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RESUMEN

La constante busqueda y evaluacion de las diferentes fuentes de ingredientes
proteicos aporta opciones para la alimentacion animal. Existe una renovacion
constante de la poblacion avicola que genera un producto rico en proteina fuente
de los aminoacidos y acidos grasos esenciales para el monogastrico, como el
cerdo en iniciacion. El presente experimento fue disefiado para evaluar niveles
crecientes del ingrediente en la alimentacion de cerdos del destete hasta el peso
al mercado. Para ello se emplearon 40 lechones hibridos, los cuales fueron
separados en grupos de 5 animales cada uno en corraletas. Se evalud la
inclusion de 0, 2.5, 5y 7.5% (base MS) de harina de subproducto de ave (HSA)
en raciones elaboradas a base sorgo-pasta de soya para todas las etapas
productivas de los cerdos. EI consumo fue monitoreado diariamente la ganancia
de peso comparando el peso inicial y final. El peso inicial fue empleado como
co-variable para la ganancia diaria de peso. Los parametros fueron afectados
con la inclusion de HSA (P < 0.05) en la racion. Por otro lado, disminuyé el
rendimiento en canal y el contenido de grasa total (P < 0.05), mas no otros cortes
de interés comercial. En conclusién, aumentar el nivel de HSA en lechones en la

etapa de iniciacion disminuye los parametros productivos.



ABSTRACT

Searching and assessing proteinaceous ingredients to be used in single stomach
animals is a constant task. On the other hand, there is a continuous renewal of
poultry population which generates a protein source of aminoacids that can be
used in pig feeding. The objective of the trial was to assess increasing levels of a
poultry by-product meal in practical pig feeding, from weaning to market weight.
Forty newly weaned hybrid pigs were separated into 5 animal group to assess the
addition of 0, 2.5, 5y 7.5% (dry matter basis) of a poultry by-product meal (HSA)
to a sorghum-soybean meal in pigs. The intake was daily measured and the
weight gain was calculated using initial and final measurements. The initial
weight was used as co-variable for the gain. Most of the production parameters
were negatively affected with the addition of HSA (P < 0.05). Carcass yield and
fat content were reduced (P < 0.05), however the yield of mexican style cuts
varied differently. In conclusion, increasing the addition of HSA affects negatively

some of the production parameters and yield of part in pigs.



INTRODUCCION

Tarea sustantiva de cualquier sistema de produccion pecuaria es proveer
proteina para la alimentacibn humana, la cual cada dia se incrementa
exponencialmente. Ademas la produccion debe tender a disminuir costos y el
tiempo de salida al mercado, asi como su impacto en el medio ambiente que

rodea la explotacion.

La situacion ha creado la necesidad de optimizar recursos nutricionales
tanto tradicionales, como la busqueda de alternativas de ingredientes que
satisfagan los requerimientos y que no representen una competencia directa en
la alimentacion del ser humano, ademas de no causar efectos adversos en los

parametros productivos ni en la salud de los animales.

Existen productos generados a nivel agroindustrial como de origen pecuario
(desperdicios de rastros y empacadoras de desechos avicolas) y pesqueros, los
cuales podrian ser fuentes de energia y proteina para la alimentacion de cerdos

y aves.

Algunos de estos desechos, a pesar de ser fuente potencial de nutrimentos,
representan una contaminacion ambiental si se tiran sin tratamiento alguno, tal
es el caso de la mortalidad de las aves de desecho y del desperdicio de la
industrializacion de la carne de pollo. Ambos pueden ser transformados,
mejorando su conservacion, inocuidad, digestibilidad y biodisponibilidad en la

alimentaciéon animal evitando sean fuentes de contaminacion.

En la region de Los Altos de Jalisco, la avicultura optimiza sus recursos y
genera un subproducto (harina) obtenida de las gallinas de desecho la cual por
su naturaleza proteica pudiera ser empleada en la alimentacion de otras
especies, por ser fuente de aminoacidos esenciales. Sin embargo, la
informacion de su uso es escasa 0 nula en cerdos en las diferentes etapas

productivas.



REVISION DE LITERATURA.

La demanda de alimentos se incrementara, no so6lo en el pais sino
internacionalmente, por lo que se necesitara mejorar la productividad pecuaria,
optimizando el uso de todos los recursos con los que cuenta el productor, pero
enfatizando en la alimentacion animal, evitando desperdicios y buscando fuentes

alternas de proteina y energia (30).

Por lo que sera tarea sustancial e inherente a los sistemas de produccion
animal, el producir proteina de alto valor biolégico (digestible y biodisponible),

para la alimentacion del ser humano (39).

Tal es el caso de los sistemas de explotacién intensiva de cerdo, en las
cuales por el avance acelerado de la genética se busca incrementar la ganancia
diaria de peso, meta principal en los sistemas de produccion de animales para el

abasto, para lo que se requiere de alimento de facil aprovechamiento (10).

Ademas la industria porcicola esta avanzando rapidamente en la cantidad
de carne producida y tecnologia vanguardista, rebasando los niveles de
productividad y calidad de los productos, debido a factores tales como
financiamiento, mayor grado de competencia de mercado y un sector de
investigacion aplicada bien enfocada. Los mejoramientos en la genética,
construcciones, manejo, nutricion y sanidad son factores que han jugado un

papel determinante (28).

Por tanto, los porcicultores mexicanos deberan atender los programas de
alimentacion del cerdo, puesto que una subalimentacion genera pérdidas en la
productividad y reducciones en la calidad de la canal que se miden en pesos,
aunque la administracion excesiva de nutrimentos también podria resultar

costosa (3).



Por ello sera determinante buscar alternativas de ingredientes que sean
fuente de proteina. En este sentido, los porcicultores en los sesentas buscaban
reciclar la mortalidad avicola (4, 6), lo cual prevalecié hasta los tiempos
contemporaneos y debido a restricciones impuestas con la campafia nacional
contra la influenza aviar ha disminuido ésta practica. Sin embargo, su utilizacion

ha contribuido al sostenimiento de la produccion pecuaria mexicana.

A pesar de las agravantes en contra de tal proceso, debido a la
incertidumbre en la composicion quimico proximal de esos productos, ademas
de la falta de homogeneidad de la materia prima (subproductos o desperdicios
procesados) y a la sanidad de los mismos (salmonelosis, coliformes, encefalitis

espongiforme bovina) siguen siento proveedoras de ingredientes.

Aunque otros autores como Sallmann et al. (31) hacen referencia a la
calidad de la grasa contenida en subproductos y el riesgo de su administracion
sin antioxidantes o exceso en las raciones, debido al incremento en la formacion
de radicales. Cuardn (4) y Patzelt et al. (27) en su revision de los problemas
legales que afectan la utilizacion de desperdicios de aves obtenidos en rastros
en la alimentacion animal, reportan que a pesar de la prohibicion es posible
utilizar estos desperdicios en la alimentacion del cerdo si son calentados a 90°C
durante 60 minutos con mezclado continuo y/o son procesados en autoclave a

una temperatura de 121°C y una presion de 3 bar por 20 minutos.

Conviene redordar que la industria del reciclaje contribuye a mantener
limpio el medio ambiente, ya que recicla solo en Estados Unidos cada afio
aproximadamente 20 millones de toneladas métricas de material perecedero
(carne de res, cerdo y pollo) de las industrias alimentaria, restaurantera, de

supermercado y carniceria (4, 12, 16, 24).



Ademas la industria transforma los desperdicios en ingredientes para
fabricar productos de uso cotidiano tales como jabones, cosméticos, barnices y
suplementos alimenticios como lo son grasas altas en energia y harinas de

proteina de alta calidad para la alimentacion animal (29).

En México se considera que la utilizacién de subproductos es prioritaria, ya
que la poblacién porcina para el ano 1999 era 15747,833 cabezas a nivel
nacional y de que el consumo mensual de estos subproductos de origen animal
es de 40,000 toneladas (4, 33).

Por otro lado, al momento de obtener la carne, no todo son filetes, existen
ademas residuos que superan el 50% del peso vivo del animal (denominado
rendimiento). Sin embargo, estos residuos tienen una diversidad de
caracteristicas fisicas y quimicas, cuyo aprovechamiento eficaz, es determinante

para la rentabilidad de la produccion ganadera (37).

Tales subproductos de la ganaderia se deben aprovechar y competir con
otras fuentes proteicas de origen vegetal, pero al no utlizarse se pierde un
valioso potencial alimentario de estos recursos, que como ya se comento
anteriormente al no ser procesados se convierten en fuentes de contaminacion
ambiental (24).

Las harinas de subproductos animales presentadas como una fuente de
proteina, son el producto obtenido colateralmente como residuo de las industrias
empacadoras y procesadoras de carne (pescado, aves, cerdos bovinos, etc.), asi
como desperdicios de carniceria y fileteado de pescado, los cuales son
procesados por la industria de reciclamiento una vez que se desengrasa, sufre la
coccion y son deshidratados en desperdicios soélidos de origen animal (6, 8, 11,
16, 20, 21, 23, 28, 37).



Para el procedimiento del reciclaje de las harinas, basicamente se utiliza el
proceso en seco, que consiste en deshidratar la materia prima para
posteriormente separar la grasa de los sélidos proteicos (23). Cabe mencionar
gue la materia prima previamente molida se somete a cocimiento de 120°C a
135°C, dejando escurrir la grasa durante una hora, quedando con
aproximadamente un 25% de grasa en el residuo sélido. Enseguida se prensa el
restante quedando con sélo un 10% de grasa, volviéndose a moler y asi obtener

la harina de proteina animal (23, 29).

Los productos proteinicos de origen animal son presentados generalmente

en forma de harina y en el mercado se puede encontrar los siguientes:

* Harina de carne y hueso, harina de huesos, harina de carne.
* Harina de sangre.
* Harina de pescado, hidrolizado de pescado, hidrolizado &cido de

desperdicios de pescaderia.

* Concentrados proteinicos.
* Harina de subproductos de la avicultura (HSA), harina de plumas
hidrolizadas.

Estos tipos de harinas son fuentes de proteina, aminoacidos, energia,
minerales (calcio y fésforo), acidos grasos esenciales y otros nutrimentos vitales.
Actualmente se esta utilizando el concepto “PROTEINA IDEAL” en donde el
balanceo de raciones para los animales se basa en los aminoacidos esenciales,
los cuales son requeridos para mantenimiento, crecimiento, produccion y

reproduccion de cualquier especie (21, 25, 26, 29, 35).



La utilizacion de harinas de origen animal en las raciones, provee de un
concentrado con los aminoacidos de manera econémica, siendo un suplemento
balanceado de aquellos considerados como esenciales (metionina, metionina +
cisteina, lisina, etc...). Las harinas representan un suplemento energético debido
al contenido de lipidos, acidos grasos esenciales, vitaminas y otros nutrimentos
vitales (4, 5, 6, 7, 12, 13, 19, 23, 24, 29, 38). Ademas son fuentes calcio, fésforo

y de minerales traza con alta biodisponibilidad.

Por otro lado, las harinas aumentan la ganancia de peso de manera
econdmica, colaborando asi a la produccién pecuaria al convertir por completo
esos materiales considerados desperdicio en productos con valor bioldgico vy

utilidad econdmica (23).

Sin embargo, es determinante considerar que la digestibilidad de los
nutrimentos esta intimamente ligada a los procesos que se le den al producto.
Por ejemplo, la proteina de la pluma no es biodisponible pero aumenta al ser
hidrolizadas con vapor. Asi, el cocimiento con vapor de las gallinas de desecho
con todo y plumas puede limitar la disponibilidad de proteinas y aminoacidos del
producto obtenido (6, 12, 15, 18, 24, 38, 39). Ademas la energia metabolizable
contenida en las harinas y desechos de aves depende principalmente del
porcentaje de grasa respectivo, lo cual es una caracteristica que hace variar este
tipo de harinas (23, 40).

Las HSA en Estados Unidos de Norteamérica (EUA), es considerada una de
las principales fuentes de proteina de calidad para los animales, ya que su
industria avicola produce anualmente mas de 7 mil millones de pollos, sin contar
los desechos que constituyen la gallina de postura al terminar su ciclo productivo
(2,9, 12, 29).



Existen varios tipos de HSA que son las obtenidas de: mortandad, visceras,
resto de carne y huesos, desechos de incubadora y finalmente de plumas (23).
Por lo que la calidad de cualquiera de ellas varia en la cantidad y calidad de
proteina segun el subproducto utilizado, pero también depende de la frescura de

la materia prima y de la uniformidad en la recuperacion de los productos.

La materia prima empleada para la obtenciéon de HSA de calidad debera
ser limpia, molida y reciclada de los desperdicios de rastro tales como
pescuezos, patas, visceras, huevos no desarrollados o eclosionados, sin tener
plumas y estar libre de salmonela, a mas de almacenarse en un lugar fresco y

Seco con etoxiquina como antioxidante.

Esta HSA debera poseer un analisis quimico proximal que aporte un 58 a
62% de proteina; de 12 a 15% de grasa y 18 a 23% de cenizas. Ademas se le
considera fuente de lisina (Lys) y metionina (Met). Dentro de sus caracteristicas
fisico - quimicas debe de presentar un color dorado a medio marrén y un olor
fresco a carne de aves. Cabe mencionar que esta HSA puede sustituir la harina
de pescado a nivel proteico en la alimentacion de monogastricos. La HSA de
calidad ha sido incluida en raciones para pollos y pavos con resultados

alentadores sobre la produccion.

Ademas la HSA es utilizada en la alimentacion de mascotas, principalmente
en gatos por su bajo contenido de minerales, ademas por el sabor y olor que
aporta la racién (7, 23, 24, 29). Ello sugiere que en otras especies
monogastricas pudiera ser empleada como fuente de proteina y nutrimentos
esenciales cuando la demanda es elevada, sobre todo para garantizar la

produccion.



Otro subproducto es la harina de plumas, la cual se obtiene de la hidrdlisis
de las plumas limpias y frescas de aves recién sacrificadas. Se utiliza presion y
calor, obteniéndose un producto rico en cistina, con un 68 a 93% de

digestibilidad de acuerdo a la temperatura de hidrolisis empleada (23).

Por otro lado, si junto con las plumas se procesan patas y cabezas variaran
los niveles de proteina y grasa. La harina pura debera contener minimo 80% de
proteina y 3 a 5% de grasa total. Debera ser de color marrén dorado ligero si se
usan plumas claras, marrén oscuro o negro si se utilizan plumas oscuras, el olor

debe denotar frescura (7).

Kherrati et al. (16) buscando reciclar desperdicios y subproductos de
rastros de aves mediante fermentacion, encontraron que mezclandolos con 15%
de melaza, inoculados con Lactobacillus plantarum e incubar a 22 — 24°C
durante 10 a 15 dias disminuyeron las bacterias Gram negativas, Clostridium, asi

como Salmonella spp, y el producto tuvo un nivel elevado de grasa y proteina.

Por otro lado, Medan y Basso (20) ensilaron visceras, cabezas y patas de
aves, moliéndolas y tratandolas con HCI al 2% (o pH = 2) a la temperatura del
cuarto por 21 dias, observaron una conservacion adecuada de ellas. Lo anterior
indica que los ensilados fueron potencialmente fuentes econémicas de alimento

para los animales.

En otro experimento llevado a cabo por Lallo et al. (17) ensilando
desperdicios de aves (patas, plumas y cabezas) con la adicién de melaza + un
inoculo (Streptococcus faecium, Lactobacillus plantarum y Lactobacillus
acidophilus) sustituyendo en 100, 200 y 300 g/ kg de materia seca de la racion
de cerdos castrados, no encontraron efecto en el consumo, ganancia diaria de
peso o en la conversién, rendimiento en canal y cortes finos, concluyeron que el
ensilado puede sustituir arriba de 300 g/kg de la racion en crecimiento y

finalizacidn sin afectar el crecimiento sano y la salud de los cerdos.



EMPLEO DE LA HARINA DE SUBPRODUCTOS AVICOLAS

PAVOS. Boiling y Firman (2) al sustituir 40, 30 o 20% pasta de soya con HSA
encontraron que en las raciones de pavos de 0 a 4 semanas de edad no hubo

diferencias en el desarrollo posterior a las 18 semanas de edad.

PECES. Steffens et al. (35) en su evaluacion de HSA con o sin plumas,
determinando su composiciéon quimica y comparada con harina de pescado,
sustituyéndola en 27 y 54% y probada en la trucha arcoiris, concluyeron que la
racion con 27% que incluia plumas hidrolizadas obtuvo un crecimiento
adecuado, mientras la sustitucion completa de la harina de pescado (54%)

disminuy¢ el parametro.

POLLOS o BROILERS. Douglas et al. (6) evaluando la eficacia proteica (PER)
y la proporcion neta de proteina de la harinas de carne y hueso, harinas de
subproductos avicolas, harinas de borrego con diferentes temperaturas de
preparacion, utilizando pollos encontraron que el PER con la HSA fue
generalmente similar al de harina de borrego o de carne y hueso. En general los
resultados indicaron que la relacion neta existente entre la proteina y la PER
fueron afectados de alguna manera por la materia prima y la temperatura del
proceso al cual fue sometido el mismo ingrediente antes de ser ofrecido al

animal, los que si afectaron al PER y NPR de la harina de carne y hueso.

CERDOS. Como ya fue anotado por Lallo et al. (17) el ensilado de los
subproductos de pollo a base de melaza y bacterias fermentadoras productoras
de acido lactico pueden ser empleados en la racion de cerdos en crecimiento y

finalizacion sin afectar el crecimiento de éstos.
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Hindle et al. (11) determinaron la digestibilidad y valor nutritivo de varios
subproductos en cerdos y observaron que los desperdicios en humedo de aves
de rastros pueden ser suplementos de nutrimentos en las raciones. Sin
embargo, los autores reportan que la calidad nutritiva puede variar entre lotes de

ingredientes, debiendo ser examinados cuidadosamente antes de ser utilizados.

De igual manera, Basso et al. (1) utilizando visceras frescas de pollo de
engorda en las raciones de crecimiento y finalizacion de cerdos, no encontraron
diferencia en la ganancia de peso con los del tratamiento control en la etapa de
crecimiento, caso contrario en la etapa de engorda, donde el grupo control

obtuvo méas ganancias de peso.

Los resultados de la mayoria de los estudios anteriores son alentadores
hacia el uso de los subproductos de sacrificio de las aves en la misma especie,

como fuente de energia y de proteina.

HARINA DE AVES DE DESECHO.

La utilizacion de gallinas de postura que ya han cumplido su ciclo productivo
siempre ha representado un reto para la industria del huevo. Recientes
acercamientos a la conveniencia de procesar este tipo de aves ha creado la
necesidad de alternar esta harina. El uso de los subproductos de la avicultura no
es nuevo, pero representa una de las fuentes disponibles de proteina en la
industria productora de huevo. Se ha utilizado la harina de gallina en raciones

de iniciacién con resultados satisfactorios (9).

Sin embargo, en la mayoria de las pruebas alimenticias, con las harinas de
ave de desecho han sido orientadas hacia la experimentaciéon con pollo de

engorda y pocos reportes sobre la alimentacion de las mismas aves.
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Cabe sefialar que en México para el afio 2001 se produjeron 229,238
toneladas de canal de pollo y gallina de desecho, ocupando Jalisco el primer
lugar en porcentaje (respecto al total nacional), el cual si no es procesado podria
convertirse en un problema con dos vertientes (30, 33). La primera es de
espacio para almacenamiento y la otra, mas grave, sera la contaminacion

ambiental.

Como anteriormente se mencioné desde los afios sesentas los desechos se
daban crudos a los cerdos, por lo que ha sido primordial buscar alternativas de
conservacion y utilizacibn no sélo de ellos sino evitar la trasmisién de
enfermedades (30, 33).

Con relacion a las harinas de gallina de desecho, Douglas et al. (6)
evaluaron 3 harinas de gallina de desecho y adicionandolas como fuente Unica
de proteina en las raciones de pollos encontraron que las tres tuvieron una
disminucion en el crecimiento cuando sustituian 15% la harina constituida por
maiz y harina de soya de la racién, concluyendo que las harinas de aves de
desecho tienen un sustancial valor de ésta pero que la calidad nutricional puede

variar grandemente entre muestras.

Kersey et al. (14) determinaron la composicion de la harina de gallina de
desecho y encontraron que la composicién varié considerablemente en el
contenido de nutrimentos, incluyendo a los aminoéacidos, pero cuando se
considerd sélo la proteina, la variacion fue menor. De igual manera vario la

digestibilidad de los aminoacidos en 0.20 y 0.002% de pepsina.
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Por lo mismo otros autores como Vandepopuliere (38) cuestionan el valor
nutricional de las harinas de gallina de desecho y su utilizacion en raciones de
iniciacion para pollos. Tal vez esta variacion dependa como ya fue acotado por
el tipo de proceso. Lyons et al. (18) determinaron que al procesar la gallina de
desecho mediante un extrusor, la contaminacion por patdégenos de importancia

en salud publica disminuia considerablemente.

Los autores reportan que se obtiene un producto inocuo con nutrimentos
proteicos y energéticos que cuando son suministrados en las raciones ofrecidas
al pollo de engorda en niveles de 3 — 9% mejoran la conversion y el crecimiento.
Por su composicion quimico proximal, la harina de desecho de ave se debera
considerar dentro de las alternativas de ingredientes fuentes de proteina de valor

bioldgico aceptable.

Asi mismo, en gallinas alimentadas con el subproducto, no se encontré
problema alguno en la produccion, peso, o gravedad especifica del huevo, ni en
el peso corporal; encontrando ademas que la inclusion del 15% mantuvo la
produccién en el segundo ciclo (9, 40). Concluyendo que la harina de gallinas de
desecho puede ser utilizada en la racién de gallinas de segundo ciclo con

efectos minimos en la palatabilidad y la disponibilidad de los nutrimentos.

Christmas et al. (5), incluyendo harinas de aves de desecho en raciones de
pollo de engorda determinaron que la inclusion del 12% incrementaba la
ganancia de peso comparado con las del testigo, concluyendo que el uso de la
harina como fuente de proteina en raciones de pollo de engorda representaba

una opcion proteinica.
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Las materia primas que actualmente son utilizadas en la alimentacion de los
cerdos presentan caracteristicas variables. Por lo tanto, se pretende evaluar un
insumo alternativo como fuente de proteina y energia en la alimentacion de los
animales explotados en confinamiento, como son los porcinos. De los anteriores
existe poca informacion publicada (1, 4, 11, 17, 21, 34, 36) en revistas cientificas
respecto a su efecto de niveles crecientes de la HSA sobre los parametros
productivos por etapa de crecimiento y su relacion con el rendimiento de canal y

cortes en nuestro medio.
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HIPOTESIS.

La harina de subproductos avicolas por ser fuente de proteina, afecta

positivamente el desarrollo del cerdo en sus diferentes etapas productivas.
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OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar el efecto del uso de harina de subproductos avicolas en la produccion
del cerdo para abasto.

PARTICULARES

e Determinar el comportamiento productivo de cerdos en las diferentes etapas
de crecimiento, como respuesta a la adicion de harina de subproducto

avicola.

e Evaluar el efecto de la adicion de harina de subproductos avicolas en

rendimiento en canal y cortes de cerdos de abasto.
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MATERIAL Y METODOS.

La prueba se llevo a cabo en el Rancho Zacamecate, ubicado en el municipio. de
Tepatitlan, Jalisco, localizado en: latitud 20°49', longitud 102°46' y altitud 1795
msnm, con una temperatura media anual de 18-20°C, méaxima de 26-30°C,
minima menor de 10°C, horas frio durante los meses de noviembre -febrero de

200 a 400 y una precipitacién anual de 800-1200 mm al 70% de probabilidad.

El experimento fue dividido en tres etapas productivas (iniciacion, desarrollo
y engorda) del lechon para facilitar su analisis. En la primera etapa se cont6 con
una caseta techada con cuatro jaulas elevadas de 2.5 m ancho por 4 m de largo.
Las jaulas se dividieron en espacio suficiente para garantizar 0.4 m?/ lechén, se
contd con 2 repeticiones (division) con diferente porcentaje de inclusion de la
harina de subproductos de aves (Cuadro 1) y numero similar para el tratamiento
empleado como testigo; se conté con comederos de lamina tipo holandés,
bascula de reloj y de plancha, bebederos automaticos, molino y revolvedora

vertical de una tonelada de capacidad.

Los lechones que fueron empleados en esta prueba fueron desparasitados
(ivermectina inyectable; Laboratorio Merck Sharp Dome) y vacunados
(Triplebac'®; Laboratorio Farmatec). Los animales fueron cruza, de las razas
Landrace, Hampshire, Duroc. Los tratamientos a evaluar fueron la inclusion de
harina de subproducto avicola (HSA) a niveles de 0, 2.5, 5y 7.5% (base MS) en
una racion a base de sorgo molido — pasta de soya (Cuadro 2). Lo anterior

obedeciendo los requerimientos marcados para la etapa evaluada (Cuadro 3, 4).

La racion de base fue modificada para adecuarse a las necesidades del
cerdo (22) segun la etapa productiva a evaluar, empleando sorgo-pasta de soya

siempre como ingredientes.



Cuadro 1. Composicion quimica del harina de subproductos avicolas.

rango minimo maximo
humedad, % 7 1 10
grasa total, % 25 20 30
proteina cruda, % 55 50 60
cenizas, % 8 1 10
calcio, % 4 1 5
fosforo, % 1.5 1 2
peréxidos, meg/kg 6 4 8

digestibilidad pepsina, % 75 70 90




Cuadro 2. Raciones experimentales empleadas en iniciacion.
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Ingrediente 0 2.5 5 7.5
Sorgo, 8% 622.1 639.1 651.5 670.7
Soya integral, 36% 208.5 173.0 146.0 110.0
Pasta soya, 46% 127.0 121.0 107.0 98.0
Ortofosfato, 21 15.0 15.0 16.0 16.0
HSA* 0 25.0 50.0 75.0
Carbonato de calcio 10.0 9.0 11.0 11.0
Sal 3.9 3.9 3.8 3.8
Premezcla mineral/vit. 10.0 10.0 10.0 10.0
L-Lisina 1.7 2.2 2.2 2.2
DL-Metionina 1.2 1.1 11 1.0
L-Treonina 0.6 0.7 0.6 0.9
Triptosine 0 0 0.6 1.4

*Harina de subproductos avicolas.



Cuadro 3. Raciones experimentales empleadas en desarrollo.

0 2.5 5 7.5
Sorgo 694.6 6879 7024 720.6
Soya integral, 36% 150 141 113 76
Pasta de soya, 46% 116 107 93 85
HSA* 0 25 50 75
Ortofosfato, 21 13.5 13 13 14
Calcio, 38% 10 10 12 12
Premezcla mineral/vit. 10 10 10 10
Sal refinada 3.8 3.8 3.7 3.6
L-Lisina 1.0 1.1 1.2 1.2
DL-Metionina 0.7 0.7 0.6 0.7
L-Treonina 0.4 0.5 0.6 0.5
Triptosine 0 0 0.5 1.4

*Harina de subproductos avicolas.



Cuadro 4. Raciones experimentales empleadas en finalizacion.
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0 2.5 5 7.5
Sorgo 750.7 740.6 749 766.1
Soya int., 36% 65 55 35 0
P. Soya, 46% 150 144 124 116
HSA* 0 25 50 75
Ortofosfato, 21 12 13 14 14
Calcio, 38% 7 7 12 12
Premezcla mineral/vit. 10 10 10 10
Sal refinada 3.8 3.8 3.7 3.9
L-Lisina 0.8 0.9 1.1 1
DL-Metionina 0.4 0.4 0.3 0.2
L-Treonina 0.3 0.3 0.4 0.5
Triptosine 0 0 0.5 1.3

*Harina de subproductos avicolas.
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Durante la segunda y tercera etapa de crecimiento los animales fueron
alojados en piso. Los parametros que se midieron al final del periodo
correspondiente y al experimento fueron: consumo de alimento, conversion
alimenticia y ganancia diaria de peso (GDP; kg/dia). El peso inicial en cada

etapa productiva sirvié como covariable de la GDP.

Ademas al final de la tercera etapa los animales fueron sacrificados en un
rastro TIF y se obtuvieron los parametros de calidad de canal y cortes
comerciales. Los pardmetros antes mencionados fueron analizados
estadisticamente como un experimento completamente aleatorizado (32)
estableciendo un alfa de 0.05 para declarar diferencias y cuando éstas existieron

los tratamientos se separaron por medio del método de Duncan.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

El consumo de alimento subié ligeramente en la etapa de destete (P < 0.05;
Cuadro 5) sin mantener su incremento, posiblemente una observacion furtiva.
Sin embargo, en niveles superiores del 2.5% de HSA en la racion mostré un
decremento hasta de 70 gramos por dia en ésta fase productiva. Al determinar
la relacion entre el nivel de inclusién de HSA en la racion y el consumo, ésta fue
baja (r* = 0.029), lo que descarta una posible dependencia del parametro (P <

0.05) antes mencionado con los tratamientos.

Por otro lado, el descenso del consumo de alimento fue de
aproximadamente un kilogramo, cuando se compar6 el nivel de 7.5% de HSA
contra el testigo (P < 0.05), en la segunda etapa del experimento. La reduccion
tendi6 a ser menor 750 gramos en la etapa de finalizacion con el mismo
comparativo (P < 0.05). En lo general, se observd un detrimento en el consumo
de alimento cuando se empleaba la HSA en la racién, independientemente del
nivel empleado y de la etapa productiva del animal. Las observaciones
reportadas anteriormente obedecen a los extremos de la ecuacion donde se
puede ver una disminucion de proporcion variable segun la etapa productiva del

animal.

Lo anterior puede haber obedecido a la posible presencia de elementos
anti-nutricionales en la HSA que limitaron o inhibieron parcialmente el consumo
voluntario del animal, como puede ser el caso de las aminas biogénicas de
posible origen en la desnaturalizacion de la proteina durante la obtencién de la

HSA e inclusive de materia prima empleada ya en estado de descomposicion.
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Cuadro 5. Variaciones de los parametros productivos de los porcinos con la

inclusion (% de MS) de harina de subproductos avicolas.

Porcentaje de inclusion

0 2.5 5 7.5
Etapa productiva
Destete
Consumo de alimento 1.292a 1.376b 1.255ac 1.228c

Ganancia diaria de peso  0.627ab 0.634b 0.586ac 0.575c

Conversion 2.073a 2.174b 2.180b 2.234c
Desarrollo
Consumo de alimento 2.711a 2.282b 2.151b 1.719c

Ganancia diaria de peso 1.069a 0.889b 0.889b 0.579c

Conversioén 2.535a 2.653a 2.417a 3.013b
Finalizacion
Consumo de alimento 3.657a 3.224b 3.163b 2.897c

Ganancia diaria de peso  0.858a 0.876b 0.868c 0.850a

Conversion 4.231a 3.719b 3.686b 3.446b

a-c. Valor con literal disimil difiere estadisticamente (P < 0.05) con los otros

tratamientos.
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Por otro lado, la GDP presenté un promedio de 600 g/dia en destete, con
tendencia a disminuir a medida que el HSA aumentaba en la racion (P < 0.05;
Cuadro 5), observandose una diferencia de 8% menos en el caso de 7.5% y el
testigo. El modelo lineal calculado mostré poca relacion del nivel de inclusion
con el parametro (> = 0.069). La anterior respuesta pudiera ser producto de la
falta de gustocidad del HSA lo que se reflejéo en el consumo y su efecto en la
GDP. Decidiéndose a priori no emplear saborizantes en todos los tratamiento
para evaluar el producto.

Durante la etapa de desarrollo se observd una disminucién de
aproximadamente 100 gramos con 2.5 y 5% de HSA en la racion (P < 0.05), sin
embargo, la disminucion llegé a ser de hasta 500 gramos, posiblemente
reflejando en parte la falta de consumo generada por la inclusion de HSA en la
racion del cerdo. De igual manera al tratar de relacionar la GDP con el nivel de
inclusién de HSA el efecto observado fue ligeramente negativo (r* = 0.5976; CV
= 15.77%).

En la fase de finalizacion la diferencia entre los tratamientos resulto ser
menor a la esperada, lo que sugiere un posible proceso de compensacion en el
consumo per capita, lo que puede haber generado las diferencias tan minimas
en la GDP observadas en esta etapa. Sin embargo, las diferencias denotan una

discrepancia estadistica entre ellas (P < 0.05; Cuadro 5).

Las observaciones en el consumo de alimento, asi como en la GDP en
todas las etapas productivas evaluadas en el presente experimento conllevan a
encontrar una mejora en la conversién alimenticia a favor del nivel 7.5% de HSA

en la racion del animal (P < 0.05; Cuadro 5).
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Sin embargo, esto provocaria un aumento en la cantidad de dias necesarios
para llegar a obtener animales con el peso necesario para su mercadeo, ya que
empleando la HSA se aumentaria el nUmero de dias, independientemente del

nivel empleado cuando se toma en cuenta la GDP.

Por otro lado el rendimiento en canal promedié 57.48% observandose a
medida que se incrementaba el nivel de inclusion de HSA un detrimento en el
parametro (P < 0.05; Grafica 1). Lo anterior puede ser asociado con la calidad
genética de la piara de la cual fueron obtenidos los animales, sin embargo, de

nueva cuenta el efecto negativo del uso de la HSA se hizo patente.

La produccién de jamoén de pierna promedié 13.6 kilogramos por animal,
encontrandose un aumento del mismo con el 2.5% de HSA en la racion (14.5
kg), para posteriormente descender (P < 0.05; Cuadro 6) hasta los 12.95 con el
nivel de 7.5% de inclusion del ingrediente en el alimento. Mismo
comportamiento de produccién se encontrd en el entrecot con la adicién de HSA
(P < 0.05; Gréfica 2).

Sin embargo, la produccion (kg) de espalda aumentd con la inclusién de la
HSA presentandose en el nivel 2.5% la cantidad méas elevada (P < 0.05; Cuadro
6). Pero posteriormente disminuyd a cantidades por encima del tratamiento
empleado como testigo. La produccion de patas fue similar entre los tres
primeros niveles de inclusion de la harina de subproductos avicolas a la racion

del cerdo, mas con el 7.5% ésta se redujo a 1.37 kg por animal (P < 0.05).

Por otro lado, la cantidad de lonja disminuyé (P < 0.05; Cuadro 6) con el
aumento de la inclusién de la HSA a la racion. Ademas el tocino mostré un
comportamiento cuadratico disminuyendo con el 25 y 5% de HSA para
posteriormente aumentar con 7.5%. La papada mantuvo niveles similares entre

los dos primeros tratamientos y con el 7.5% disminuyé drasticamente (P < 0.05).



Gréfica 1. Rendimiento en canal (%) con HSA en la racion del cerdo.
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Gréfica 2. Produccion de entrecot (kg) en cerdos.
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Cuadro 6. Variaciones de los cortes utiles (kg) de los porcinos con la inclusion

de harina de subproductos avicolas.

Porcentaje de inclusion

0 2.5 5 7.5
Pierna 13.59a 14.49b 13.34c 12.95d
Espalda 6.38a 9.74b 9.46¢C 9.00d
Manos 1.53a 1.54a 1.52a 1.37b
Lonja total 2.15a 1.75b 1.10c 0.83d
Retazo 1.40a 1.53b 0.88c 1.95d
Tocino 8.09a 7.35b 7.03c 9.25d
Papada 2.66a 2.56b 2.46¢C 0.76d
Cuero 2.81a 2.61a 1.09b 2.53a
Costilla 2.72a 2.77a 204 Db 2.46¢C
Cabeza del lomo 3.02a 3.02a 2.72b 1.54c
Retazo 1.39a 1.53b 0.88c 1.95d
Punta y cola 1.93a 1.82b 2.07c 2.45d

a-d. Valor con literal disimil difiere estadisticamente (P < 0.05) con los otros

tratamientos.
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De igual manera la produccion de cuero present6 variaciones (P < 0.05;
Cuadro 6) respecto al nivel de inclusion de HSA en la racion, obteniéndose una
mayor cantidad con el tratamiento testigo. EI rendimiento en costilla aumenté
ligeramente con el 2.5% (P < 0.05), pero en lo general se mantuvo por debajo

del tratamiento testigo.

La produccién de cabeza del lomo fue similar entre el testigo y el 2.5%,
posteriormente disminuyd un 49% con la inclusion de 7.5% de HSA (P < 0.05).
La produccién de retazos durante la obtencion de los cortes aumento en los
niveles 2.5 y 7.5, pero fue inferior en el 5% de HSA (P < 0.05; Cuadro 6)
respecto al tratamiento testigo. La punta y cola presentaron valores similares
entre los tratamientos (P < 0.05), sin embargo aumenté un 22% con el nivel 7.5%

de inclusion de HSA en la racién de los animales empleados.

La cantidad de chamorro obtenido en los animales experimentales fue
similar entre los primeros tres tratamientos, pero fue netamente mas alto con el
nivel de inclusion de 7.5% de harina de subproductos avicolas a la racion (P <
0.05; Grafica 3). Curiosamente la inclusion de HSA a la racién disminuyd

paulatinamente la cantidad de grasa que poseia el animal (P < 0.05; Gréfica 4).
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Grafica 3. Produccion de chamorro (kg) en cerdos.
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Grafica 4. Contenido de grasa (%) en los cerdos.
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CONCLUSION.

El aumento de la inclusion de la harina de subproductos avicolas a la racién de
cerdos en las diferentes etapas de produccion, afecta negativamente los

parametros productivos.
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