Melaza 2
Total 100
Proteina Cruda 14,8
Energia metabolizable 2,35

T2 T3 T4
30 20 15
12 20 18
19 15 20
25 35 45
3 2 0
6 3 0
4 0 0
0 0 0
2 3 2
100 100 100
15,3 15,38 15,99
2,476 2,435 2,432

TABLA Il
GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE MATERIA SECA Y CONVERSION ALIMENTICIA DE CORDEROS ALIMENTADOS
CON DISTINTOS NIVELES DE INCLUSION DE POLLINAZA EN LA DIETA

Tratamientos

Variables T1
GDP 0,264°+ 0,16
Consumo de MS 1,29 +0,16°
CA 4,91+ 0,9¢

T2 T3 T4
0,223° + 0,05 0,194¢+ 0,04 0,166° +0,003
1,49 +0,20° 1,22 £0,19° 1,22°+0,18
6,67+0,7° 6,30+1,1° 7,36+0,9°

Medias en la misma hilera con letras distintas difieren estadisticamente (Tukey, P<0,05)

T1= dieta sin pollinaza; T2: dieta con 25% de pollinaza; T3= dieta con 35% de pollinaza y T4= dieta con 45% de pollinaza; GDP= ga-

nancia diaria de peso; CA= conversion alimenticia

su posterior analisis. A cada muestra obtenida se le practicé
el analisis de contenido de proteina cruda (PC), materia seca
(MS) y cenizas (Ce) [5]. Se midié el color de la carne con un
espectrofotémetro colorimetro (SpectraNova™ D8-M2 FluxData,
China) [4], el pH con apoyo de un Potenciémetro marca Hanna
modelo HI99163 (Hanna meat pH meter, China) [21], calibrado a
pH 4,0 y 7,0 (HANNA) y fue realizado inmediatamente después
de obtener las muestras de carne. Para ello, el electrodo fue
introducido en la muestra de carne de manera perpendicular a
la masa muscular y a unos 2 cm de profundidad, evitando en lo
posible el contacto de la sonda con la grasa o el tejido conectivo.
Se evaluo la capacidad de retencion de agua (CRA) [21].

Disefio estadistico y analisis de los datos

Para evaluar diferencias entre tratamientos para las variables
productivas y de CC se utilizé un disefio completamente al azar
con cuatro tratamientos y ocho repeticiones por tratamiento. El
analisis de las diferencias de las medianas de cada variable se
realizo utilizando el procedimiento de Tukey [42].
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RESULTADOS Y DISCUSION
Comportamiento productivo

En la TABLA Il se presentan los resultados del comportamiento
animal obtenido en el presente estudio. Respecto a la GDP, se
encontraron diferencias entre tratamientos, siendo el T1 quien
obtuvo la mejor ganancia mientras que T3y T4 la menor (P<0,05).
Respecto al consumo T1, T3 y T4 fueron similares entre si pero
diferente a T2 (P<0,05). La CA aumentd conforme el nivel de
pollinaza aumento en la dieta.

TABLA Il

La ganancia promedio obtenida en los tratamientos que
contenian pollinaza (0,194 kg) se considera apropiada, al
relacionar el consumo de energia de estos animales con sus
necesidades [31] y fue ligeramente mayor a las obtenidas en
ovinos alimentados con excretas de cerdos y aves a niveles del
38% en la dieta (0,155 kg) [34].
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TABLA Il
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LA CARNE DE CORDEROS ALIMENTADOS
CON DIETAS CON DISTINTOS NIVELES DE INCLUSION DE POLLINAZA

Tratamientos

Determinaciones T T2

PC 17,220 17,312
MO 94,982 95,882
Ce 5,012 4,112
pH 5,812 5,862
Luminosidad (L) 38,642 38,722
Rojo (a) 19,622 18,772
Amarillo (b) 4,84° 5,04p
CRA 21,062 19,45

T3 T4 EEM P
17,2420 16,98° 0,10 0,016
95,972 95,922 0,55 0,071
4,022 4,072 0,07 0,030
5,762 5,822 0,09 0,728
40,032 37,672 1,03 0,174
19,862 19,572 0,99 0,723
5,02° 6,64° 0,34 0,000
23,922 23,36 1,56 0,026

Medias en la misma hilera con letras distintas difieren estadisticamente (Tukey, P<0,05)

PC= Proteina Cruda; MO= Materia Organica; Ce= Cenizas; pH= Potencial de Hidrogeno; CRA=Capacidad de retenciéon de agua; EEM=
Error estandar de la media. T1= dieta sin pollinaza; T2= dieta con 25% de pollinaza; T3= dieta con 35% de pollinaza y T4= dieta con 45%

de pollinaza

Algunos autores mencionan que, niveles de 36 % de pollinaza
causan efectos negativos en la respuesta de los rumiantes [15,
27, 38]. Sin embargo, otras investigaciones indican que utilizar
niveles de 35y 40 % en dietas integrales, han obtenido resultados
favorables en la GDP en bovinos y ovinos [8, 36,45]. Estos
resultados probablemente sean el reflejo del tipo de pollinaza
utilizada y de los otros componentes de la dieta, asi como de sus
proporciones.

En algunos trabajos se menciona que la GDP disminuye
a medida que se incrementa el nivel de pollinaza en la dieta y
la CA es menos eficiente [16, 26], sin embargo, las dietas son
mas economicas [26, 29]. El comportamiento productivo de
los corderos que consumiendo dietas con pollinaza podria ser
resultado de un bajo aprovechamiento del alimento.

Sobre el consumo de dietas con pollinaza en rumiantes existe
mucha controversia, pues algunos autores indican que el nivel de
pollinaza en la dieta no afecta el consumo [16, 37], otros indican
mejores consumos con su adicion [11, 29] y otros indican que es
menor [27, 30]. Otras investigaciones reportan que toretes ali-
mentados con niveles de pollinaza en su dieta experimentan un
descenso en el consumo (22%) conforme el nivel de la excreta
se incrementd de 15 a 35% [17]. En este trabajo descendié en
31% del T2 al T4. Estas variaciones podrian estar asociadas a la
humedad de la cama y a la presencia de amoniaco, lo cual puede
afectar el olor y por tanto la palatabilidad [35].

Caracteristicas fisico-quimicas de la carne

En el TABLA Il se muestran las caracteristicas fisico-quimicas
de la carne de los animales alimentados con distintos niveles
de pollinaza en la dieta. El valor de PC encontrado fue diferente
(P<0,05) entre T2 y T4. Los valores de cenizas (Ce), materia

organica (MO), pH, Luminosidad (L) y rojo (a) fueron similares en
todos los tratamientos evaluados (P>0,05), mientras que amarillo
(b) fue mayor (P<0,05) en el T4 respecto a todos los demas
tratamientos. Finalmente, los valores de CRA fueron diferentes
(P<0,05) entre el T2y T3.

El contenido de PC en la carne no se vio afectado cuando los
ovinos fueron alimentados con dietas con pollinaza respecto
al grupo testigo, aunque los valores promedios se encontraron
ligeramente por debajo de los estandares establecidos por la
Norma Mexicana PROY-NMX-FF-106-SCFI-2006, la cual indica
que la carne de ovino en canal debe tener un promedio de
20,9 % de PC. Respecto al contenido de Ce, la Norma citada
anteriormente indica que la carne debe tener un promedio de 1
%, este dato es inferior a lo encontrado en el presente estudio
(promedio 4,3 % de Ce), pero similar a lo reportado en otra
investigacion [28], en la que se menciona un promedio de 4,7 %
de Ce en la carne de ovinos en confinamiento con alimentacion
intensiva, lo que indica menor contenido de MO en la carne.

El pH a las 24 h pos-mortem es una variable que predice de
manera precisa la calidad fisico-quimica de la carne obtenida [23],
en este estudio no se encontré diferencias significativas entre
tratamientos y en promedio fue de 5,8 valor que es considerado
normal [14, 42, 51], ademas, existe una fuerte correlacion
entre pH, color y CRA; si el valor de pH se aproxima al punto
isoeléctrico de las proteinas, hay una minima retencioén de agua
y mayor decoloracion [47].

El espacio de color Hunter L, a y b se basa en un esquema
de vectores que se representa de forma tridimensional, y que
estan basados en la teoria de los colores opuestos, la integran
los parametros L, a y b. El parametro L se refiere a la luminosidad
y se ubica verticalmente, tomando valores de 100 (blanco)
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y 0 (negro); mientras que a y b, ubicados horizontalmente, no
tienen limites, pero si valores positivos y negativos. La escala
a se mueve de valores positivos (rojo +) a negativos (verde -);
mientras que la escala b va del amarillo (+) al azul (-) [12, 24].

Se sefala que, para cumplir con parametros de calidad, el
color de la carne en canales debe de tener 37,8 + 4,8 de L, 13,8
+22deayb 10,5 £ 3,2 [43]. En este sentido, la L encontrada
en la carne de los ovinos alimentados con dietas con pollinaza se
encuentra dentro de la media estipulada. Estos resultados son
superiores a lo reportado por otros autores [14] que alimentaron
ovinos con dietas que contenian diferentes niveles de proteina
(10 al 16 %) y reportaron valores promedio de L de 30,6 +
0,72, pero similares a estudios realizados en Espafia con razas
Aragonesa (L de 39,03), churra (L de 41,62) y merino espafiol (L
de 39,66) [42].

Respecto a la variable a, los tratamientos fueron similares entre
si (P>0,05) y estuvieron ligeramente por encima de las medias
estipuladas con un rango de 18,77 a 19,77. Estos resultados
fueron superiores a lo reportado en investigaciones en Uruguay
al evaluar el efecto del genotipo sobre las caracteristicas de la
CC, encontraron valores de 12,41 a 17,9 [6]. Por otro lado, el
T4 presenté mayor color amarillo (6,64) (P<0,05), sin embargo,
se encontré por debajo de la media estipulada (10,5+ 3,2).
Este resultado fue inferior a lo reportado en la CC de ovinos
en machos enteros, machos castrados y hembras pelibuey,
reportaron valores de 16,4; 18,5 y 23,7, respectivamente [48].
Las variaciones en los rangos se deben a diversos factores
como la raza (mas oscuras en anima les de lana), el sexo (mas
oscuras en machos que en hembras), la edad (mas oscuras y
rojas en animales viejos) el manejo ante mortem del animal, pues
modificaciones en los valores normales del pH final de la carne
originan la desnaturalizacion de las proteinas, lo cual afecta el
color, la textura y jugosidad de la carne [1, 50].

Con relacion a la CRA, todos los valores se encuentran dentro
de los rangos normales que pueden variar entre 17 y 23 % de
jugo expedido [14]. La CRA es una variable que esta asociada
con la jugosidad, se da por dos condiciones: la primera, por la
cantidad de agua existente en la carne y la segunda se da por la
cantidad de grasa que tiene la carne.

La CRA tiene una relacion con el pH y con la estructura de
proteinas en el musculo y los cambios que sufran estas moléculas
durante el manejo y la conservacion de la carne afectan a la
misma [18].

CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos se concluye que, se
recomienda usar hasta un 25% de pollinaza en las dietas para
corderos, para no disminuir la GDP y la CA, sin embargo, se
puede incluir hasta un 45% de pollinaza en la dieta sin afectar
las CC.
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