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RESUMEN 

El objetivo fue determinar la degradación y la cinética de fermentación in vitro de las excretas de pollinaza y cerdaza 

producidas y comercializadas para la alimentación de rumiantes en el estado de Chiapas, México. Se realizaron doce 

muestreos una vez terminado el ciclo reproductivo de dos granjas productoras de pollos y cerdos. A las muestras de 

excretas se realizó un análisis bromatológico (materia seca, materia orgánica, cenizas, proteína cruda, fibra 

detergente neutra y fibra detergente ácido), producción de gas in vitro (volumen máximo, tasa, fase lag, fracciones de 

fermentación rápida, media y lenta), contenido de hemicelulosa y cobre. Se utilizó un diseño completamente al azar 

y la comparación de medias se realizó utilizando el procedimiento de Tukey (p<0,05). Las pollinazas poseen mayor 

(p<0,05) contenido de materia orgánica que la cerdaza, lo cual se refleja en mayor (p<0,05) volumen máximo (Vm) 

de gas durante la fermentación. La cerdaza posee un menor contenido de proteína cruda y mayor contenido de cobre 

en comparación a la pollinaza (p<0,05), así como mayor concentración de fibra detergente acida (FDA), por lo tanto, 

las pollinazas presentan mejores parámetros (Vm, tasa y fase lag) y fracciones de fermentación comparación a la 

cerdaza. Se concluye que las pollinazas poseen mejor composición química que la cerdaza, sobre todo en términos de 

PC y MO, por lo que se fermentan más favorablemente en rumen en comparación a la cerdaza, posiblemente esto 

último provocado por el alto contenido de cobre de ésta, lo que sugiere su uso limitado en la alimentación animal. 

Palabras clave: Cerdaza; pollinaza; producción de gas; calidad nutricional. 

 

SUMMARY 
The objective was determine the degradation and kinetics of in vitro fermentation of excreta of excreta produced and 

marketed for the feeding of ruminants in the state of Chiapas, Mexico. Twelve samplings were made once the 

reproductive cycle of two chicken and pig producing farms was completed. A bromatological analysis was 

performed on the excreta samples (dry matter, organic matter, ash, crude protein, neutral detergent fiber and acid 

detergent fiber), in vitro gas production (maximum volume, rate, lag phase, fractions of fast, medium and slow 

fermentation), hemicellulose and copper content. A completely randomized design was used, and the comparison of 

means was performed using the Tukey procedure (p<0,05). The poultry manure has greater (p<0,05) content of 

organic matter than swine excreta, which is reflected in a higher (p<0,05) maximum volume (MV) of fermentation 

gas. The swine excreta it has a lower crude protein content and higher copper content compared to the poultry 

manure (p<0,05), as well as higher concentration of acid detergent fiber (ADF), thus, the poultry manure present 

better parameters (MV, rate and lag phase) and fractions of fermentation compared to the swine excreta. It is 

concluded that the poultry manure they have a better chemical composition tan swine excreta, possibly the latter 

caused by the high copper content of this, suggesting its limited use in animal feed. 

Keywords: Swine excreta; poultry manure; gas production; nutritional quality. 

                                                           
† Submitted November 6, 2018 – Accepted March 6, 2019. This work is licensed under a CC-BY 4.0 International License.  

ISSN: 1870-0462 



Tropical and Subtropical Agroecosystems, 22 (2019): 107-113                                                                                         Pinto-Ruiz et al., 2019 

108 

INTRODUCCION 

 

La pollinaza y cerdaza son subproductos derivados de 

la engorda de aves y cerdos; los cuales se usan en la 

formulación y elaboración de alimentos para 

rumiantes en el trópico (González et al., 2010; 

Zamora, 2008; Gutiérrez et al., 2003). Las excretas 

como ingredientes en una dieta permiten 

complementar deficiencias de proteína cruda y de 

minerales en los pastos, como fuente de fibra en 

dietas integrales para rumiantes en crecimiento medio 

o finalización (Arce et al., 2015). El uso de excretas 

en la alimentación de rumiantes en las áreas 

tropicales, es una alternativa de alimentación que 

contribuye a mejorar la productividad y rentabilidad 

del sistema de producción debido a que es una fuente 

de nutrientes de bajo costo (Obeidat et al., 2011); 

además, es una alternativa para reducir esta fuente 

como contaminante. En la actualidad, es necesario 

conocer métodos adecuados para el uso de estos 

subproductos, debido a que se desconoce si las 

excretas tienen efecto de reducir o limitar el consumo 

por los rumiantes. En la literatura existen reportes 

sobre la composición química de las excretas, 

demostrando su potencial proteico y energético 

(Aranda et al., 2106; Citalan et al., 2015; Elizondo y 

Campos, 2014; González et al., 2010), así mismo, se 

ha comprobado que el uso de excretas en la 

alimentación de rumiantes mejora la respuesta 

productiva (Bórquez et al., 2018; Cabrera-Núñez et 

al., 2018); sin embargo, resultados sobre su uso a 

nivel ruminal es limitado (Kazemi-Bonchenari et al., 

2017; González et al., 2014).En este sentido, la 

técnica de producción de gas in vitro se ha utilizado 

ampliamente para evaluar el efecto de diferentes 

forrajes, alimentos, dietas y aditivos en la 

fermentación ruminal (Jiao et al., 2018; Li et al., 

2014), así como para determinar la cinética de 

degradación del alimento a través del volumen de gas 

liberado (Dos Santos et al., 2019; Rodrigues et al., 

2009) a la vez que, por su sensibilidad, puede mostrar 

la presencia de inhibidores de estos procesos. Por 

ello, el objetivo fue determinar calidad nutricional y 

la fermentación ruminal in vitro de las excretas de 

pollinaza y cerdaza. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Características del área de estudio 

La presente investigación se realizó en el laboratorio 

de Nutrición Animal de la Facultad de Ciencias 

Agronómicas de la Universidad Autónoma Chiapas, 

ubicado en el municipio de Villaflores, Chiapas, entre 

los 16°16'33.7" longitud Norte y los 93°17'03.0 

longitud Oeste. La región presenta una precipitación 

media anual de 1.100 mm y una temperatura media 

anual de 25°C (García, 1988). 

 

Obtención de las muestras 

Las muestras se obtuvieron, de manera aleatoria y por 

triplicado, en las empresas avícolas y porcícola más 

importantes del estado de Chiapas, específicamente 

en los municipios de Villaflores (Región Frailesca) y 

Ocozocoautla (Región Valle Zoque), que constituyen 

el mayor centro de comercialización de excretas para 

los sistemas ganaderos en el Estado, dado por el 

tamaño de las empresas y número de animales en 

producción. En la granja Valle Zoque se realizaron 12 

muestreos de excretas de cerdos y de pollinaza, y en 

la granja de la región Frailesca se realizaron 12 

muestreos de pollinaza. Las muestras se colectaron en 

el área de distribución a venta durante un periodo de 

tres meses, las cuales se obtuvieron tomando 

porciones de pollinaza y cerdaza deshidratada de 

aproximadamente un 10% de los sacos disponibles en 

las bodegas de cada una de las dos empresas. Se 

obtuvieron y conservaron aproximadamente 1.5 kg de 

muestra en bolsas de polietileno, selladas hermética y 

debidamente identificadas (Castellano et al., 2000). 

 

Análisis bromatológico  

Cada muestra fue analizada por triplicado para 

determinar el contenido de materia seca (MS), 

materia orgánica (MO), cenizas (Ce) y proteína cruda 

(PC) según AOAC (2000). Fibra detergente neutro 

(FDN) y fibra detergente ácido (FDA) de acuerdo con 

la técnica descrita por Van Soest (1991). Para 

determinar la cantidad de cobre, las muestras se 

incineraron para determinar materia mineral, la cual 

se puso en solución, y se analizó por 

espectrofotometría de absorción atómica (Fick et al., 

1979). El contenido de hemicelulosa se estimó por 

diferencia de FDN y FDA (Robertson y Van Soest, 

1981).  

 

Cinética de fermentación ruminal in vitro 

La determinación de la cinética de fermentación de 

gas in vitro fue mediante el procedimiento descrito 

por Menke y Steigass (1988). La presión de gas del 

gas producido se midió con un manómetro marca 

Infra modelo 63100/1-4 (0 a 1 kg cm-2) a 1, 2, 4, 6, 8, 

10, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 42, 48, 60 y 72 horas de 

incubación. Los valores de presión (kg cm-2) se 

transformaron a volumen de gas (mL g-1 materia seca) 

con la ecuación de regresión (volumen= 

presión/0.019 con R2=0.98). La ecuación de regresión 

se obtuvo al inyectar un volumen conocido de gas a 

frascos de 125 mL de capacidad y con 90 mL de 

inóculo, posteriormente se obtuvo la presión con un 

manómetro, el procedimiento se realizó 30 veces. El 

volumen acumulado de gas se obtuvo de 0 a 72 h de 

incubación, y se estimaron los parámetros de la 

cinética de producción de gas: volumen máximo 

(Vm; mL g-1), tasa (S; h-1) y tiempo de retardo (L; h), 

para el modelo logístico V=Vm/1+e (2-4*S (T-L)) 

utilizando el paquete estadístico SAS. 
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Las fracciones de fermentación se obtuvieron 

mediante el volumen fraccional (Vf) de gas de 

fermentación producido a tres intervalos de tiempo; 0 

a 8 (Vf0-8), 8 a 24 (Vf8-24) y 24 a 72 (Vf24-72) horas de 

incubación, que corresponden carbohidratos solubles, 

carbohidratos de reserva, y carbohidratos 

estructurales, respectivamente (Sandoval et al., 2016). 

Estos volúmenes fraccionales (mL g-1) se 

transformaron a fracciones (g kg-1) de rápida (FR), 

media (FM) y lenta (FL) fermentación mediante las 

siguientes ecuaciones de regresión (Miranda et al., 

2015): 

𝐹𝑅(𝑔 𝑘𝑔−1) =
𝑉𝑓0−8

0.4266⁄ (𝑅2 = 0.9441) 

𝐹𝑀(𝑚𝑔 𝑔−1) =
𝑉𝑓8−24

0.6152
⁄ (𝑅2 = 0.998) 

𝐹𝐿(𝑚𝑔 𝑔−1) =
𝑉𝑓24−72

0.3453
⁄ (𝑅2 = 0.9653) 

  

Análisis estadístico 

Se utilizó un diseño completamente al azar con tres 

tratamientos y doce repeticiones. Los datos obtenidos 

de las variables estudiadas se analizaron mediante 

PROC GLM (SAS, 2004) y las medias de 

tratamientos se compararon con la prueba de Tukey 

(p<0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
El contenido de MS fluctuó de 92.84 a 96.02% (Tabla 

1) y fue diferente entre las excretas (p<0.05), 

presentado mayor contenido de MS la pollinaza X y 

menor contenido la pollinaza Z, debido posiblemente 

a su procedencia, lo cual podría estar asociado al 

manejo de cada una de ellas. Los valores encontrados 

en este trabajo se encuentran por encima de los 

niveles mínimos aceptables (88%) (Mata, 2011) lo 

que facilita su almacenamiento y manejo. Además por 

los niveles de MS se reducen pérdidas de nutrientes 

por efluentes, lo cual favorece al consumo animal 

(Pinos-Rodríguez et al., 2012). En este trabajo, 

existieron diferencias en los valores de MO entre 

excretas evaluadas (P<0.05) (78.27, 84.11 y 81.27% 

de MO para Cerdaza, Pollinaza X y Pollinaza Z, 

respectivamente), sin embargo, estos valores se 

encuentran dentro de los rangos reportados en otros 

trabajos (Arce et al., 2015; Gutiérrez et al., 2003). En 

este sentido, Morales et al. (2002) mencionan que 

cantidades inferiores al 80% de MO indican un menor 

contenido de energía y proteína, nutrientes esenciales 

y más caros en la alimentación animal. El contenido 

de PC fue mayor en la pollinaza X, seguida de la 

pollinaza Z y con menor contenido la cerdaza (Tabla 

1; p<0.05). Las excretas podrían ser consideradas 

para cubrir las necesidades de mantenimiento en 

rumiantes cuando ésta se ofrece a libertad.  

La diferencia encontrada en la PC de las pollinazas, 

posiblemente se deba al tipo de alimentación que se 

realiza en las granjas de aves, sin efecto por el tipo de 

cama utilizado en cada granja. Por su lado, el 

contenido de PC de la Cerdaza (19.30%) 

posiblemente se deba a factores que incluyen el 

método de recolección y procesamiento, el estado 

fisiológico del animal, la etapa productiva del animal 

o a la calidad y cantidad de alimento consumido 

(Pinto-Ruíz et al., 2012; Ortiz et al., 2007). Por otro 

lado, la pollinaza X presentó lo valores de FDN y 

hemicelulosa mayores (p<0.05) con 54.05 y 34.83%, 

respectivamente, mientras que la Cerdaza presentó 

mayor valor (p<0.05) de FDA (27.13%) y menor 

porcentaje de hemicelulosa (10.57%), lo cual tiene 

importantes implicaciones prácticas al considerar 

inclusión de la excreta dentro de los sistemas de 

alimentación de rumiantes, si se considera la aparente 

relación inversa entre su contenido proteico y fibroso 

(Barros et al., 2017). Otra limitante del 

aprovechamiento de las excretas en rumiantes es el 

elevado contenido de cobre, el cual puede propiciar 

intoxicación. En este trabajo, las pollinazas 

presentaron menor contenido de Cu+2 que la cerdaza 

(p<0.05; Tabla 1), contenido que se encuentra dentro 

de los niveles máximos de tolerancia recomendado de 

100 ppm de Cu+2 en bovinos, pero superiores para lo 

recomendado para los ovinos (25 ppm) (NRC, 2007) 

y similares a los reportados por Pinto-Ruíz et al. 

(2012). Los valores encontrados en la cerdaza superan 

dichos niveles. En este sentido, Pacheco et al. (2003) 

señalan que concentraciones de Cu+2 mayores a 201 

ppm pudiera ser tóxicos para los rumiantes que la 

consuman. Lo anterior indica la necesidad de evaluar 

el uso de cerdaza como alimento en rumiantes, 

principalmente en ovinos. 

 

Las variables de la cinética de fermentación (L, S y 

Vm) y mostraron diferencias entre las excretas 

evaluadas (p<0.05) (Tabla 1). La cerdaza inicia su 

fermentación a mayor tiempo (L) y en menor S que 

las pollinazas Z y X. Con respeto a las diferencias 

encontradas en los parámetros L y S, estas pudieron 

deberse a la variabilidad de la composición química 

de las excretas, principalmente en el contenido de PC 

y FDA (Sandoval et al., 2016). Las pollinazas tiene 

mayor potencial de fermentación que la cerdaza por el 

contenido de la MO (p<0.05; Tabla 1), lo cual se 

refleja en mayor Vm. La pollinaza X produce mayor 

Vm que la pollinaza Z (p<0.05). Gran parte del 

nitrógeno cuantificado en las pollinazas provienen del 

ácido úrico (Aranda-Ibáñez et al., 2016; Pereira-

Peñate, 2016), el cual no afectó la actividad 

fermentativa del inóculo ruminal (Tabla 1). Los 

mejores resultados fueron para las pollinazas, las 

cuales presentaron una mejor composición química. 

 

 



Tropical and Subtropical Agroecosystems, 22 (2019): 107-113                                                                                         Pinto-Ruiz et al., 2019 

110 

Tabla 1. Análisis bromatológico y fermentación in vitro de la cerdaza y pollinaza comercializada en la zona Centro 

de Chiapas. 

 Cerdaza Pollinaza X Pollinaza Z 

Materia seca % 94.47b 96.02a 92.84c 

Materia orgánica % 78.27c 84.11a 81.27b 

Proteína cruda % 19.30c 29.50a 27.91b 

Cenizas % 21.76a 15.89c 18.73b 

FDN % 39.21b 54.05a 40.04b 

FDA % 27.13a 18.82c 20.60b 

Hemicelulosa % 10.57c 34.83a 19.44b 

Cu+2 (mg kg-1) 444.33a 74.29b 69.60b 

S (h-1) 0.0255b 0.033a 0.0338a 

L (h) 5.802a 1.291c 3.081b 

Vm (mL g-1) 134.41c 211.21a 188.12b 

Vf0-8 (mL g-1) 21.30c 42.91b 57.14a 

Vf8-24 (mL g-1) 43.53b 79.82a 84.52a 

Vf24-72 (mL g-1) 69.53a 65.45a 69.66a 
a-c Medias con literales distintas en la misma fila son diferentes (p<0.05). FDN=fibra detergente neutra; FDA= fibra 

detergente ácida; Cu+2= cobre; S= tasa de producción de gas; L= fase Lag; Vm= volumen máximo de gas; Vf= 

volumen fraccional de gas.  

 

Por su lado, el factor que pudo influir en los 

parámetros de fermentación de la cerdaza es su alto 

contenido de cobre. Al respecto, Pechin et al. (2006) 

mencionan que el alto contenido de cobre en dietas 

para rumiantes puede tener efecto bactericida o 

bacteriostático y, por lo tanto, impactar 

negativamente sobre la fermentación ruminal. Por su 

parte, Arelovich (2008) señala que el suministro de 

altas concentraciones cobre generan cambios 

fisicoquímicos apreciables en el retículo-rumen 

provocando cambios metabólicos que se manifiestan 

a través de alteraciones en pH, potencial redox, 

síntesis de productos finales de fermentación y tasa de 

degradación del sustrato. Por otro lado, aunque las 

pollinazas tuvieron igual o mayor concentración de 

FDN que la cerdaza, los parámetros de fermentación 

fueron mejores. Esto se corroboró con el volumen 

fraccional de gas, en la cual las pollinazas presentaron  

un mayor (p<0.05) volumen fraccional de 0 a 8 h y de 

8 a 24 de incubación (Tabla 1, Figura 1), lo que 

implica mayor fracción de rápida y media 

fermentación. Lo anterior fue más evidente para el 

volumen fraccional de 8 a 24 h de incubación, pero 

además se encontró el valor máximo de gas a 24 h de 

incubación para luego decaer a un mínimo a poco 

más de las 40 h de incubación, puesto que las 

pollinazas contuvieron alta cantidad de hemicelulosa, 

la cual se asume como el componente fermentable 

más abundante en este tipo de sustratos. Lo que 

coincide con trabajos realizados al fermentar in vitro 

almidón puro, en el que se encontró que el máximo y 

el mínimo de gas suceden a las 18 y 24 h de 

incubación, y que una fracción de hemicelulosa se 

fermenta en este tiempo y otra entre 24 y 48 h de 

incubación (Miranda et al., 2015). 

 

 
Figura 1. Volumen fraccional de gas por la fermentación de cerdaza y pollinazas producido en función del tiempo de  

0 a 8 (Vf0-8), 8 a 24 (Vf8-24) y 24-72 h (Vf24-72) de incubación. 
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CONCLUSIONES 

 

Se concluye que las pollinazas poseen mejor 

composición química que la cerdaza, sobre todo en 

términos de PC y MO, por lo que se fermentan más 

favorablemente en rumen en comparación a la 

cerdaza, posiblemente esto último provocado por el 

alto contenido de cobre de ésta, lo que sugiere su uso 

limitado en la alimentación animal. 
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