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RESUMEN

Se evalud el efecto de la inclusion de diferentes niveles de pollinaza (estiércol de pollo) sobre el valor nutritivo de un
alimento fermentado en estado solido a base de cafia de azucar (Saccharum spp.). Se evaluaron cuatro niveles de
pollinaza (0, 20, 30y 40%) y cinco tiempos de fermentacion en estado solido (0, 24, 48, 72 y 96 h) con cuatro repeticiones
en un diseflo completamente al azar con arreglo factorial. Se determind el contenido de materia seca (MS), proteina cruda
(PC), proteina verdadera (PV), fibra detergente neutro (FDN), degradacion in situ de la materia seca (DIMS) y pardmetros de
fermentativos (pH, temperatura, grados Brix, azucares reductores, amoniaco, acido lactico y acidos grasos volatiles (AGV).
Se incremento (P<0.05) la MS (40% a 49.4%), la PC (14.7% a 22.5%), la PV (7.3% a 12.6%), la DIMS (56.8% a 67.8%) por efecto
de la inclusion de la pollinaza en el tratamiento testigo. Los mejores resultados fueron los tratamientos con 20% y 30%
de pollinaza. A las 24 h se encontraron los mejores parametros nutritivos y fermentativos, concluyendo que la adicion de

pollinaza a la cafla de azUcar permite obtener un alimento fermentado con buen valor nutritivo para rumiantes.

Palabras Claves: Bovinos, tropico, suplemento, valor nutritivo.

ABSTRACT

The effect of the inclusion of different levels of chicken droppings (chicken manure) on the nutritional value of a fermented
feed concentrate in solid stage made of sugar cane (Saccharum spp.) was evaluated. Four levels of chicken droppings
(0, 20, 30 and 40%) were evaluated, and five fermentation times in the solid stage (0, 24, 48, 72 and 96 h) with four
repetitions in a completely random design with factorial arrangement. The content of dry matter (DM), raw protein (RP),
actual protein (AP), neutral detergent fiber (NDF), in situ degradation of dry matter (DIMS), and fermentative parameters
(pH, temperature, Brix degrees, reducing sugars, ammonia, lactic acid), and volatile fatty acids (VFAs) were determined.
The DM (40% to 49.4%), the RP (14.7% to 22.5%), the AP (7.3% to 12.6%), the DIMS (56.8% to 67.8%) increased (P<0.05) from
the effect of inclusion of the chicken droppings on the control treatment. The best results were the treatments with 20 %
and 30 % of chicken droppings. At 24 h the best nutritional and fermentative parameters were found, concluding that the

addition of chicken droppings to sugar cane allows obtaining a fermented food with good nutritional value for ruminants.
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INTRODUCCION
(Saccharum spp.) es

La cana de azucar . et

cial para la alimentacion bovina en las regiones tropicales, puede comple
mentar la escasez de pastos durante el periodo de sequia y contingencias
ambientales debido a su gran produccion de biomasa por unidad de su-
perficie. Rodriguez et al. (2014) Indicaron que la cafia de azucar tiene bajo
contenido de proteina, minerales y limitada degradacion de la fibra, sin
embargo, el proceso de fermentacion en estado solido (FES) de la cana de
azucar (Ramos et al,, 2006), mejora su valor nutritivo y metabolitos finales
de la actividad microbiana como vitaminas, aminoacidos, acidos grasos
volatiles, enzimas y otras sustancias enriqguecen el producto. La pollinaza
es un coproducto de la industria avicola utilizado en la alimentacion de
rumiantes como fuente de nitrégeno no proteinico (NNP) y minerales por
su bajo costo en el mercado, sin embargo, es catalogada como un con-
taminante ambiental por la presencia de residuos quimicos, alta carga de
microorganismos patdgenos (Echerichia coli, Salmonella y Coccideas) pro-
cedentes del tracto gastrointestinal de las aves (Ghaly y MacDonald, 2012)
Los tratamientos biologicos como las fermentaciones en estado solido
(FES) pueden eliminar estos problemas (Cifuentes et al., 2016; Ramos et
al., 2013). El objetivo del trabajo fue evaluar diferentes niveles de inclusion
de pollinaza a la cafa de azucar para obtener un alimento de buen valor
nutritivo para la ganaderia bovina.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en las instalaciones del Colegio de Postgraduados,
Campus Tabasco, ubicado en el kildbmetro 3.5 Periférico Cardenas-Huiman-
guillo en el municipio de H. Cardenas, Tabasco (18° 00" N y 93° 30" O), a 9
m de altura. El clima es tipo Am (f) w” (i") (Koppen, modificado por Garcia,
1988). La precipitacion promedio anual es de 2163 mm y la temperatura
media anual de 25.9 °C. La humedad relativa promedio es de 80% con maxi-
ma de 90% y minima de 65%. El trabajo se establecio usando un disefio
completamente al azar con arreglo factorial, donde el primer factor fueron
niveles de pollinaza (0, 20, 30, 40%) y el segundo factor fueron tiempos de
fermentacion (0, 24, 48, 72, 96 h) con cuaro repeticiones por tratamiento.

Los tallos maduros, limpios (sin hojas y sin cogollo) de cafia de azucar del
cultivar Mex 69-290 fueron molidos y mezclados con 0, 20, 30, y 40%
de pollinaza (segun tratamiento), 0.2% de urea, 0.3% de sulfato de amo-
nio, 0.5% de minerales de la marca Minelap phos 12®, Laboratorios LAPISA
(composicion quimica en porcentaje: P 12, Ca 13, Cl 15.6, Na 10.4, Mg 0.6,
S 0.3, Zn 0.12, Mn 0.12, Cu 0.03, Co 50 ppm, | 30 mg kg_1 y Se 3.0 mg
kg™ y 10% de un aditivo microbiano (ADM) de lactobacilos y levaduras ob-
tenido por fermentacion en estado liquido. EL ADM se prepard mezclando
15% de melaza, 4% de pasta de soya, 4% de pulido de arroz, 0.5% de sales
minerales de la marca Minelap phos 12® 0.32% de sulfato de magnesio,
0.48% de urea, 5% de yogur natural Yoplait® y 70.7% de agua, se agitd cada
dos horas y fermentd durante 72 horas. Al testigo sin pollinaza se le agre-
go 1.5% de urea. A todos los tratamientos con pollinaza se les adiciono
una cantidad de agua para mantener una proporcion de 60% de humedad.

Alimentos elaborados con cafia de azucar

La unidad experimental fue de 10
kg. Una vez mezclados los ingre-
dientes, se extendieron en piso en
espesor de 10 cm para lograr una
fermentacion aerdbica. Al terminar
el tiempo de fermentacion segun
tratamiento, se tomd una muestra
por el método de cuarteo segun la
norma mexicana NMX-AA-15-1985
hasta obtener 600 g. Las variables
medidas de composicion quimica
fueron: MS, PB segun AOAC (2012),
PV de acuerdo con (Bernstein,
1983), FDN segun Van Séest et al.
(1991). La eficiencia de sintesis de
proteina se calculd con la formula
razon (PV/PB) 100. También se mi-
dio la DIMS a 48 h de incubacion
en el rumen con la metodologia
de Orskov et al. (1980). Las varia-
bles fermentativas medidas fueron:
temperatura con un termometro
de 80 °C, pH con potencidmetro
portatil digital CONDUCTRONIC.
El analisis de los datos se realizd
con el Programa Estadistico SAS
System 2012, y comparacion de
medias por la prueba de Tukey (Ste-
ely Torrie, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION
Se encontro interaccion entre los ni-
veles de pollinaza y los tiempos de
FES en las variables MS, PB, DIMS,
temperatura y pH. La MS se incre-
mento en todos los tiempos de FES
por la inclusion de la pollinaza a la
cafa de azucar en un 10% aproxi-
madamente, sin diferencias esta-
distica entre los niveles de pollinaza
(Figura 1).

La PB se incremento significativa-
mente por la adicion de pollinaza,
sin embargo, a las 24 h de FES, en el
tratamiento con mayor inclusion de
pollinaza, la PB disminuyo. A partir
de la 48 h de FES, el contenido de
PB fue mayor (p<0.05) con respec-
to al tratamiento testigo (Figura 2).
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Figura 1l Efecto de los niveles pollinaza y tiempos de fermentacion en
el contenido de materia seca del alimento a base de cafia de azucar.

La DIMS fue mayor a las
0 h de FES en el trata-
miento testigo con res-
pecto a los tratamientos
que se les incluyo 30%
y 40% de pollinaza, sin
embargo a las 24 h de
fermentacion, no se en-
contro diferencias entre
tratamientos  estudia-
dos. A partir de las 48 h
de FES, los tratamientos
a los cuales se les inclu-
yo pollinaza, tuvieron
mayor porcentaje de
DIMS con respecto al
tratamiento testigo (Fi-
gura 3).

La temperatura se incre-
mento de 28.7 a2 429 °C
a las 24 h de FES, pos-
teriormente  disminuyo
(p<0.05) con los tiem-
pos de FES hasta 32 °C.
Los niveles de pollinaza
estudiados, no tuvieron
efecto significativo en la
temperatura (Figura 4).

A las O h de FES, el pH
fue mayor en los tra-
tamientos que se les
incluyd pollinaza con
respecto al tratamiento
testigo, sin embargo, al
transcurrir los tiempo
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Figura 3. Efecto de los niveles pollinaza y los tiempos de fermenta-
cion en la degradacion in situ de la materia seca del alimento a base
de cafna de azucar.
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Figura 4. Efecto de los niveles pollinaza y los tiempos de fermenta-
cion en la temperatura del alimento a base de cafia de azucar.
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Figura 5. Efecto de los niveles pollinaza y tiempos de fermentacion
en el pH del alimento a base de cafia de azucar.

Figura 2. Efecto de los niveles pollinaza y los tiempos de fermenta-
cion enla proteina bruta del alimento a base de cafa de azucar.

de FES, el pH se incre-
mento en todos los tra-
tamientos. El tratamien-
to con mayor inclusion
de pollinaza tuvo los
mayores valores de pH
en todos los tiempos de
FES (p<0.05) (Figura 5).

Con respecto a la com-
posicion quimica de
los alimentos a base de
cafla de azucar, la PV y
la eficiencia de sintesis
de proteina, se incre-
mentd (p<0.05) en los
tratamientos que se les
adiciono pollinaza, sin
diferencias estadistica
entre ellos. Con respec-
to a los tiempo de FES,
hubo un incremento
significativo a las 24 h y
posteriormente  dismi-
nuyo a valores simila-
res al tiempo O (Cuadro
1). La FDN disminuyo
(p<0.05) en los trata-
mientos que se les adi-
ciono pollinaza. El valor
mas bajo de FDN se re-
gistro en el tratamiento
que se incluyo 40% de
pollinaza con respecto
al que se le adiciono
20%, sin diferencia con
el tratamiento con 30%.



Alimentos elaborados con cafia de azucar

Eficiencia de sintesis Fibra dete
(%) neutra (%)

Efectos principales Proteina verdadera

Nivel de pollinaza

aC Medias con diferentes literal en la misma columna difieren p=<0.05.

Con respecto a los tiempos de FES, la FDN se incremento, alcanzando el
mayor valor a las 48 h (Cuadro 1).

El incremento de la MS en aproximadamente 10% en el producto fermenta-
do, se debiod a la adicion de pollinaza, ya que ésta contiene mayor valor de
MS (90%) respecto a la cafia de azucar (25%). El mayor contenido de MS en
los alimentos es deseable ya que los nutrientes se encuentran en la MS. La
MS (38%) que se registrd en el producto fermentado a las 24 h cuando se
le adiciono pollinaza, estuvo dentro de los rangos Optimos para favorecer
el proceso de FES con sintesis de proteina microbiana. Segun Mitchell et
al. (2002) las levaduras requieren de 60% a /0% de humedad en el sustrato
solido para favorecer su crecimiento. Después de las 24 h de fermentacion
en este estudio, la MS se incremento por arriba de lo recomendado (mayor
de 40%) para favorecer el crecimiento microbiano y efectivamente, cuando
se midio la PV, los mayores valores se obtuvieron a las 24 h de FES y después
de las 24 h ésta disminuyo; al respecto, Pandey et al. (2001) indico que la PV
puede ser una via indirecta de medir el crecimiento microbiano en la FES.

El incremento de PV a las 24 h de FES, puede deberse a que los microorga-
nismos que se desarrollan en este proceso, estan utilizando como fuente de
energia los azucares procedentes de la cafia de azucar y como fuente de
nitrogeno no proteinico (NNP) el acido urico de la pollinaza. Los valores de
PV (13.95%) obtenidos a las 24 h de fermentacion nos indica que se obtuvo
un buen alimento para la ganaderia bovina. Rodriguez et al. (2006), reporto
valores similares de PV en mezclas de cafia de azucar y boniato fermentada
durante 96 h, asi mismo, Elias et al. (2001) al adicionar vitafert en mezclas
de cafia de azucar con soya, maiz y soya combinado con maiz también
reportd valores similares. La disminucion de la FDN en el alimento después
del proceso de fermentacion al incluir la pollinaza, se debe a un efecto de
disgregacion de la FDN de la cafia de azucar ya que el contenido de FDN de

la pollinaza es menor a la cafa de
azucar. Por otra parte, el incremen-
to de la FDN en funcion del tiempo
de fermentacion fue debido quizas
a la rapida utilizacion de los carbohi-
dratos facilmente fermentables (sa-
carosa, glucosay fructosa), presente
en la cafia de azucar y que son utili-
zados por los microorganismos que
se desarrollan en durante el proceso
de FES. Rodriguez et al. (2006) en
mezclas de cafia de azucar y bonia-
to procesado por FES, obtuvo resul-
tados similares.

Con respecto a la DIMS, en el tra-
tamiento testigo (sin pollinaza) la
degradacion fue mayor en las pri-
meras horas, pero a medida que
los azucares presentes en la cafia
desaparecen por el efecto de los
microorganismos que se desarro-
llan durante el proceso de la FES.
La degradacion disminuye porque
la FDN se concentra (incrementa)
Como se mencionod anteriormente.
En los tratamientos donde se inclu-
ye la pollinaza la DIMS del producto
fermentado es mayor y tiende a in-
crementarse durante el proceso de
FES. Los valores de pH encontrados
en este trabajo, pudieran deberse a
la acumulacion de las sales de amo-
nio provenientes de la pollinaza. A
las 24 de fermentacion, los pH fa-
vorecieron la sintesis de proteina
microbiana, pero después de las 24
h de FES, el pH alcanzo valores su-
periores a 7/, lo cual pudo afectar la
sintesis de proteina microbiana ya
que la PV disminuyd. Al respecto,
Rodriguez et al. (2006) en mezclas
de cafla de azucar y boniato fer-
mentado, reportod sintesis de protei-
na microbiana a pH cercano 7.

El incremento en la temperatura a
las 24 h de FES pudiera deberse a
la acumulacion del calor metaboli-
co derivado de la actividad micro-
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biana, posteriormente durante el proceso de FES dismi-
nuye hasta estabilizarse la temperatura a un promedio
de 35 °C. Si las temperaturas son altas, no favorece el
proceso de FES por el riesgo de disminuir la flora micro-
biana de bacterias y levaduras, aunque podrian persistir
los microorganismos termofilos. Elias (1992) citado por
Rodriguez et al. (2006) indicd que en las fermentaciones
con cafla de azucar (Saccharina) la temperatura optima
para los microorganismos gue se desarrollan durante el
proceso de FES es de 30 °C a 33 °C. Se ha mencionado
en algunos trabajos que una de las limitantes del uso de
la pollinaza en la alimentacion bovina, son la presencia
de microorganismos patdogenos y olores desagradables
para las personas que las manejan. A pesar de que en
este trabajo no se midio la presencia o ausencia de los
microorganismos patogenos como la Echerichia coli,
Salmonella y Coccideas, trabajos realizados por Cifuen-
tes et al. (2016) y Ramos et al. (2013) demostraron que el
proceso de FES los elimina.

CONCLUSIONES

Se puede

car y fermentarla durante 24 horas para obtener un ali-
mento con buen valor nutritivo para la ganaderia bovina

adicionar de 20% a 30% de
pollinaza a la cafa de azu-
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