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RESUMEN

La produccion de carne bovina y su abastecimiento a la poblacion se ha convertido en un reto
para los productores. De ahi la importancia de incrementar la productividad de los animales
que a su vez depende de la productividad de los pastos. La busqueda de alternativas para
mitigar este déficit se puede encontrar en la suplementacion. La pollinaza se presenta como
una fuente de nitrégeno no proteico en la alimentacion de bovinos. La investigacion se
desarroll6 en las instalaciones de la Granja Experimental Rio Suma, Universidad Laica “Eloy
Alfaro” de Manabi, extension en ElI Carmen. Se establecio un disefio de Bloques
completamente al azar (D.B.C.A.), con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. LoS
tratamientos fueron diferentes dosis de pollinaza como suplemento alimenticio en toros de
engorde. Este trabajo se propone evaluar el efecto de la pollinaza como nitrégeno no proteico
en la ganancia de peso en toros de engorde. Los animales fueron suplementados con 0,5; 1,0 y
1,5 kg de pollinaza, se determind el valor nutricional de la pollinaza, la ganancia de peso y la
relacion costo-beneficio La ganancia de peso fue mejor cuando se suplementaron los toretes
con 1,5 kg de pollinaza con 31,97 kg en un periodo de 60 dias, siendo estadisticamente
superior a los demas tratamientos evaluados. La relacion costo-beneficio fue mayor en el

tratamiento donde se suministr6 1,5 kg de pollinaza con un valor de 1,16.

Palabras clave: bovinos, pollinaza, suplementacion, toros de engorde, nitrbgeno no proteico
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ABSTRACT

The production of beef and its supply to the population has become a challenge for producers.
Hence the importance of increasing the productivity of the animals, which in turn depends on
the productivity of the pastures. The search for alternatives to mitigate this deficit can be
found in supplementation. Poultry manure is presented as a source of non-protein nitrogen in
cattle feed. The investigation began in the facilities of the Rio Suma Experimental Farm,
"Eloy Alfaro" Lay University of Manabi, extension in EI Carmen. A completely randomized
design (D.C.A.) was established, with four treatments and four repetitions. The treatments
were different doses of poultry manure as a feed supplement in fattening bulls. This work
aims to evaluate the effect of pollination as non-protein nitrogen on weight gain in fattening
bulls. The animals were supplemented with 0,5; 1,0 and 1,5 kg of poultry manure, the
nutritional value of the poultry manure, the weight gain and the cost-benefit ratio will be
prolonged. The weight gain was better when the bulls with 1,5 kg of poultry manure were
supplemented with 31,97 kg in a period of 60 days, being statistically superior to the other
treatments evaluated. The cost-benefit ratio was higher in the treatment where 1,5 kg of

poultry manure was supplied with a value of 1,14.

Keywords: bovines, poultry manure, supplementation, fattening bulls, non-protein nitrogen
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INTRODUCCION

La produccion de carne bovina y su abastecimiento a la poblacion se ha convertido en un
reto para los productores. En Ecuador, se potencia la produccion de carne, pues se ha
declarado libre de fiebre aftosa (Acebo, 2016). También se reconoce por este autor, una serie
de limitaciones tanto del manejo de los pastos, como en la alimentacion de los animales, a las
cuales hay que prestar atencion. La Organizacion de las Naciones Unidas para el desarrollo y
la Alimentacién [FAO] (2020), reporta que de 4,11 millones en el 2015 de cabezas de ganado

en el territorio ecuatoriano, se ha incrementado a 4,31 millones en el 2019.

El ganado bovino en Ecuador ha sido tradicionalmente un sector de mucha importancia y
que con el tiempo ha incrementado sus producciones. En el pais segun las Gltimas estadisticas
del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) (2020), se cuenta con de cuatro
millones de cabeza. La region Sierra tiene la mayor poblacion, 51,6 % del total, Costa con
39,7 % vy la regién amazonica con el 8,6 %. De la costa la provincia de Manabi tiene el 21,6

% de cabezas de ganado vacuno a nivel nacional, contabilizan 930 153 bovinos.

La provincia de Manabi posee una densidad bovina de 0,8 ejemplares por hectarea, de
suelo en uso. El Carmen es el segundo cantdn en produccion, solo antecedido por el canton

Chone. Se debe elevar los niveles de tecnificacion y mejorar la productividad (Alava, 2017).

La baja productividad de los animales esta asociada a la productividad de los pastos, o sea
existe un condicionamiento de un factor sobre el otro. Para Alvarez et al. (2013) no solo la
productividad de los pastos influye si no su adaptabilidad a las condiciones existentes de las
especies que se cultivan. Pizarro et al. (2013) coincide con lo anterior en que se han
introducido materiales de un elevado valor nutritivo para suplir la carencia de alimentos. Es
evidente la busqueda de alternativas de alimentacion. Bolan et al. (2019) se refiere a la
importancia de profundizar en el estudio de los residuales de las producciones animales y

enfatiza en la avicola.

“Cada dia es mas importante optimizar los recursos alimenticios destinados a los animales
domésticos, ya que originan el mayor porcentaje de los costos directos en las empresas
pecuarias. Una manera de mejorar considerablemente el uso de los alimentos es el conocer y
aplicar adecuadamente las propiedades nutritivas que estos ofrecen en la dieta de los

animales.” (Mejia y Mejia, 2007).
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Por su parte, Jacome (2017) insiste en la busqueda de alternativas para mitigar el déficit
productivo, y destaca la suplementacion. “La suplementacion podria aliviar este problema e
incrementar la produccién de leche, ya que genera un efecto sustitutivo, por lo que se
incrementa la carga animal y la produccidon por hectarea” (Ramirez et al., 2011).

La produccion de aves se ha incrementado y sus residuos constituyen problemas
ambientales. El desarrollo de sistemas de gestion de residuos con el fin de reducir los riesgos
ambientales se ha vuelto extremadamente importante para la industria avicola. El estiércol de
pollo causa problemas ambientales, pero también tiene un potencial econémico significativo
(Baki et al., 2015).

Borras y Torres (2016), valoran como el suministro de alimento de calidad a los animales
ha rivalizado en cuanto a materia prima con el alimento humano, sobre todo los cereales. Por
otra parte, ha surgido otro competidor los biocombustibles, que hacen que se eleve el precio
de las materias primas, entonces necesario encontrar nuevas vias de fuentes no
convencionales. Una de ellas es la fermentacion de productos solidos que generen alimentos

ricos en proteinas y energia.

Savadogo (2012) recomienda el proceso de fermentacion como método para mejorar la
calidad de los alimentos a partir de la transformacion de las propiedades fisicas y quimicas de
los ingredientes iniciales. De esta manera lo que pudieran ser productos contaminantes se

convierten en alimentos. (Borras y Torres 2016).

Un ejemplo de lo anterior es la pollinaza que, por su contenido de nitrégeno no proteico,
puede considerarse en la suplementacion de rumiantes (Obeidat, 2011). De la pollinaza
natural se emite gran cantidad de amoniaco que pueden afectar incluso la calidad de la leche
(Sonoda et al., 2012).

El estiércol de las aves de corral se perfila como un valioso alimento para el ganado y
peces, puede ser empleado solo 0 mezclado con cereales. En el caso de los rumiantes pueden
utilizar el nitrdgeno presente, se debe tener en cuenta la presencia de materiales extrafios

como es el caso de las plumas (Bolan et al. (2019).

En el empleo de la gallinaza en la suplementacién de bovinos produce una respuesta
positiva en los parametros productivos en toros de engorde (Apolo, 2016). Se presenta una
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alternativa importante en la suplementacion alimenticia de bovinos en pastoreo. Es manifiesta
la necesidad de profundizar en estudios sobre el empleo de este material en la alimentacion
bovina.

Problema cientifico:

e ;Cual es el efecto de la pollinaza como nitrégeno no proteico en la ganancia de peso de

toros de engorde?

Objetivo general:

e Evaluar el efecto de la pollinaza como nitrégeno no proteico en la ganancia de peso en

toros de engorde.

Objetivos especificos:

e Determinar el valor nutricional de la pollinaza como suplemento de nitrégeno no proteico
para toros de engorde.

e Establecer el incremento de peso de los toros de engorde utilizando tres niveles de
pollinaza (0,5, 1y 1,5 kg).

o Evaluar la relacion costo-beneficio de cada uno de los tratamientos.

Hipdtesis:

e La utilizacion de pollinaza en la alimentacién bovina como nitrégeno no proteico
incrementa en toros de engorde, donde se evalud la ganancia de peso, y la relacion costo
beneficio.

Variable independiente:

¢ Niveles de pollinaza

Variables dependientes:



e Ganancia de peso

e Costo-Beneficio

Métodos y técnicas

Métodos del nivel teorico:

El histérico-16gico: Permitio un analisis historico, desde la teoria, del efecto de la pollinaza en

la alimentacion de toros de engorde.

El analitico-sintético: Permitid un andlisis de los resultados obtenidos, sintetizar los mas
significativos para arribar conclusiones sobre el efecto de la pollinaza como suplemento de

nitrégeno no proteico en la alimentacion de toros de engorde.

Métodos empiricos:

Experimento: La investigacion tuvo un disefio de bloques completamente al azar (D. B C.A.),
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron diferentes dosis de

pollinaza como suplemento alimenticio en toros de engorde.

Del nivel estadistico-matematico: Se realizé un analisis de varianza para evaluar el nivel de
significacion entre los tratamientos. Para la comparacion de medias se aplico prueba de Tukey
0.05 mediante el paquete estadistico InfoStat (Version 20201).



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Alimentacién de los bovinos

1.1.1 Generalidades

La ganaderia aporta el 40. % del valor de la produccion agricola del mundo y es el sostén y
pilar de subsistencia de alrededor de 1000 millones de la poblacién mundial. La produccién
pecuaria motivada por el aumento de los ingresos, los avances en las tecnologias y
estructuras, presenta un incremento sostenido. En este sentido, estos avances se manifiestan
en oportunidad de desarrollo, se reducen los niveles de pobreza y se incrementa la seguridad
alimentaria (FAO, 2009).

La ganaderia es un pilar importante para el sector agropecuario ecuatoriano, pues son
muchas las bondades en funcidn de la sociedad en general y de la economia. De manera
amplia la ganaderia presenta muchos factores limitantes, pero la alimentacion de los animales

constituye la principal y a su vez la mas costosa (Rosero, 2011).

A decir de S&nchez (2007), en la ganaderia tropical dicha alimentacion se basa en los
pastos y a la vez es el tipo més rentable que tienen a su alcance los productores. Una buena
produccién se logra con un buen manejo y esa respuesta se encuentra en las gramineas que

constituyen el principal alimento.

“El sector pecuario que se desarrolla en los pastizales del Ecuador es una base muy
importante del desarrollo social y econdémico, satisface las demandas de la poblacion en
alimentos tan esenciales como la carne y leche, y es fuente esencial de generacion de mano de
obra e ingreso”. Es reconocido que, a pesar de aportar al PIB, la rama pecuaria no mantiene
un desarrollo estable motivado por la inadecuada nutricién que se brinda al ganado bovino.
Esto es una paradoja porque en el pais manifiestan condiciones 6ptimas para el desarrollo de

pastizales en toda época del afio (Leon et al., 2018).

La masa ganadera bovina, en el pais de una cantidad de cinco millones de unidades en el
2010 ha decrecido a 4.306.244 en el 2019 (FAO, 2019). La baja eficiencia, segun Dominguez
et al. (2017), sobre todo en el ganado doble proposito, tiene influencia de factores asociados

al manejo, el alimento y la salud animal. Cuando la disponibilidad del alimento en el potrero
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no estd en correspondencia con la demanda de los animales, se afecta la reproduccion, el

desarrollo y se incrementan las enfermedades (Aragon, 2002).

Livas (2015) enfatiza en lo negativo de los sistemas extensivos de produccion de bovinos,
son catalogados como sistema de bajos insumos, por el poco empleo de la suplementacion.
“En este sistema de produccion los promedios de produccion de leche, carne, asi como los
indices reproductivos son bajos, siendo los principales factores limitantes la estacionalidad en
la produccién de forrajes a través del afio, la baja calidad nutricional de los pastos, la alta

incidencia de ecto y endoparasitos”.

El perfeccionamiento de tecnologias en la nutricion de los animales debe centrarse en el
equilibrio y la precisién de lo que se brinda al animal. La Optima suplementacion que
contenga aminoacidos y minerales es necesaria. Ademas, del mejoramiento de las especies de

pastos y el desarrollo de sistemas de manejo estabulado (FAO, 2009).

1.2 Pastos

En el mundo, segun la FAO (2009), al realizar un examen exhaustivo de la ganaderia,
sobre el 26.0 % de las tierras no cubierta por hielo, crecen los pastos. Estas zonas en su
mayoria presentan sequias, bajas temperaturas y despoblacion por lo que alcanzar niveles
altos de tecnologias es irrentable. EI desbalance en el uso de los pastos ha llevado al mundo a
convertir ecosistemas estables en pastizales, estos a su vez se comienzan a diversificar en

otros cultivos y las pasturas existentes se degradan.

“En las zonas tropicales, las gramineas son la principal fuente de alimentacion para los
rumiantes, sin embargo, las condiciones ambientales y el manejo de las praderas inciden

directamente en el rendimiento y calidad de estas.” (Torres et al., 2020).

Sanchez (2007) en su analisis sefiala que: “Los pastos constituyen la principal fuente de
nutrientes para la alimentacion del ganado bovino en las regiones tropicales. Sin lugar a duda,
el principal atributo de los pastos tropicales es su gran capacidad para producir materia seca,
lo que los hace ideales para suministrar proteina, energia, minerales, vitaminas y fibra al

ganado bovino...”.
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El conocimiento de los pastos data de la necesidad del hombre de domesticar los animales,
su desarrollo siempre ha estado asociado al pastoreo (Ledn et al., 2018). Es decir que el
manejo correcto del sistema de pastoreo propicia obtener mayor calidad de forrajes y a su vez
una mayor disponibilidad para cada animal y con un elevado nivel nutritivo (Caiza, 2018).

Un manejo adecuado de la carga animal para satisfacer las necesidades nutricionales de los
animales. Casi siempre se presenta una oferta por debajo de la necesidad, pero si se presenta
lo contrario, se produce un subpastoreo y esto va en detrimento también de la productividad.
Esta situacion trae consigo pérdida de la calidad de los pastos al reducirse el aporte nutricional
(Livas, 2015).

Para Mejia Haro, J. y Mejia Haro, I. (2007), “EI conocimiento del potencial nutritivo de los
alimentos, y especialmente de los forrajes, es importante para la formulacion y balanceo de
raciones; sin embargo, se requiere entender los mecanismos que determinan las diferencias
entre animales, alimentos y sus interacciones, para asi incrementar la eficiencia de la

produccion animal”.

La eficiencia de los ganaderos es importante para su competitividad en el mercado. Para
lograrla los productores tienen que meditar en el manejo de los forrajes, por la amplia gama
de factores que deben conjugarse en la atencion y utilizacion de los pastos. Solo asi los
ganaderos obtendran excelentes producciones, basadas en eficaces esquemas nutricionales
(Morantes et al., 2017).

En Ecuador, “los productores locales se han dedicado por mas de 20 afios a la actividad
ganadera, aplicando préacticas tradicionales de produccion, caracterizadas por pastos de baja
calidad y un manejo deficiente del sistema productivo” (FAO, 2018).

En las zonas tropicales el rendimiento animal es inferior a las zonas frias, lo cual esta dado en
gran medida por las estructuras de las plantas. Estas ofrecen menor cantidad de hojas para la
demanda de alimentacion de los animales y por consiguiente menor ingestion de proteinas y

energia (Alvarez y Cruz, 2017).

Moncada y Avila (2019) advierten sobre cémo se cultivan los pastos en una gran superficie
que no posee las caracteristicas idoneas para el desarrollo 6ptimo de los pastos. La limitante
mas frecuente es la pendiente que, en muchas ocasiones supera el 70 %. Mientras que
(Rosero, 2011) enfatiza en la mala calidad de los alimentos suministrados a los bovinos.



Al momento de establecer el pasto Bernal (2018) considera que los aspectos importantes
son: “la preparacion del terreno, la distribucion de lluvias o riego, la siembra, la época mas
adecuada los sistemas y métodos de sembrar; la realizacion de un andlisis quimico y fisico del
suelo, asi como el control de malezas para 6ptimos resultados”. Ademas, sugiere que la edad
idonea para utilizar el pasto es de dos meses después de la siembra y con una altura del pasto

que oscile entre el 15 a 20 cm, con una rotacion minima de 40 dias.

Sobre lo anterior, Gurgel et al. (2017), recomiendan que los pastos manejados con una
altura pospastoreo de 25 cm durante la época de lluvias, independientemente de los objetivos
previos al pastoreo, 90% o0 95% de intercepcion de luz, mantienen la estructura mas adecuada
para el pastoreo durante la época seca. Los manejos adoptados durante la época de lluvias no

interfirieron con el desempefio y productividad de los animales.

Un factor que incide negativamente en el manejo de los pastos, que realizan los
productores en el Ecuador, es el momento de la cosecha de los forrajes. Jumbo y Albert
(2020), advierten que en el invierno cosechas anticipadas y durante el verano las tardias
conducen al mal uso de las pasturas y el sobreuso, respectivamente. De ahi la importancia de
continuar insistiendo en como incide la edad de corte en la produccion y en el aporte

nutricional de los pastos.

En la actualidad, segun (Correal, 2009), se usan otros métodos en la produccién de ganado
de engorde, como es el caso de las hormonas. Estas sustancias estimulan la produccion de
proteinas a partir de mejorar el balance de nitrégeno. Se presenta aceptacion por parte de los

ganaderos, se observa como una practica comun para el engorde de animales.

“En el campo de la nutricién de los bovinos productores de carne, no sélo es importante la
energia, ya que el nivel y calidad de la proteina es fundamental en la respuesta productiva de
los animales y es la clave para lograr las mayores utilidades en cualquier operacion ganadera

bajo condiciones de pastoreo.” (Mejia, 2007).

Para Pacheco (2018) se hace necesario tener en cuenta la respuesta animal ante una mejor
calidad de los pastos, para lo cual recomienda sembrar especies genéticamente mejores. Estas

especies deben incrementar la produccién y al valor nutritivo de la alimentacion. Enfatiza en
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la carga animal y en la composicion de las pasturas que deben tener hasta un 85,0 % de

gramineas, un 15.0 % de leguminosas y se completan con un maximo de malezas del 5,0 %.

1.3 La suplementacién en la nutricion de los bovinos

“Uno de los aspectos mas importantes a considerar en la alimentacion de bovinos en el
tropico es la aplicacion de técnicas de complementacion alimenticia al ganado de leche o
carne.” (Livas, 2015). (Estrada et al., 2019) resume que en la suplementacion se debe tener en
cuenta los aspectos positivos y negativos, enfatiza en el costo-beneficio, en el manejo de los

animales y en el objetivo que se haya propuesto el productor.

“La suplementaciéon estratégica tiene por objetivo suministrar los nutrientes en el
momento, cantidad y calidad en que se requieran. No obstante, la suplementacién, ademas de
ser nutricionalmente apropiada, debe ser econdmicamente satisfactoria. Con esta finalidad, en
la alimentacién de los rumiantes se puede considerar el uso de recursos locales...” (Posada et
al., 2016).

La suplementacion se presenta como una posibilidad de manejo de las explotaciones
ganaderas, con ello se podria incrementar la produccién de leche o carne en periodos de poca
reserva de pastos (Tinoco et al., 2012). La suplementacion debe ser estratégica y aportar
suficiente energia y proteina, se recomienda hasta un 1 % del peso vivo del animal (Livas,
2015).

En la alimentacion de bovinos, la suplementacion se puede suministrar durante todo el afio,
pero se obtendran respuestas superiores en la época de sequia. La suplementacion se utiliza
para corregir el déficit de proteinas de los forrajes. En este tipo de alimentacion es necesario
tener en cuenta la fase de desarrollo de los animales, ya que cada una demanda del alimento

composicion, calidad y cantidad (Estrada et al., 2019).

La composicion del alimento influye en el metabolismo proteico. Segin Urefia (s.f.) “Asi
como en los monogastricos la pieza clave son los aminoacidos en los rumiantes el compuesto
clave es el amoniaco. Las proteinas de los alimentos son degradadas por los microorganismos
del rumen via aminoacidos para formar amoniaco y &cidos organicos (&cidos grasos con
cadenas multiples). EI amoniaco también viene de las fuentes de nitrégeno no proteico en los

alimentos y de la urea reciclada de la saliva y a través de la pared del rumen”.
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1.3.1 La pollinaza como suplemento

“Los agricultores deberan reducir la utilizacion de recursos en la agricultura sin poner en
peligro el rendimiento, asi como gestionar de manera éptima los residuos de la ganaderia, que
son una de las mayores fuentes de gases de efecto invernadero” (FAO, 2017).

“Las excretas de ave (pollinaza y gallinaza) son subproductos pecuarios que se han
utilizado extensivamente en la preparacion de alimentos para rumiantes (bovinos, ovinos y
caprinos), en especial en la industria de engorda de corderos y becerros, aunque también han
sido ampliamente utilizados como un recurso alimenticio para la época de sequia. Su empleo
estd basado en el alto contenido de proteina, aunque también aporta una cantidad aceptable de

energia y minerales.” (Ochoa y Urrutia, 2007).

Para Borquez et al. (2018), las excretas de las producciones pecuarias son ricas en
nitrégeno y minerales, por lo que tienen un elevado potencial en la nutricién de rumiantes.
Alerta que se debe considerar que estas poseen residuos no digeribles y otros nutrientes que
son consumidos por el animal. Citalan et al. (2016) el elevado contenido de proteina y
minerales esenciales en la alimentacion animal, sumado los bajos costos convierten a las
excretas de aves en una fuente atractiva de alimento para ser utilizada en los sistemas de

produccion de rumiantes.

Avelar y Guevara (2012) recomiendan el empleo de la pollinaza en la suplementacion
bovina, pues al comparar su uso con concentrados obtuvieron resultados productivos
similares. El balance econémico fue favorable para los tratamientos donde se empled
diferentes cantidades de pollinaza.

Estudios realizados por (Citalan et al., 2016) recomiendan el uso de la pollinaza, después
de un proceso fermentativo y aseguran que se puede emplear en ganado de doble propdsito sin
provocar efectos negativos. (Zamora et al., 2019) reconoce que es un buen ingrediente para

alimentar a rumiantes, pero alertan en la importancia de su procesamiento.

Una fuente de nitrégeno no proteico lo constituye la pollinaza, la cual puede ser empleada

como alimento de los bovinos. Se puede emplear deshidrata, con resultados demostrados al
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evaluar el rendimiento de la canal (Borquez et al., (2018), también puede ensilarse (Bérquez
et al., 2009).

Chacdn et al. (2019), a partir de su estudio sobre el efecto de la pollinaza en la calidad de
la carne, concluye que se puede emplear “hasta un 25% de pollinaza en dietas para corderos,
para no disminuir la ganancia diaria de peso y la conversidn alimenticia, sin embargo, se
puede incluir hasta un 45% en la dieta sin afectar las caracteristicas fisicoquimicas de la

carne”.

La pollinaza en un sistema de alimentacion combinada con pasto estrella, harina de sorgo y
melaza mantuvieron los pardmetros productivos. Econdmicamente el sistema fue mas factible
que cuando no se suplementd a los animales en estudio (Garcia et al., 2006). Al ser mezclada
la pollinaza con tamo de arroz se registré una elevada ganancia de peso corporal, buena

digestibilidad in situ y la mayor rentabilidad. (Zamora, 2008).

Por su parte, Ramirez (2015), afirma que obtuvo en su investigacion resultados favorables
con el uso de la pollinaza. Esta suplementacién muestra respuestas superiores, tanto en lo
productivo, como en lo econdmico con respecto a los tratamientos con forraje, cerdaza y

concentrado comercial.

Romero (2016) compard el uso de la pollinaza con cerdaza y pastoreo libre y obtuvo que
los animales alimentados con la pollinaza registraron mejor ganancia diaria de peso, ganancia
de peso total, mejor conversién alimenticia y por supuesto una rentabilidad superior al resto
de los tratamientos. (Apolo, 2016) con diferentes raciones de pollinaza observo que se
“generaron buenas respuestas en los parametros productivos en el engorde de toretes
mestizos, por lo que representan una alternativa interesante como suplementos en la

alimentacion del ganado bovino en pastoreo”.
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CAPITULO II. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion del experimento

La investigacion se desarroll6 en las instalaciones de la Granja Experimental Rio Suma,
Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, Extension en El Carmen. Se ubica en el canton
El Carmen, provincia de Manabi, Ecuador (0°15° S y 79°26° O) a 260 msnm de altitud.
Presenta un clima tropico himedo, temperatura media anual de 24 °C, precipitacion anual de
2806 mm, 86% de humedad relativa y 1026,2 horas luz-afio! (Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), 2017).

2.2 Caracteristicas agrometeoroldgicas

En la tabla 1 se detalla las caracteristicas agroclimaticas de la zona donde se desarroll6 el

ensayo.

Tabla 1. Caracteristicas climaticas, de la zona El Carmen.

Variable Caracteristicas
Altitud: 260 msnm

Clima: Subtropical himedo.
Temperatura: 24,1°C.

Precipitacion: 2770,6 mm.

Humedad Relativa: 80 - 86 %.
Topografia: Ligeramente irregular.
Heliofania: 453,2 h/l/a.

Fuente: (INAMHI, 2017).

2.3 Materiales

Quimicos

Ivermectina

Estrogeno

Carbonato de calcio (Cal Agricola)

Agua
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Biologicos

e 12 toretes mestizos

Aditivos

e Pollinaza

e Melaza

Fisicos

Bascula para pesaje de los animales

Corrales equipado con comedero y bebedero

Balanza gramera para el pesaje de la pollinaza

Saco para guardar la pollinaza y la cal.

De escritorio

e Agenda de registro

e |mpresora
e Papel bond A4
e Boligrafo

e Computadora

e Teléfono celular para tomar las fotos

2.4 Unidad experimental

La unidad experimental estuvo conformada por tres toros para cada uno de los cuatro

tratamientos.

2.5 Variables

Variable independiente

¢ Niveles de pollinaza
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Variables dependientes:

e Ganancia de peso

e Relacioén costo & beneficio

2.6 Tratamientos

En la tabla 2 se aprecia en detalle los tratamientos evaluados, mismo que contd con 4

tratamientos.

Tabla 2. Tratamientos evaluados.

N° tratamiento Cantl_dad de
pollinaza
1 0,5 kg
2 1,0 kg
3 1,5kg
4 0 kg

2.7 Andlisis estadistico

Se empled un andlisis de varianza para establecer inferencias estadisticas. Para comparar
medias estadisticas se uso prueba de Tukey (0,05). Se analizo los datos obtenidos mediante el
paquete estadistico InfoStat (Version 20201).

2.8 Disefio experimental

La investigacion tuvo un disefio de blogues completamente al azar (D.B.C.A.), con cuatro

tratamientos y cuatro repeticiones como se aprecia en la tabla 3.

Tabla 3. Esquema de ADEVA empleado.

Fuente de variabilidad Grados de libertad
Tratamientos 3
Repeticiones 3
Error experimental 9

Total 15
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2.9 Datos tomados

e Ganancia de peso: Se registro el peso inicial y final con ayuda de una balanza. Se calcul6

mediante la diferencia entre peso inicial y final.

e Relacion costo-beneficio: Se estableci6 mediante la division de los ingresos totales
considerando el peso de los toros al finalizar la investigacion por el precio de mercado de
un Kkilo de carne en pie, dividido para los costos totales en los que se incurrieron durante la

evaluacién (alimentacion, insumo, entre otros).

Ingresas totales
c/B =

Costos totales

2.10 Manejo del ensayo

Se utilizaron 12 toretes de las razas (Brahman- Brown Swiss mestizo) entre 15 y 16 meses
de edad, con un peso inicial promedio 485,66 libras (220,3 kg). Los toretes se distribuyeron al
azar, en nueve corrales individuales de 1,0 x 2,50 m (2,5m?) equipados con comederos, un
animal por cada corral. Los animales dispusieron 1,0 m lineal del comedero para el consumo
de la pollinaza y 12, m? del bebedero que se ubicé afuera de los corrales individuales para el

consumo de agua.

Una semana antes del inicio de la investigacion, se procedio a realizar las actividades de
desparasitacion con Ivermectina al 1%. Se identificaron con aretes y también se colocé un
implante en las orejas que fue el 17 beta estradiol, que es un estrogeno tiene el nombre

comercial (Compudoce 200).

El periodo de adaptacion fue de una semana (7 dias) se procedio a realizar un examen
bromatolégico de la pollinaza para determinar los niveles de minerales que contiene. La
pollinaza se recolect6 de un galpdn de pollos de engorde, el piso era de cemento con cascarilla
de arroz, el area que se recogio la pollinaza fue de todo el galpon, luego se procedié a tomar
una muestra de 500 gramos para el examen bromatoldgico correspondiente a la pollinaza. Se
realizé el proceso de secado con ventiladores y durante una semana se volte6 la pollinaza una
vez diaria y luego se dejo por tres semanas solo al clima para un periodo de un mes en total.

Dicho proceso se realizo para eliminar la humedad que contenia y evitar en lo posible que se
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contamine con hongo o algun otro agente patdgeno antes de suministrarle a los animales, se

desinfectd con carbonato de calcio (Cal agricola).

La pollinaza, posteriormente, fue mezclada con melaza disuelta en agua para adaptarlos a
la alimentacion. Se determind el peso inicial y final por la distancia que hay que movilizar los
animales para poder pesarlo. La toma de peso se realizé en horas de la mafiana, y el alimento

a base de pollinaza se les suministr6 una sola vez al dia, a las 4:00 pm por 60 dias.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Composicion bromatoldgica de la pollinaza

En la tabla 4 se reporta la composicién bromatolégica de la pollinaza empleada en la
presente investigacion; misma que es de vital importancia para conocer el contenido
bromatoldgico de este suplemento. De ahi la importancia de determinar dicha composicion en
el presente trabajo, pues la pollinaza se suele emplear como fuente de proteina (Ochoa y
Urrutia, 2007).

En el estado seco de la pollinaza, la proteina cruda (PC) es del 17,13 % parametro que se
considera adecuado para formar parte de la dieta en toretes de engorde (Tabla 4) por otra
parte, Segura C (2000) reporta un valor de PC de 15,4 %; por otra parte, Ochoa y Urrutia
(2007) determinaron un 31,3 %, como se habia explicado anteriormente son parametros muy
variables porque dependen de la mezcla con el material de la cama. Por su parte, Zamora
(2019) obtuvo un 21,9 % de PC y Ortiz (2006) menciona un 11,56 %. De La pollinaza por su

caracteristica.

Tabla 4. Composicién bromatolégica de la pollinaza en la investigacion “Efecto de la
pollinaza como nitrogeno no proteico (NNP) en la ganancia de peso de toros de

engorde”.
Composicién bromatolégica
Base Humedad Proteina EE Ceniza Fibra ELNN
% % % Grasa % % %
Hlmeda 17,91 14,06 1,30 20,32 22,66 23,76
Seca 17,13 1,58 24,75 26,70 28,94

EE: Extracto etéreoELNN: Elementos no nitrogenados.

El valor de la fraccidn fibrosa en base himeda es de 22,66 % Yy en base seca es de 26,7 %,
es similar al encontrado por autores como Zamora et al. (2019) quien registré en basa seca
24,7 % y Olson y Daniel (2005) indican un valor de 23,7 %.

El valor de ceniza en base seca es de 24,75 %, superior al de Zamora et al. (2019) quienes
muestran un valor promedio de 21,30 % y lo consideran adecuado para el empleo de la
pollinaza como alimento. Un elevado contenido de cenizas puede estar dado por el contenido
de materiales extrafios (Bolan et al., 2010). Es de vital importancia al momento de colectar la

pollinaza evitar la mezcla con plasticos, plumas u otros materiales indeseables.
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Rodriguez (2011) asegura que un alimento con deficiencia de vitaminas y minerales
provoca la manifestacion de enfermedades en los animales. La muestra de pollinaza analizada
muestra un ELN del 28,94 % en base seca. Aqui se agrupan nutrientes tales como
carbohidratos, vitaminas y compuestos organicos solubles y en la ceniza se agrupan los

minerales totales o material inorganico presente.

Los rumiantes no son dependientes como los monogastricos en cuanto a la calidad de la
proteina que ingieren (Garriz y Lopez, 2002). El déficit de proteina dietética puede ser
sustituido por compuesto de nitrégeno no proteico. En el ELN o extracto libre de nitrégeno
estan contenidos estos compuestos, la pollinaza en estudio presentd un adecuado contenido de
estas sustancias. Las excretas de las aves contienen mas del 50,0 % del nitrdgeno en forma de
acido Urico, lo cual permite que se pueda emplear en la alimentacion de rumiantes (Tobia y
Vargas, 2000). El &cido urico forma parte de los compuestos de nitrégeno no proteico y puede

ser una fuente de amonio que es degrada en el rumen del animal.

Lo anteriormente planteado esta en correspondencia con la afirmacion de Mejia y Mejia
(2007) quienes concluyen que: “Actualmente, en el campo de la nutricion de los bovinos
productores de carne, no sélo es importante la energia, ya que el nivel y calidad de la proteina
es fundamental en la respuesta productiva de los animales y es la clave para lograr las

mayores utilidades en cualquier operacion ganadera bajo condiciones de pastoreo.”.

3.2 Parametros productivos

3.2.1 Ganancia de peso

En el anexo 8 se reporta el analisis de varianza para la ganancia de peso, con el cual se
pudo deducir que existieron diferencias estadisticas entre tratamientos (p<0,05); es decir
existié efecto de la inclusion de pollinaza sobre esta variable. El coeficiente de variacion fue
de 17,33%.

En la tabla 5 se aprecia la ganancia de peso total reportada en 60 dias de evaluacion
obtenida por medio de la prueba de Tukey (0.05), en la cual se denota que el T3 (1,5 kg de
pollinaza tuvo mayor valor con 31,97 kg, siendo estadisticamente superior a los demas

tratamientos evaluados; con una diferencia numérica de 28,07 kg con respecto al testigo.



19

Tabla 5. Ganancia de peso por tratamiento (kg) en la investigacion “Efecto de la pollinaza
como nitrégeno no proteico (NNP) en la ganancia de peso de toros de engorde”.

Tratamiento Medias Rangos estadisticos
T1: 0,5 kg de pollinaza 16,70 B
T2: 1 kg de pollinaza 18,00 B
T3: 1,5 kg de pollinaza 31,97 A
Testigo 3,90 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Resultado que indican un efecto positivo a la adicion de pollinaza, es posible que al
trabajar con valores superiores se obtengan mayores incrementos como los sugiere Apolo
(2016), quien en su estudio concluye que la ganancia de peso cuando alimento a los toros con
un 40, % de pollinaza en la racion alimenticia diaria, fue de 67,14 kg en 90 dias. Mientras que
Fernandez (2014) reporta una ganancia de 120 kg en 152 dias empleando maiz y cama de

pollo.
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3.3 Relacion costo-beneficio

Tratamientos

Descripcion . . .
p T1: O,:‘S kg de T2: 1,9 kg de T3: 1,_5 kg de T4: Testigo
pollinaza pollinaza pollinaza
Costos fijos
Aretes 5,40 5,40 5,40 5,40
Compudose 16,75 16,75 16,75 16,75
Alambre 3,00 3,00 3,00 3,00
Transporte y guia 15,00 15,00 15,00 15,00
Pesaje 12,00 12,00 12,00 12,00
Mano de obra 15,00 15,00 15,00 15,00
Total costos fijos 67,15 67,15 67,15 67,15
Costo variables
Costo de animales inicial $1.121,92 $1.032,64 $1.017,44 $1.177,12
Cal 1,50 1,50 1,50 0,00
Melaza 10,00 10,00 10,00 0,00
Cogto del alimento para 60 2,00 4,00 6,00 0,00
raciones
Total de costos variables $1.135,42 $1.048,14 $1.034,94 $1.177,12
Costos totales $1.202,57 $1.115,29 $1.102,09 $1.244,27
Ingresos
Peso al final de la investigacion 751,30 699,40 731,80 747,40
Precio del kilo de carne en pie
(USD) 1,75 1,75 1,75 1,75
Ingresos totales 1314,78 1223,95 1280,65 1307,95
Relacién Beneficio-Costo $1,09 $1,10 $1,16 $1,05

Al analizar los valores reportados en la tabla 6 para los diferentes tratamientos en cuanto a
relacién costo — beneficio, se puede denotar que el T3 donde se suministré 1,5 kg de pollinaza
fue el mejor con 1,16, lo que implica que por cada dolar invertido se obtuvo un beneficio de
0,16 USD.

Tabla 6. Relacion costo-beneficio en la investigacion “Efecto de la pollinaza como nitrégeno
no proteico (NNP) en la ganancia de peso de toros de engorde”.

Nota: Precio del Kg de bovino en pie 1,75 segin MAG (2022).

Al emplear diferentes niveles de pollinaza con melaza en la alimentacion de vacas y

evaluar la produccion de leche y ganancia de peso, Avelar y Guevara (2012) obtuvieron una
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relacion beneficio-costo superior a uno en todos los tratamientos, es decir, que el uso de
pollinaza y melaza permite un incremento en el peso de los bovinos y a la vez se reciben

ingresos econoémicos.
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4. CONCLUSIONES

e El valor nutricional de la pollinaza establecido permite considerarlo como una alternativa

de suplemento de nitrégeno no proteico en toros de engorde.

e La ganancia de peso fue mejor cuando se suplementaron los toretes con 1,5 kg de
pollinaza con 31,97 kg en un periodo de 60 dias, siendo estadisticamente superior a los

demas tratamientos evaluados.

e La relacion costo-beneficio fue mayor en el tratamiento donde se suministré 1,5 kg de

pollinaza con un valor de 1,16.
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5. RECOMENDACIONES

e Se recomienda el uso del suplemento en toretes con 1,5 kg de pollinaza, pues con esta
alimentacidn se presenta la mayor ganancia de peso.

e Continuar con nuevos estudios para profundizar mas la investigacion en el uso de la

pollinaza con otras dosis, como suplemento en la alimentacién en toretes.

e Evaluar nuevas variables que este relacionadas con el rendimiento y calidad de la canal
con el fin de descartar posibles efectos negativos derivados del uso de la pollinaza en el

engorde de toretes.
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Anexo 8. Analisis estadistico de la ganancia de peso.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamiento 3 1185,16 395,05 42,26 0,0002 **
Repeticiones 2 1,20 0,60 0,06 0,9384 ns

Error 6 56,09 9,35
Total 11 1242,45




