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RESUMEN

Se ha argumentado que la inclusién de un extracto de Yucca schidigera en la racién
alimenticia diaria de cerdos para abasto durante las etapas de desarrollo y finalizacidn
puede mejorar los parametros productivos de los animales. Este efecto positivo sobre la
produccion animal de la yucca se cree debido a su efecto en la disminucion de las
concentraciones de amoniaco en la excreciones del cerdo que en consecuencia mejora el
medio ambiente del mismo y por ende incrementa el confort para la produccién .Con el
propésito de medir el posible beneficio del extracto de yucca schidigera a razén de 120
p-p.m., sé realizo este trabajo comparando los parametros de produccién y calidad de la
canal y de la came, entre dos grupos de 22 cerdos cada uno, alimentados con y sin la
inclusiéon del extracto de yucca en su dieta diaria durante 190 dias de prueba
,adicionalmente se analizaron los niveles de nitrogeno ureico sanguineo para cada grupo
compardndose sus concentraciones promédio. Los resultados mostraron una diferencia
significativa (p< 0.05) a favor del grupo alimentado con extracto de yuca para los
parametros de ganancia diaria de peso y conversién alimenticia, a excepcion del parametro
de rendimiento en canal, el resto de los pardmetros considerados resultaron ser mejores para
el grupo de cerdos alimentados con yucca que para el control, sin embargo estas
diferencias no fueron estadisticamente significativas. Con referencia a los niveles de
nitrégeno ureico sanguineo no se observaron diferencias significativas entre los grupos de
cerdos. Se concluye que la adicién de 125 ppm de extracto de yucca schidigera benefician

el crecimiento y la eficiencia alimenticia.



INTRODUCCION

La porcicultura intensiva como actividad tendiente a la alta tecnificacién. se integra
en sus distintas etapas de acuerdo al desarrollo biolégico de los animales, iniciando por ¢l
servicio, ya sea por inseminacidn artificial o por monta natural, gestacién, maternidad,
lactancia, preiniciacidn, iniciacién, crecimiento y finalizacién, incluyendo la produccion de
alimentos balanceados, dando raciones especificas a cada etapa y eventualmente la

transformacién de la camne, lo cual define sistemas de produccién de ciclo completo.

Actualmente la produccién de cerdo esta dictada por la eficiencia y productividad,
mismos que se intentan elevar de manera continua en un contexto de presidén econdmica,

no solo regional o nacional, sino también internacional como una consecuencia del

mercado globalizado (32).

De esta manera en la industria porcicola se desarrollan diferentes tecnologias,

principalmente en el drea de la alimentacién animal, tendientes a mejorar los sistemas de

produccidn animal.

Por otra parte el género Yucca L. (€l arbol del jabén de desierto, familia: agavasea),
esta compuesto de aproximadamente 45 nuevas especies mundiales, muchas de las cuales
crecen en las regiones dridas de México y el sur de Estados Unidos. El género, uno de los
mas esparcidos de todas las monocotiledoneas (plantas que presentan un solo cotiledén o el
l6bulo que rodea el embridn) desérticas de Norte América, exhibe un alto nivel de
endemismo donde ocurre. Llamativas en apariencia por sus hojas con forma de espada y
con flores blancas abultadas, cremosas; las plantas de este género son un importante
componente de las regiones desérticas. Proveen a los animales con comida y refugio y son
una parte integral de la vida tradicional de los americanos que viven en el desierto. Los

retofios de los tallos, y después, capullos y frutos, son cosechados y comidos. Las hojas son



una fuente tradicional de fibras para amarrar ; las varas lefiosas de las flores son usadas para

propositos de construccion (5).

De estas 45 especies, la Yueca schidigera (o Mohave Yucca), cominmente se
encuentra en Arizona, Nevada, Califomnia, Estados Unidos y en el Estado de Baja

California en México (4, 6, 24).

El consumo directo de la planta por el ganado, raramente ocurre, aun asi, pequefias
cantidades de pedunculos (pezones o rabillos de las flores o frutos) inmaduros de flores
son ocasionalmente comidos por el ganado; las cabras domesticas utilizan las hijas de
muchas especies de yucca y probablemente se alimentan de yucca schidigera cuando esta
disponible. Las ratas del bosque, ardillas de tierra y el ganado, consumen los frutos y
semillas de la yucca schidigera. El pedinculo de las flores y el follaje de la Yucca es
palatable para los conejos cola de algodén, licbres, y altamente palatable para un numero de

pequenas aves y mamiferos.

Esta especie de Yucca ha sido utilizada altamente en productos alimenticios a partir
de 1965, fue aprobado su uso sin restriccién en alimentos para humanos. Actualmente la

clasificacién de la Yucca es de tipo grass (esto es, recomendado como seguro), para

alimento tanto humano como para animales (32).

Por otra parte, ciertas hormonas esteroidales naturales y esteroides de plantas tienen
estructura quimica similar a esteroides como el colesterol, estrona, testosterona, cortisona y
hexaesterol, que generalmente aumenta la digestion in vitro posiblemente por la accidn
como un agente humidificador. Las sarsaponinas, consisten principalmente en
sarsasapogenina (figura No 1 ) y smilagenina, las cuales son glicosidos esteroidales
obtenidos de la planta de Yucca; estas sustancias tienen propiedades de jabdn, de donde
reciben su nombre; del latin sapo, jabon. Estas sustancias se encuentran en las plantas

unidas a uno o varios azucares, formando lo que se llaman saponinas o glicosidos (34).



Figura N° 1. Estructura molecular de la Sarsasapogenina.

HO H

*Tomado de Romo de V. A. (1985)

Pocas veces se hace el esfuerzo de aislar las saponinas. Lo que generalmente se hace
es tratar con 4cidos minerales a la planta que los contiene para que se hidrolice, enseguida
se lava con agua para quitar el 4cido y eliminar los azucares, el residuo insoluble en el agua
se seca y se extrae con hexano u otro disolvente poco polar, al evaporar el disolvente se

obtiene la sapogenina cruda (36).

Diversos usos del extracto de Ywcca han sido promovidos por la Industria,
destacando que el extracto (alguno de los componentes separados de una sustancia) de
Yueca schidigera es un producto 100% natural, no toxico, y ficil de usar. Por esto es

utilizado bastante en la produccién porcina, de aves, bovina, equina, en acuicultura y con



mascotas. El extracto reduce los niveles de compuestos nitrogenados como el amoniaco,
urea, nitritos y nitratos dentro del tracto digestivo. Ademds, reduce la produccién de gases

daiiinos y los olores ofensivos de las excretas animales (11, 37, 43).

El extracto de Yucca schidigera ayuda a licuar los desechos y acelera los procesos
microbioldgicos en el agua de desecho y en lagunas de tratamiento. Investigaciones han
demostrado que altos niveles de amoniaco en cerdos, aves, bovinos leche y granjas de
camardn son perjudiciales para la salud, desemperio y productividad animal. Estos
componentes nitrogenados han demostrado causar problemas en el tracto respiratorio,

ceguera en gallinas, pobre desempeiio e inclusive muerte del animal (23).

Actualmente, los sistemas de tratamiento de agua residuales utilizan extracto de
Yucca para controlar el olor. La aplicaciéon de este material tiene como efecto la
estimulacion de la actividad bacteriana. La sarsaponina estimula la fermentacion anaerdbica
bacteriana. Esto explica aquellos reportes que argumentan el aumento de actividad en
lagunas y la disminucién en el tiempo de descomposicion de las excretas de cerdo. Asi
como el tratamiento directo de lagunas de excretas del ganado, es factible con la aplicacién
de producto liquido de extracto de Yuca sobre las lagunas de excretas antes mencionadas,

la inclusién en la dieta es mucho mas simple, ademas de ser la ruta mas sencilla de

incorporacion a las lagunas (23).

El extracto de Yucca schidigera ha sido utilizado en la produccion animal pues se
cree que es capaz de proveer un efecto adecuado contra la formacién de amoniaco y sulfuro

de hidrogeno, gases toxicos y principales responsables de los malos olores derivados de las

excretas animales (37, 43).

Ademas de sus usos en la produccion animal, el extracto de Yucca esta aprobado
por la FDA (food and drug Administration) de los Estados Unidos, para ser utilizado
ampliamente como agente espumante en la industria de bebidas como cerveza de regular y

bajo contenido de alcohol, vinos frios, ginebra, cerveza de raiz, bebidas de cebada y



muchos otros productos que necesiten mucha espuma  como shampoos y por sus

propiedades surfactantes en la industria cosmética (34).

Actualmente, la industria animal intensiva a tendido a desarrollar un alto grado de
eficiencia al crear sistemas de produccidn altamente tecnificados. Esto, debido a la
necesidad de producir altos volimenes de proteina de origen animal para la alimentacién
del hombre. Se han logrado grandes avances y beneficios al reducir costos y tiempo de
produccién; sin embargo debido a que la produccidn intensiva conlleva a sistemas de
confinamiento de poblaciones densas, provoca que el manejo de las excretas constituya a
un problema de contaminacién ambiental el cual puede afectar negativamente a la misma
produccién animal. Por otra parte, al intentar tener un alto rendimiento animal en el menor
tiempo posible se hace necesario implementar sistemas de alimentacién con raciones que
tengan niveles altos de proteina; aqui es relevante considerar los metabolitos
(subproductos) de la utilizacién de estas mismas proteinas de la dieta que potencialmente

pudieran afectar la eficiencia productiva del animal (18,21,33).

Cuando un animal consume su racion el contenido de proteina en estd es
hidrolizada a peptidos y aminoacidos por las enzimas digestivas, y los aminoacidos, son

degradados a dcidos organicos, bidxido de carbono y amoniaco (39).

En los animales no rumiantes la digestion de las proteinas inicia en el estémago,
donde la pepsina una importante enzima péptica, alcanza su mayor actividad con valores de
pH de 2.0 a 3.0, y se vuelve inactiva cuando el pH supera el valor de 5.0. Como muchas de
las otras enzimas encargadas de la digestion de las proteinas, la pepsina es secretada en
forma de precursor inactivo (proenzima) y es activado por el 4cido clorhidrico que es
producido y secretado por las glandulas gastricas que ademas secretan pepsindgeno, factor

intrinseco (sustancia esencial para la absorcién de la vitamina B12 en el ileon) y moco (16,

s

19.33).



Las proteinas estan formadas por aminoacidos que se unen entre si por enlaces

peptidicos, un enlace tipico es el siguiente figura 2. (18):

NH2 H NH2 H

R-CH-C-OH+H- N-CH-COOH= R-CH- C-N-CH-COOH+H20

|| l 1]

0} R QIR

Un ion hidroxilo de un aminodcido y un ion de hidrégeno del aminodcido siguiente
forman el enlace; asi pues, los aminodacidos de la cadena de la proteina estin unidos por
condensacion y su digestion se debe al efecto opuesto de la hidrélisis, ya que las enzimas

proteoliticas devuelven el agua a las moléculas de proteinas para separar los aminodcidos

que las componen (18).

La pepsina hidroliza las uniones entre los aminodcidos aromaticos (aminoacidos que
contienen anillos aromaticos), como la fenilalanina o la tirosina, de manera que los

productos de la digestién péptica son polipéptidos de muy diversos tamanos (13, 31).

Después de la ingestién de una racién proteinica, hay una elevacion transitoria
franca en el contenido de nitrdgeno aminico en la sangre portal, la absorcién de los
aminoécidos es rapida en el duodeno y el yeyuno, pero lenta en el ileon. Aproximadamente
50 % de las proteinas digeridas provienen de los alimentos ingeridos, 25 5 de las proteinas
de los jugos digestivos y 25 % de las células mucosas descamadas. Sélo 2 a 5 % de las

proteinas en el intestino delgado no son digeridas ni absorbidas (15).

El mantenimiento de concentraciones constantes de aminodcidos plasmaticos
circulantes entre cada comida depende del balance neto entre la liberacidn de las reservas

proteica enddgenas y su utilizacién por sus diversos tejidos. El musculo e higado



desempefan papeles importantes en la determinacién de los niveles circulantes y del
recambio de aminoécidos. La alanina y la glutamina constituyen mas del 50% del nitrégenc
total en alfa-aminodcidos liberado del tejido muscular; y en contraste a esta excrecidn
significativa, capta cantidades pequefias de serina, cisteina y glutamato de la circulacidn.
En el higado las enzimas del ciclo de la urea disponen del nitrégeno sobrante; este capta
en forma consistente del plasma grandes cantidades de alanina v glutamina, aminoacidos
predominantes liberados por el masculo. El rifién es la principal fuente de serina; ademas el
rifién libera cantidades pequeiias pero significativas de alanina, y capta glutamina, prolina y

glicina de la circulacidn (9. 23. 35. 40).

En el caso del intestino, la mayoria de los grupos amino de la glutamina son

liberados desde el tejido como alanina o como amoniaco libre (8,20,31,38).

Asi en general, existe una relacion estrecha entre las excreciones de aminoécidos

desde el musculo periférico y su captacién por los tejidos esplénicos o viscerales. (31).

El amoniaco es producido constantemente en los tejidos, pero ademas una
considerable cantidad es producida por las bacterias intestinales tanto a partir de las
proteinas de la dieta, como de la urea presente en los liquidos secretados en el aparato
digestivo. Este amoniaco es absorbido en el intestino y pasa a la sangre de la vena porta
hepitica, la cual caracteristicamente contiene concentraciones mayores de amoniaco que la
sangre de la circulacién general. En circunstancias normales el higado elimina
eficientemente el amoniaco de la sangre portal transformandolo a urea, de manera que la
sangre que sale de éste (y, de hecho toda la sangre periférica), esta exenta de amoniaco.

Esto es esencial, ya que aun distintas cantidades de amoniaco son téxicas para el sistema

nervioso central (19,20,31,38).

En la mayoria de los vertebrados terrestres, parte del amoniaco que se forma a partir
de la degradacion de los aminodcidos se utiliza en la biosintesis de los compuestos
nitrogenados y el excedente se transforma en urea y posteriormente se excreta. En aves y

reptiles terrestres el amoniaco se convierte en dcido trico (Fig. No. 3-C) para la excrecion,



mientras que en muchos animales acudticos la excrecion se realiza en forma de amoniaco.
Denominandosele  a estas tres clases de organismos, ureotélicos, uricotélicos v

amonotélicos, respectivamente (8,26,37).

El ganado vacuno, bisontes o biifalos muestran el sistema digestivo de rumiantes
mas avanzado al ser animales no selectivos y perfectamente capaces de digerir forrajes de
mala calidad, rico en celulosa. Los puntos focales de diversificaciéon anatémica entre éstos
y otras especies de rumiantes, son las glandulas salivales, los tres compartimentos del pre-

estomago (rumen, reticulo y omaso), el abomaso o estomago glandular y la camara de

fermentacion ceco-colica.

Los rumiantes deben destinar bastante tiempo a la masticacién, de otra manera
serian incapaces de descomponer la fibra en particulas suficientemente pequefias para que
sea mixima la digestion por los microbios del rumen y permitir el paso de rfesiduos no
digestibles. Su capacidad para utilizar gramineas y leguminosas forrajeras que el hombre
no puede digerir depende en gran medida del mantenimiento de una poblacién microbiana
sana en el rumen y de su capacidad para masticar. La saliva es producida en cantidades

copiosas por las glandulas salivales, de las cuales aparentemente las parétidas producen del

40 al 50 % de la saliva total.

La digestion en los rumiantes se realiza mediante la descomposicién microbiana de
los nutrientes de la dieta en el reticulo-rumen, actividad hidrolitica y enzimas en abomaso y
intestino delgado y una fermentacién microbiana secundaria en ciego e intestino grueso.
Los productos finales de la digestién de carbohidratos complejos, lipidos y proteinas son

absorbidos en forma de compuestos simples, principalmente desde el pre-estomago e

intestino delgado.

Las necesidades de proteina para los animales rumiantes pueden dividirse en dos
componentes: necesidades de amoniaco para crecimiento de las bacterias en el interior del
rumen y necesidades de aminoacidos que seran absorbidos en el intestino delgado del

animal. Una deficiencia de amoniaco en el rumen limita la actividad microbiana, la sintesis



de proteina microbiana y la tasa de la digestion, que a su vez, reduce el consumo de pienso
y de energia. Una deficiencia de aminoécidos para el animal reduce la produccién de came,

leche y lana.

En los animales herbivoros, debido a la composicion de su dieta, consumen
pequefias cantidades de un grupo diverso de lipidos. En el rumen se producen muchos
lipidos adicionales, principalmente 4cidos grasos volatiles (AGV). Los microorganismos
del rumen ejercen un efecto intenso sobre los lipidos de la dieta que contienen AGV. Los
acidos grasos esterificados son hidrolizados a partir de triglicéridos y de otros compuestos
de la dieta. Los acidos grasos libres penetran en el intestino unidos a materia particulada.
Son emulsionados dispersados en micelas mediante la accién de la lipasa pancreitica y de
las sales biliares, y se difunden hacia el interior de las células intestinales. Los AGV de
cadena corta van directamente al higado con la sangre tras ser absorbidos a través de la
pared del rumen. El metabolismo tisular de los dcidos grasos es similar al de los no

rumiantes. La sintesis es minima en higado y amplia en el tejido adiposo.

La gran diversidad entre los tipos de microbios descubiertos en el rumen es un
reflejo en cierta medida de la complejidad de la dieta de los rumiantes. Estos animales
suelen disponer de muchas clases diferentes de carbohidratos, proteinas, grasas y de otros
componentes de la dieta. esta diversidad es importante en el rumen porque la existencia de
especies distintas aporta un conjunto de enzimas y reacciones bioguimicas precisos para
una conversion maxima de productos alimenticios en células microbianas y productos de la
fermentacién. Debido al control limitado que el animal ejerce sobre la poblacién silvestre, y
con frecuencia, exuberante del rumen; la competencia que se desarrolla en el ecosistema
del rumen ayuda a prevenir invasiones por gérmenes patégenos y generalmente determina

una seleccién para alcanzar una elevada eficiencia microbiana.

El extracto de Yucca tiene la habilidad de atrapar amoniaco, cuando Ias
concentraciones de éste en el medio ambiente son altas, y liberarlo cuando las

concentraciones son relativamente bajas. Esta habilidad no se asocid con la fraccion
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saponina en una extraccion de butanol, indicando que otros materiales, los cuales han sido

nombrados como glicofraccion, son los encargados de enlazar amoniaco (33.43).

Algunos estudios muestran que el extracto de Yucca tiene dos componentes que
pudieran afectar el metabolismo del amoniaco en el rumen. Un glicocomponente, el cual es
separado de la fraccion saponina, enlaza el amoniaco pero, sobre las bases de determinar la
capacidad de enlazamiento en este estudio, ese efecto no es significativo a concentraciones

normales de amoniaco ruminal (42, 36, 13).

Actualmente ninguna evidencia es disponible para indicar si la glicoproteina es
resistente a la actividad microbiana en el rumen. Experimentos in vitro, sugieren que el

alzamiento de amoniaco y extracto de Yuecca pudiera ser pequefio (43).

Algunas investigaciones muestran que conforme incrementan las concentraciones
de amoniaco, potencialmente dan al extracto de Yucca una alta capacidad para la adsorcion

de amoniaco, si esta habilidad fuera extrapolada a mayores concentraciones de amoniaco

(43).

Otros estudios han tratado de determinar el efecto del extracto de Yucca en
concentraciones de amoniaco ruminal, digestibilidad de nutrientes y produccién de la
proteina microbiana en vacas lecheras lactantes. Concluyendo que en concentraciones bajas
en la dieta de extracto de Yucca, no ocurre ningun efecto sobre la digestién ruminal de
materia orgdnica, proteina cruda, o de la proteina microbiana que ingresa al duodeno,
mencionando inclusive que al adicionar en la dieta extracto de Yucca a razén de 125 ppm,
no se ven afectadas las concentraciones de amoniaco ruminal, digestion de nutrientes, o los

patrones de fermentacién ruminal (35).

Tres mecanismos de accion han sido estudiados para el extracto de Yucca al tratar
de explicar sus efectos benéficos sobre el desempefio productivo animal: a) capacidad de
enlazar amoniaco, propiedad debido a una glicoproteina y/o al efecto surfactante de las

saponinas; b) inhibicién de ureasa, enzima bacteriana que hidroliza urea para producir
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amoniaco; c) estimulante del crecimiento bacteriano al mejorar la permeabilidad de la
membrana celular para los nutrientes, anudado a su efecto toxico sobre protozoarios y

algunos géneros bacterianos perjudiciales.

El Concepto de calidad de la carne

En décadas recientes, grandes esfuerzos han sido dedicados en lo referente a la
calidad de la camne (Kemster, 1979). El concepto de “calidad™ ha sido introducido y ahora
frecuentemente es usado en varias 4reas, especialmente en todo tipo de produccién y
algunas veces es empleado implicitamente en sinénimo “buena calidad™.| Sin embargo, la
definicién de la palabra es “valor”, “naturaleza”, “caricter” y no implica ninguna
valoracién en sentido positivo o negativo. La definicién de calidad es; “la totalidad de las
caracteristicas de una entidad que tiene en si la habilidad de satisfacer un estado que
implica necesidades” (SS-ISO 8402, 1996). Sin embargo, para los consumidores ordinarios
el concepto de calidad permanece subjetivo, principalmente porque este implica diferentes
requerimientos para diferente gente. Hoy en dia, los consumidores tienen un reciente interés
en lo que es calidad alimentaria, en sus aspectos ambientales, éticos, nutricionales y
sensoriales. Aun la manera en la cual los alimentos son producidos ha atraido mucho la
atencién. Esto sugiere que la calidad de los alimentos continuara siendo una importante
consideracion. Es por lo tanto de gran valor incrementar nuestros conocimientos sobre los
numerosos factores que comprende en términos generales el concepto “calidad alimentaria”
y en lo particular “ calidad de la camne™ y asi entender la manera en la cual estos aspectos de

calidad son influenciados por diferentes factores de diferentes tipo genético y ambiental

(12).

El concepto “calidad de la carne™ tiene definiciones diferentes entre paises; sin duda
supone propiedades diferentes, principalmente dependiendo si éste es aplicado por los
productores, industria o consumidores. Importantes propiedades estan en los rasgos de
produccién, como ganancia diaria y composicion de la canal, calidad tecnoldgica o

funcional, cualidades de tipo sensorial, higiénica, nutricional, ambiental, etnoldgicas y
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éticas. Para el productor el criterio final es alta rentabilidad, la cual es alcanzada durante la
produccién cuando los animales tienen una ganancia diaria de peso alta y rendimiento en
canales con alto contenido de camme magra. La composicién de la canal constituye por lo
tanto un aspecto importante de la calidad de la came, implica las proporciones de came
magra, hueso y grasa en la canal y también el tamano y distribucién de los musculos
individuales. En la industria de la camne, el principal objetivo es tener abasto de la carne con
composiciéon homogénea, que otorgue el mayor rendimiento posible durante el procesado.
La calidad tecnolégica o funcional de la carne incluye pardmetros tales como pH, firmeza,
color, capacidad de retencién de agua, rendimiento tecnoldgico, composicién quimica. Para
el consumidor, la calidad en la ingesta o sensorial supone ser el més importante aspecto de
calidad. Los consumidores también prefieren carne con alta calidad nutricional, que cumpla

ampliamente con aspectos ambientales, éticos, etnoldgicos, y calidad en el servicio (12).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en la industria porcina, se ha visto la necesidad, de desarrollar un alto
grado de eficiencia al crear sistemas de produccién altamente tecnificados. Se han logrado
grandes avances y beneficios al reducir costos y tiempos de produccién; sin embargo,
debido a que la porcicultura intensiva conlleva a sistemas de confinamiento de
poblaciones densas, la salud de los animales se ve afectada por varios factores, entre los
cuales las emisiones de gases nocivos (amoniaco), por las excretas, pueden afectar

considerablemente el desempefio productivo de los animales en desarrollo (26).

Por otra parte. algunos reportes de investigacion han sugerido beneficios sobre
aspectos productivos, debido al uso del extracto de Yuca schidigera, ya que éste a
demostrado tener importancia en la regulacién de la liberacién de amoniaco en el tracto

digestivo y/o al mejorar la absorcion de los nutrientes de la dieta.

Es por éste motivo, que se pretende determinar el efecto posible del extracto de
Yuca schidigera sobre parametros de produccién, parametros de calidad de la canal y

calidad de la camne, midiendo también los niveles de nitrégeno ureico sanguineo.



JUSTIFICACION

Una necesidad constante en el sector pecuario es elevar la productividad; por lo
tanto se buscan nuevas alternativas tecnoldgicas que conduzcan a ello. Estas alternativas
pueden involucrar el uso de microorganismos, enzimas o extractos de plantas que al ser

utilizadas en la dieta repercutan positivamente sobre los parametros productivos.

Se ha argumentado que la inclusién del extracto de Yuca schidigera en la racidn
alimenticia diaria de cerdos para abasto durante las etapas de desarrollo y finalizacion,
pueden mejorar los pardmetros productivos de los animales. Este efecto positivo de la
Yuca sobre la produccién animal se cree debido a que mejorara la digestién y la
absorcién de los nutrientes de la dieta, lo que en consecuencia mejora el desempefio

productivo, disminuyendo las concentraciones de amoniaco en las excreciones del cerdo.

Por ello, este trabajo pretende demostrar el posible efecto benéfico de la utilizacion
del extracto de Yuca en la dieta animal sobre los parametros de produccidon: ganancia
diaria de peso, conversién alimenticia y los dias hasta 104 kg.; de la calidad de la canal:
rendimiento de la canal y rendimiento en cortes primarios magros; de calidad de la camne:

capacidad de retencién de agua, pH, y color de la came; y los niveles de nitrégeno ureico

sanguineo.

Esto podria traer como consecuencia algunos beneficios, como serian: incremento
en la eficiencia productiva, aumentar las ganancias econdmicas para el productor, vy

mejorar la calidad del producto para el consumidor.



HIPOTESIS

La inclusién del extracto de Yuca schidigera en la dieta para cerdos en desarrollo y
finalizacién, puede mejorar pardmetros de produccién y calidad de la canal y carme. Asi

mismo podria también disminuir los niveles de nitrégeno ureico sanguineo.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar el comportamiento productivo de cerdos para abasto alimentados con un

extracto de Yuca schidigera, desde los 25 kg de peso corporal hasta el sacrificio (104 kg).

en condiciones de confinamiento individual en una estacion de pruebas de comportamiento

porcicola.

OBJETIVOS PARTICULARES

Comparar parametros de produccion; ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y
los dias hasta 104 kg, de cerdos para abasto alimentados con y sin la inclusién en la

dieta de un extracto de Yuca schidigera.

Comparar parametros de calidad de la canal; rendimiento de la canal y rendimiento en

cortes primarios magros, de cerdos para abasto alimentados con y sin la inclusién de un

extracto de Yuca schidigera.

Comparar parametros de calidad de came; capacidad de retencién de agua, pH y color

de la camne, de cerdos para abasto alimentados con y sin la inclusion de un extracto de

Yuca schidigera.

Comparar los niveles de nitrdgeno ureico sanguineo; en cerdos para abasto alimentados

con ysin lainclusion de un extracto de Yuca schidigera.



MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se desarrollé en las instalaciones del Centro de Biotecnologia
Animal, Rancho Cofradia de la Universidad de Guadalajara ubicado en el Km 7.5 de la
carretera a San Isidro Mazatepec, municipio de Tlajomulco de Ziiiga, Jalisco con una

latitud 20° 28 longitud oeste 103° 27" y una altura sobre el nivel del mar de 1575 m.

La temperatura media anual oscila entre 20° C y 22° C, la direccion de los vientos
es variable y la precipitacion pluvial media anual es de 900 mm?®. El clima se considera

semiseco y semihumedo de acuerdo a la clasificacién Koepen de climas del mundo.

Con el propdsito de medir el efecto benéfico del extracto de Yucca schidigera en su
presentacién en polvo DK-SARSAPONIN 30® incluida en 120 ppm; se desarroll6 una
prueba de comportamiento porcicola, el estudio incluyo 44 cerdos hembras (dos grupos de
22 cerdas cada uno) hibridas (F1 Yorkshire-Landrance x Durok-Yorkshire) de origen
canadiense, cuyo peso inicial promedio fue de 25 kg.; se compararon los pardmetros de
produccion y calidad de la canal y came entre las cerdas de los dos grupos; se alimentaron

con y sin la inclusion del extracto de Yuca en su dieta diaria durante los dias (90) de la

prueba.

Las cerdas fueron colocadas en corrales individuales de 2 m por 2 m, y durante los
dias de la prueba se peso el alimento consumieron. La dieta cubrié los requerimientos
nutricionales para cerdos de 25 a 40 kg. y de 40 a finalizacién de acuerdo a su sexo. Las
cerdas se pesaron a los 30, 60 y 90 dias para obtener los pardametros de ganancia diaria de
peso, conversion alimenticia y consumo total. De igual manera se midié la grasa dorsal por
medio de un aparato de ultrasonido (Piglot 105,SFK-Technology, Holanda).
Adicionalmente se analizaron los niveles de nitrogeno ureico sanguineo para cada grupo de

animales através del método de Dam, utilizando el equipo comercial de los laboratorios

BIBLIOTECA CUCA
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Merck (método de Dam Urea 3341 Merckotest, Diagnostica Merck), v la lectura se realizo
en un espectrofotémetro (Coleman Junior ® II A Modelo 6[*°A) a 525 nm, y se compararon

sus concentraciones promedio en los tres periodos de medicién.

Una vez terminada la prueba los animales se sacrificaron en la Unidad de Calidad
de la Came del propio Rancho Cofradia de la Universidad de Guadalajara, para evaluar la
canal; inicialmente se peso la canal para determinar el rendimiento, otras caracteristicas de
la canal se obtuvieron midiendo los parametros de longitud de la canal, utilizando cinta
métrica; y area de ojo de la chuleta utilizando un planimetro. En cuanto al rendimiento en
cortes primarios se obtuvo conforme a la Norma Oficial Mexicana. Para estimar el
rendimiento se mide la relacidn existente entre el peso de la canal y el grosor de la grasa
dorsal a la altura de la ultima costilla, con el peso de los cortes primarios el rendimiento de

la canal en cortes se obtuvo mediante de la aplicacion de las siguientes ecuaciones:

PCP=10.7(.46 X CANAL)-(2.14 X GRASA)
PCP = Peso de los cortes primarios
Canal = Peso de la canal caliente
Grasa = Grosor de la grasa dorsal sobre la linea media 'y perpendicular a esta al nivel de la
10* costilla (NOM 064-ECOC 1994)
Por otra parte para estimar la ganancia de tejido magro se utilizard la siguiente
ecuacion:
(CV-Wt+ CV -BF +CV -LMA + CV - CWt) =CV - Sum CV - Sum x CV - Days =
Libras de ganancia magra por dia en prueba
CV = Valor de conversién
Wt = Peso inicial de prueba
BF = Grasa de la 10” costilla
LMA = Area del ojo de chuleta
CWt =Peso de lacanal
CV — Days = Valor de la conversion para dias de prucba

CV — Sum = Suma (Holden, Stevermer, 1993)
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Por otra parte. se midio el grado de acidez (pH) de la carne, a los 45 minutos con un
potencidmetro para cames (PK2INWK-BINAR) y se clasifico de acuerdo a su color en sus
diferentes clases (escala para color y marmoleo de 5 puntos descritas por National Pork

Producers Council). Se aplico el método descrito por WHC para medir la capacidad de

retencion de agua de la camne.

Adicionalmente se tomaron tres muestras de suero de cada animal (a los 30, 60 y 90
dias de la prueba), las cuales correspondieron a cada una de las etapas de medicion de peso
corporal, con el propdsito de determinar el nivel individual de nitrdgeno ureico sanguineo,

y comparar los promedios entre el grupo control (sin yucca) contra el grupo Yucca.

Para deducir las posibles diferencias entre los dos grupos (control y Yuca) sobre los
parimetros considerados; se aplico un andlisis de varianza donde se considero
estadisticamente significativo diferencias con valores de P < 0.05 para el caso particular de

la caracteristica del color de la carne se aplico la prueba de X*.
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RESULTADOS

Una diferencia estadisticamente significativa se observa (p < 0.05) a favor del grupo
de cerdos alimentados con Yucca con respecto al parametro ganancia diaria de peso, 0.730
kg., contra 0.640 kg. , del grupo de cerdos alimentados sin la utilizacién de Yucca en la racién
durante el periodo total de la prueba (Grafica No. 1). Esto significo un incremento mayor de
90 gramos diarios para el grupo de cerdos alimentado con el extracto de Yucca que el grupo
control. Esta mejor capacidad para aumentar ¢l peso corporal del grupo de cerdos alimentados
con el extracto de Yucca, también se ve reflejado en el pardmetro conversion alimenticia, en
donde fue superior (p < 0.05) que el grupo de animales control; una conversién alimenticia de
2.72 vs., 2.92 del grupo Yucca contra los cerdos alimentados sin el extracto, respectivamente.
muestra el efecto positivo de la inclusién del producto en las raciones alimenticias (Grafica
No. 2). Esto es, se observo una mejor capacidad del grupo Yucca comparado contra ¢l control,

sobre el incremento diario de peso y la eficiencia en la utilizacién del alimento por los

animales.

Grafica 1 Ganancia diaria de peso en cerdos para abasto alimentados con y sin
extracto de Yucca schidigera

(P<0.05)

‘OCon Yuca [n=22) BSin Yuca (n=22)



Grafica 2 Conversion alimenticia en cerdos para abasto alimentados con y
sin extracto de Yucca schidigera

— 282
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[OCon Yuca n= 22) WSin Yuca (o= 22) e

Concomitante a las diferencias entre los grupos para los dos pardmetros anteriormente
referidos se muestra en la Grafica No. 3, el beneficio de la inclusidn del extracto de Yucca en
los animales; al observarse que el grupo de cerdos tratados con Yucca alcanzé un peso final
de 104 kg., en un periodo promedio de 172.93 dias, mientras que los animales control
llegaron a dicho peso en un promedio de 179.38 dias. Esto significa que los cerdos tratados
con el extracto llegan a ese peso final en promedio 6.45 dias antes que los del grupo sin

recibir el extracto de Yucca en su alimento diario.



Grafica 3 Dias a 104 kg en cerdos para abasto alimentados con y sin
extracto de Yucca schidigera

Dias

OCon Yuca (n=22) BSin Yuca (n=22) |

Con respecto al parametro de rendimiento en canal, el cual mide el porcentaje que
representa una canal (cerdo sacrificado después de retirarsele las visceras) en proporcién al
peso total del animal, al sacrificio, no se observaron efectos de la inclusién del extracto de
Yuca obteniendo un rendimiento de 81.7% con Yuca y de 81.3% sin Yuca. No obstante,
una tendencia a mejorar el parametro rendimiento en cortes primarios magros de la canal,
por ¢l uso del extracto de Yucca se observé en la prueba. La Norma Oficial Mexicana para
la clasificacion de canales de cerdo define cinco cortes principales (jamén, espaldilla, lomo,
costillar y cuello), que al retirdrseles el tejido adiposo definen el porcentaje de rendimiento
de carne magra de una canal, para el presente estudio los animales alimentados con Yucca
lograron en promedio un rendimiento en cortes magros del 53.76%., en comparacion con el

porcentaje promedio de 53.40% para este parametro del grupo control (Grafica No. 4).
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Grafica 4 Rendimiento en cortes primarios magros de cerdos para abasto
alimentados con y sin extracto de Yucca schidigera

|BCon Yuca (n=22) BSin Yuca (n=22) |
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Por otra parte, se observaron tendencias favorables al grupo alimentado con el extracto
de Yucca con respecto a los diferentes pardmetros que definen la calidad de la camne, cuando
se comparo contra el grupo de cerdos control. La capacidad de retencidn de agua de la camne,
la cual mide el porcentaje de agua que es retenido por un corte (lomo) durante un periodo de
tiempo (96 hr.) a una temperatura constante (4 °C), fue en promedio de 74.12 % en los cerdos
tratados con Yucca, comparado con el promedio de 72.19 % para los del grupo control. Esto

represento una diferencia de 1.93 % en la capacidad de retener agua a favor de la came de los

cerdos del grupo Yucca (Grafica No. 5).



Grifica 5 Capacidad de retencién de agua en carne de cerdos alimentados
con y sin extracto de Yucca schidigera

OCon Yuca (n=22) BSin Yuca (n=22) |

Otra caracteristica de la camne que define su calidad es su valor de pH cuando se mide
a los 45 min., después del sacrificio, este valor al ser bajo mide los niveles de acidez de la
carne, la cual deseablemente debe de tener un pH superior a 5.5 unidades. Los resultados en la
Grafica No. 6 muestran un ligero beneficio de la inclusion del extracto de Yucca sobre este
pardmetro, cuando se compararon los valores promedio del pH de la came entre grupos; 5.9

vs., 5.79 para el grupo tratado y no tratado con el extracto de Yucca, respectivamente.



Grafica 6 pH de la carne (45 min) de cerdos alimentados con y sin extracto
de Yucca schidigera

[OCon Yuca (n=22) BSin Yuca (n=22) |

La came se clasificé de acuerdo a su coloracién en una escala subjetiva de tres
colores: rojo rosdceo (categoria 2 o normal); rojo pdlido (categoria 3 moderadamente
pdlida); y came pélida (categoria 1 o came con perdida de pigmento rojo). Las ultimas dos
clases de cames se consideran de inferior calidad tecnolégica. Para esta caracteristica no se
observo un beneficio del extracto de Yucca al ser adicionado en la dieta diaria de cerdos

para abasto (Grafica No. 7).



Grafica 7 Color del area del lomo en cerdos para abasto alimentados con y
sin extracto de Yucca schidigera

No de
animales

Palido Moderadamente
palido

OCon Yuca (n=22) BSin Yuca (n=22)

En los valores del nitrogeno ureico sanguineo (mg/dl) medidos durante las etapas de
la prueba, no se observaron diferencias significativas entre los grupos de cerdos; el grupo
Yucca tuvo un promedio de 18.13 mg/d]l mientras el grupo control mostré un promedio de

17.53 mg/dl.



DISCUSION

Los resultados obtenidos en éste trabajo, muestran que bajo las condiciones dadas
para este estudio la suplementacién diaria del extracto de Yucca schidigera en la dieta para
cerdos para abasto, fue benéfica donde se observa una diferencia significativa(P < 0.03) a
favor del grupo de cerdos alimentados con Yucca con respecto al pardmetro ganancia diaria
de peso, 0.730 kg. contra 0.640 kg. el grupo de cerdos alimentados sin la utilizacién de
Yucca en la racién durante el periodo total de la prueba. Esta mejor capacidad para
aumentar el peso corporal del grupo de cerdos alimentados con el extracto de Yucca,
también se ve reflejado en el pardmetro conversién alimenticia, en donde fue superior que
el grupo de animales control; una conversién alimenticia de 2.72 contra 2.92 del grupo

Yuca contra los cerdos alimentados sin el extracto, respectivamente.

Mader y Brumm, reportaron que el uso de extracto de Yucca schidigera en la
alimentacién de cerdos para abasto durante las etapas de desarrollo y finalizacidn, tiene
efectos positivos sobre la eficiencia alimenticia. En su estudio que considerd tres grupos,
alimentados con la misma dieta: el primero, fue alimentado con la inclusion de extracto de
Yucca schidigera en la dieta (63 mg/kg de peso); el segundo, se alimenté con la inclusién
de Clortetraciclina (55 mg/kg de peso); y el tercero que en su dieta se incluyd extracto de
Yucca + Clortetraciclina en las mismas concentraciones; la prueba se realizdé durante las
etapas de desarrollo y finalizacidn, y los parametros se midieron al termino de cada etapa.
Asi se encontré que en los grupos en finalizacion, la eficiencia general de conversién
alimenticia fue mejorada (P < 0.05) tanto para los grupos alimentados con extracto de
Yucca como para el grupo alimentado con extracto de Yucca + Clortetraciclina. En la etapa
de desarrollo la ganancia diaria y el consumo fueron mayores para cerdos alimentados con
extracto de Yucca + Clortetraciclina, y difirieron de aquellos cerdos alimentados solamente
con extracto de Yucca 6 Clortetraciclina en la dieta (P < 0.1). Comparando la alimentacion
con extracto de Yucca 6 Clortetraciclina solamente, la ganancia y el consumo de cerdos en

desarrollo fue estimulado a una extension mayor cuando se alimento con extracto de Yucca
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en combinacién con Clortetraciclina. La alimentacidn con extracto de Yucca con o sin
clortetraciclina  mejoré la eficiencia de la conversién alimenticia de los cerdos en

finalizacion (20).

Con respecto al parametro de rendimiento en canal, no se observaron efectos de la
inclusion del extracto de Yuca. Sin embargo el parimetro rendimiento en cortes primarios
magros de la canal si hubo una tendencia a mejorar el grupo de cerdos alimentados con el
extracto de Yucca schidigera en la suplementacion diaria que el grupo sin la inclusion del
extracto de Yucca schidigera. Con respecto a los diferentes parametros que definen la
calidad de la camne, se observaron tendencias favorables. La capacidad de retencidn de agua

de la came, para los cerdos tratados con extracto de Yucca fue de 74.12% comparado con el

promedio de 72.19% para los del grupo control.

Otro parimetro que determina la calidad de la came es el pH el cual se encontro
s
un ligero beneficio de la inclusidn del extracto de Yucca con un pH de 5.9 contra 5.79 para

el grupo no tratado con el extracto de Yucca.

Para el pardmetro de color de la came no se observd ningln beneficio del

extracto de Yucca al ser adicionado en la dieta diaria de cerdos para abasto.

En los valores del nitrégeno ureico sanguineo, no se observaron diferencias
significativas entre los grupos de cerdos con la inclusion y sin la inclusion del extracto de

Yucca schidigera.

Un nimero de investigaciones recientes dirigidas a estudiar el efecto que tiene el
nitrégeno ureico sanguineo sobre la produccién y reproduccién animal, se han realizado
principalmente sobre la especie bovina. En vacas lecheras estos estudios concuerdan con ¢l
hecho de que las concentraciones de nitrdgeno ureico sanguineo en el organismo, estin
relacionados negativamente con el grado de concepciodn, ya que a medida que aumentan las
concentraciones de nitrégeno ureico sanguineo, dramaticamente disminuye el porcentaje de

concepceion del hato (12).



Estudios realizados en bovinos holstein (10 meses de edad), hospedados
individualmente en confinamiento, divididos en 3 grupos de 20 animales cada uno para este
estudio. Donde un grupo recibié 0.05 gr. de extracto de Yucca, otro 0.25 gr. de extracto de
Yuca por dia, y el grupo testigo. Tomando muestras de sangre de la vena yugular antes de
iniciar los tratamientos alimenticios, y a los 7 dias de ser administrados; encontraron el
amoniaco sanguineo y nitrogeno ureico sanguineo, mas altos al final del periodo de los 7
dias para los toretes que estuvieron bajo control de 0.05 gr de extracto de Yucca al dia. En
contraste, los toretes que recibieron 0.25 gr de extracto de Yucca al dia, tuvieron menores

concentraciones de amoniaco y solo ligeramente mayores niveles de nitrégeno ureico

sanguineo (9).

Por otra parte, se ha mostrado que el adicionar extracto de Yucca en las dietas
para bovinos al parecer incrementa marginalmente la produccidn lactea, sin presentar
cambios aparentes en la composicién quimica de la leche. Esta especie de Yucca podria ser
capaz de proveer un efecto adecuado contra la formacién de amoniaco y sulfuro de
hidrégeno principales responsables de los malos olores derivados de las excretas animales,

ademas de reducir el nitrégeno ureico sanguineo(40).

Otra forma de controlar el amoniaco ambiental y los niveles de nitrégeno ureico
sanguineo, es mediante la concentracién de los ingredientes en la racidn; estudios recientes
mencionan la importancia de reducir el contenido de nitrégeno en la dieta, poniendo
especial atencién a los requerimientos nutricionales del animal, con la finalidad de reducir
las concentraciones de amoniaco tanto ambiental como sanguineo, poniendo a su vez un

decremento en la concentracién de urea en los fluidos corporales y valores mas bajos de

nitrégeno ureico sanguineo (6, 19, 22).

En contraste del estudio realizado con investigaciones realizadas, el nitrogeno

ureico sanguineo no disminuyé en el grupo de cerdos tratados con la inclusién en la dieta

del extracto de Yueca schidigera.
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CONCLUSIONES

En las condiciones del presente estudio resultaron ser significativamente (p<0.03)
diferentes los valores encontrados para los pardmetros ganancia diaria de peso y
conversion alimenticia entre los cerdos alimentados con y sin el extracto de Yuceca

schidigera, siendo mejores los animales que consumieron el extracto diariamente

durante el periodo de la prueba.

Se observo una tendencia del extracto de Yucca para mejorar en los cerdos sus
diferentes parametros de produccién y calidad de la canal y came, v. gr., rendimiento

en cortes primarios magros, capacidad de retencidn de agua, y pH.

Una disminucién en las concentraciones del nitrégeno ureico sanguineo de los
animales no pudo ser atribuida al consumo diario del extracto de Yucca, ya que los
valores correspondientes para el grupo control mostraron ser ligeramente inferiores

(17.53 mg/dl) que para el grupo que se alimento con extracto de Yucca (18.13 mg/dl).
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