UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONCMICAS
DEFARTAMENTO DE ZOOTECHNIA

INFLUENCIA DE DIFERENTES NIVELES DE GALLINAZA

EN LA DIGESTIBILIDAD DE LA RACION
EN NOVILLOS DE ENGORDE

POR:

SANTIAGO ALDANA MENDEZ
MARIO JAVIER RODRIGUEZ LINARES
MANUEL DE JESUS SARMIENTO DURON

REQUISITO PARA OPTAR AL TITULO DE

INGENIERO AGRONOMO

SAN SALVADOR, FEBRERO DE 1991



a}!'/]/ﬁ'ﬁvf /:'-? -S-E.-:r-lférf"ﬂ e S ,Eag.u."rﬁj a e 3T E Az T - 7/

i E B BIBLIOTECA
FACLA TAD DE Achowcats | E' ne 11
I
| -,

A

Imv entario. 1 2100067

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

RECTOR DR. JOSE BENJAMIN LOPEZ GUILLEN

L L]

SECRETARTIO GENERAL : DRA. GLORIA ESTELA GOMEZ DE PEREZ

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

DECAND : ING. AGR. JOSE MARIA GARCIA RODRIGUEZ
SECRETARIO : ING. AGR. JORGE ALBERTO ULLOA
i3



JEFE DEL DEPARTAMENTC DE ZOOTECNIA
—— -I;

ASESOR

ING, AGR.

JURADO EXAMINADOR
—— _"‘—HH
F] c ' -/}
SOLLLg. —
ING. AGR. RAMON ANTORNIO GARCIA SALIMAS

L

ING, AGR. JOSE GAB L ROSALES MARTINEZ, M. Sc.

___.-—_-—___,_F"
ING. AGR., BRAFAE

Il%



RESUHNER

El presente estudio se realizf en ¢l Centro de Desarrollo
Sanadero ubicado en el Cantfdn El1 Matazano, municipio de Soyva-
pango, el cual se encuentra a 625 msnm, temperatura promediao
de 23 °C, humedad relativa promedio de 76% v precipitacifn
promedioc de 1859 mm, ubicado a 13°41' latitud norte y 835°03'
longituc ceste. El objetive fue evaluar el efecto bioltgico
de diferentes niveles de gallinaza de polles (pollinaza) en la
digestibilidad de la racifn en novillos de engorde. Tuvo una
duracifn de 91 dias, 35 de los cuales correspondieron al pe-
riodo preliminar donde se proporciond un 25% de pollinaza a
la racifn para lograr una adaptacifin a la nueva alimentacifn,
y &l perfodo experimental durd 56 dfas. Se utilizaron cuatro
novillos Holstein encastados y castrados con una edad entre
14-16 meses y peso promedio de 127,0 kg. Los tratamientos
consistieron en incluir diferentes niveles de gallinaza en la
racifn, asi: T; = 0% (testigo); T, = 15%; Ty = 30%; ¥ Ty = 45%.
La alimentacifn fue a base de concentrados gue contenfan un
promedic de 17,50% PT y 65,94% TDN. Se utilizf el disefio ex
perimental de cuadrado Latino. A los resultados aobtenidos se
les efectuS anilisis de warianza, ¥ no s encontrd diferencia
estadistica entre tratamientos (P = 0.05), ni se ocbservaron

problemas fisiolSgicos en ningung de ellos.

iw



Los coeficientes de digestibilidad aparente fueron deter
minados mediante fSrmula matemftica, v se obtuvieran resulta
dos as!i: Energfia 73,18%; 72,33%; 70,59%; 71,37¢, proteina
cruda 80,01%, BO,05%, B2,55%, y 77,19%; fibra cruda 55,18%,
55,68%, 55,728, y 65,B3% para los tratamientos Tlr TE* T3 ¥
Tq respectivamente. El anélisis econfmico demestr8 gue con
el tratamiento Ty se obtuvo menor costo por kg de concentrado.

En base a los resultados se coneluyb gue la pollinaza pue
de utilizarse hasta en un 45% en la racidn, proporcionando nu
trientes de buena c¢alidad sin gue s presenten trastorncs fi-

siolfSgicos y gue econfSmicamente su uso se vuelve interesante.
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INTRODUCCION

En El Salvador la produccifn bovina constituye una de
las mejores fuentes alimenticias al aportar protefna animal
en forma de carne v leche, ademfis ofrece oportunidades de
trabajo a la poblacifn rural v urbana. Uno de los proble-
mas mds crfiticos relacionades a la baja produceifn y produe
tividad de la ganaderfa bovina, lo constituye el factor ali
mentacifn, agudizdndose mds en la &poca seca debido a la pa
ca © nula disponibilidad de alimentos ean este perfodo; es-
to se debe mds que todo a la baja disponibilidad de pastos
y/o forrajes preservados que son la base para la produccidn
animal, ya gue producir tdnicamente con suplementos concentra
dos resulta demasiado carc para el ganadero, esto si conside-
ranos gue la Unica fuente de protefna gue ha estado disponi-
ble ha sido la harina de semilla de algodfn, cuya disponibi
lidad se ha venido reduciendo debido a la disminucidn en
las dreas sembradas de este cultivo, asf como a la importa-
cifn de materias primas protéicas de alto costo .

Considerando estas situaciones se hace necesario la bis
gqueda de alternativas gue disminuyan los altos costos de
alimentacifn suplementaria.

Una de las soluciones es el uso eficiente de algunos sub
productos pecuarios, entre los gue se encuentran las excre—
tas de aves gue son de alto valar nutritivo, debido principal

mente a sa elevado contenido en proteina bruta 15-34%, del



cual, alrededor de un 50% es NNP.
=l propbsito del ensayo fue evaluar el efecto de ciferen
tes niveles de gallinaza en la digestibilidad de las racio-

nes en novillos de engorde.



2. REVISION DE LITERATURA

4.1. Generalidades de la gallinaza

El valor del estifrcol o excretas de aves como nutrien
te del suelo ha sidc ampliamente reconocide desde hace mu-
chos afios. §in embargo, pocos saben.de su utilizacidén en la
alimentacifn de los rumiantes POr su alto valor nutritivo,
LD 25,

En t&rminos generales se entiendas Por gallinaza como las
exXcretas de aves independientemente provengan de gallinas po
nedoras o de pollos de engorde, pero la tendencia actual es

denominar a las excretas de pello de engorde como 1:n-|:rll.1'.n-sv.z.at.yr

2.,1.1. Composicifn general

lLa gallinaza contiene componentes orginicos e inorgéni
cos diversos gue pueden ser aprovechados por los rumiantes
(2, 11).

Su energia proviene de la parte de log carbohidratos re-
manentes despufs de la digestién, ¥a gque este procesc de los
alimentos no es completo:; asf como del alimento que cae a la
camaca (6, 11).

Contiens tamhi&n Proteinas, productos del metabolismo del

nitrfgeno y asimismo diferentes compuestos nitrogenados gue

1/ UENDEZ SERMERO. 1990. Usos de la dallinaza. [(Corunica-
cifn personal).



no son proteinas (N.NLP.); pero cue pueden ser aprovechados
por la microflora y microfanna de los rumiantes, para sinte-
tizar proteinas que serfn aprovechadas por el animal (4, 7,
13, 24, 26}.

El alto contenido de protefna bruta de la gaflinaza es de
bido a gue la mayor parte del nitrégeno estf constituido Dor
compuestos de NNP, variando la importancia de esta fraccifn
entre el 40-80% del nitrfgenoc total y entre los gue lo inte-
gran el mis importante es el dcido frico (40-80%) , seguido en
impertancia por compuestos amoniacales (10% - Z208) (13, 16).
Este &dcido firico contenido en las excretas es bien utilizado
por los microorganismos del rumen constituyendo una fuente de
nitrfgenc para los rumiantes de una calidad superior a la de
la urea, debidc fundamentalmente a su baja solubilidad en
agua, lo que la hace mejor aprovechable por las bacterias del
rumen al producir amcnface lentamente (7, 10, 13, 16).

La gallinaza contiene una cantidad muv variable de ceni-
zas; por lo menos 18%. Parte bastante apreciable de ellas es
el calc;ﬂ vy fOsforo. La cantidad v composicifn de cenizas de
pende del tipo de ave del gue la gallinaza se recoge y de las
instalaciones en gque se crfan las aves (6, 11, 24).

La excreta de polles de engorde contienen mayores cantida
des de protefna cruda y extracto libre de nitréfgeno (ELN) v
menores cantidades de fibra cruda y cenizas gue la excrata de

gallinas ponedoras. En ambos casos séflo el 40% de la protei-

na cruda es proteina verdadera y el resto lo integran compues



tos nitrogenados gue no proceden de la protefna, v gue en el
rumen contribuyen a la sintesis de protefna. El1 alto conte-
nidc de cenizas de lz excreta hace de este material una buena
fuente de minerales, scbre todo de calcio y f£8sforo, elemen-
tos que, se sabe, pueden ser aprovechados eficientemente por

los rumiantes (4, 6).

2.1.2. Factores gue influyen en la composicién guimica

La composicifn guimica de la excreta varfa, debido princi
palmente a la condicifn fisiolSgica vy al tipo de alimentacifn
de las aves ¥y al tipo de pise (6).

En el contenido de nutrientes de la gallinaza influyen los
siguientes factores

= Fuente de excreta

= Tipo, cantidad y tiempo de usc de la camada.

- NGmero de animales por unidad de Srea

- Tipo y cantidad de alimento derramadoc en la camada

- Condiciones climiticas de las galeras; v

- Métodos de manejo de la gallinaza una vez producida

(1, &)

En galeras con piso de tierra, la contaminacifn con esta
Gltima puede alterar considerablemente la composicifin de la
gallinaza. En consecuenica, es lfgice suponer gue la composi
citn guimica de la gallinaza es muy variable, va que se han

encontrado valores gue oscilan entre los 1fmites indicados en



el Cuadro 1 y Cuadro 2.

El efecto de la humedad sobre el centenide de protefna
cruda de la gallinaza se observa tambifn al comparar la tem
peratura ¥ el grado de ventilacifin de las galeras. Mientras
mayor es la temperatura y mejor la ventilacién, mis rSpida-
mente disminuye la humedad de 1la excreta, mencres son las
pérdidas de nitrfgenc y mayor es el contenido de proteina cru
da de la gallinaza (6).

En la gallinaza de pollos de engorde, se constata tambi&n
un descenso del ELN y un incremento de las cenizas con respec
to a la excreta pura. El mensor contenido de proteina cruda
de la gallinaza de aves ponedoras, se atribuye no s8lc al me=
nor contenide de protefna de la racifn gue consumen, sino tam
bifn a su mayor contenido de humedad, la cual favorece la li-

peracifn de nitrfgeno en forma de amonio (6).

Cuadro 1. Variacifin en la composicifn quimica de la gallina-

&,
COMPONENTES VALORES ENCONTRADOS, %
Humedad 3 = 15
Proteina cruda 14 = 34
Grassa l = 4
Fibra cruds 16 =332
Cenizas 6 =35
Extracte libre de nitrfgenc 10 = 40

_—

Fuente : CABEZAS, MN.T., y MURILLO, B. 1976,



Cuadro 2. Efecto del tizo de aninal sobre la composicién

quimica de la gallinaza.

F— aee gume
tateria seca, & 75 63
Corposicifin de la Materia seca, §

Protefna crada 23,5 20,4
Froteina verdaders 11,50 (41.1%) 4,20
Contenide equivalente protfico (WNE) 14,0 (54.9%) 11,20
Grasa 2,50 1,70
Fibra cruds 23,20 21,10
Extracto libre de nitrfigens 34,80 30,50
Cenizas 17,0 26,30
Calcio 1,70 5,70
Fésforo 1,50 2,20

Fuente : CABEIAS, M.T. y MURRILLO, B.

2.1.3. WValor nutritive

De acuerdo a la composicifén, la gallinaza es en especial
un alimento gue puede considerarse protéico. Contiene aproxi-

nadamente el doble de protefna cruda que los pastos (14% - 34%);
lo cual la hace sumamente apropiada para la alimentacifn en la
época gue el zacate es el finico aliments, o mis afin, cuando se
alimenta con rastrejos ¥ 8in suplemento protf€ices (11).

La gallinaza es por su contenido de proteina un gran com-
plenento cuandeo el finico suplemento es la melaza. Puede sus-
tituir a la harina de algodfn en raciones para engorde pero de

pendiends esto de los otros componentes de la racifn (1, 11).



El wvalor energético de la gallinaza no es alto. Su va-
lor se compara al del heno de calidad media v es menor que e]
de la melaza, el ldpulo de cebada y es parecido al zacate de
calidad regular. 5u cantidad de fibra cruda es bastante al-
ta; pero nec se le puede usar como forraje, por su estada £5-
sico gue no es semejante al de un pasto tosco e 1 B

Por lo general, la digestipilidad de la materia ceca v
la energia proveniente de la gallinaza es comparable a la de
un forraje de buena calidad, mientras gue la digestibilidad
de su proteina es similar a la de la harina de algodén (6).

La proteina digerible de la gallinaza se utiliza por los
rumiantes para propfsitos de produccifn con igual eficiencia
gue la harina de soya o la harina de algodfn, cuando aporta
hasta un 50% del total de protelna cruda de la racifn. En los
Cas0s en gue contribuye con niveles superiores a 50%, la efi-
ciencia de su utilizacifn como fuente de protefna disminuye
en relacifn a las harinas de semillas oleaginosas. Sin embar
go, es aprovechada con un grado de eficiencia suficiente como
para emplearla como fuente finica de protefna en raciones para
mantenimiento de pesc o bajos fIndices de produccifn (6, 7).

La inclusifn de gallinaza en las raciones se ve limitada
hasta cierto punto por su sabor un tanto desagradable para
los animales, problema gue puede ser resuelto en parte agre-
gando a la racifin cantidades no menores de 20% de melaza o pe
letizando la racifn completa, de forma gue enmascare el sabor

y el alor de la gallinaza. En todo caso, se ha encontrado cue



cuando este material =e Froporciona en su forma natural, sin
ser sometldo a procesocs especiales ¥y en presencia de cantidg
des adecuadas de nelaza, puede ser incluida a niveles hasta
de 20-25% de la racifn, sin mencscabo del consumo y de la efi
ciencia de utilizacifn del alimento. En la mayoria de los ca
808, se ha observade gue los animales necesitan un perfiodo de
¢ a 3 semanas para adaptarse al consumo de raciones con 15% &
mds de gallinaza (&),

Uno de los problemas mSs comunes gue se enfrentan en el
uso de gallinaza en la alimentacifin del ganado, es la presen
cia de sustancias extrafias come pledras, clavos y otros obje
tos gue pueden ser dafiinos para los animales gue la consumen.
Dichos materiales, pues, deben ser eliminados en la forma mis
completa posible si se quiere obtener un producto de calidad

alimenticia adecuada para los animales (6).

2adeidy Tipos

Se encuentran dos tipos de gallinaza :

a) Gallinaza seca, con cama de granza de arroz o cascarilla
de café. Se recoge retir&ndola al final de los cicloes de
las caleras de pollo de engorde, pollitas de reposicifin,
0 gallineros de produccifin de huevos, con las aves en el

suelﬂ.l;

1/ MENDEZ SERMERAO. 199%). Usos de la gallinaza, {(Comunica-
cifin personal),
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L)  Gallinaza fresca, procedente dal suelo debajo de las Jau

las (27).

En ambos casos, el suministro de la gallinaza disminuye
los costos de alimentacifn, al mismo tiempo que se incremen
tan las fuentes de nitrfgenc ¥ de minerales esenciales. De-
bemos de tener en cuenta gue el suministro de este alimento
en algunos casos va acompafiado de gérmenes patfgenos y de los
residucs de medicamentos administrados a los animales produc-
tores (4, 6).

Existen varios métodos para la conservacifn ¥y eliminacifn
de gérmenes patSgenos de la gallinaza, los cuales van encami-
nades a incrementar la palatabilidad, mejorar el aprovecha-
miento de los nutrientes, destruccifn de gérmenes patfgencs y
control del olor. Uno de los métodos es el tratamiento guimi
co de la gallinaza con formalina al 37% - 40%, usando 2 litros
por tonelada aplicado con agua ¥ asperjando sobre el ensilaje

con una bomba de mochila (2, 27).

2.1.5. Calidad

La calidad la determinan :
- El tipo de aves e instalaciones del gallinero.

Gallinaza de pollos de engorde (sobre pisc de cemento con
cama) es la mejor (11); gallinaza de ponedoras es menos nutri-
tiva entre otras razones, porgue contiene més minerales {(caleio)

que merman el valor energftice (11);: Y gallinaza recogida deba
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Jo de jaulas o baterfas es de menor calidad ¥Ya gue fermenta

mis gue la de cama (mis pSrdida de nutrientes) (11).

- El tipo de cama usada

Cama de granza de arroz; cascarilla de café; cascarilla
algodfn; contribuyen a un mejor valor alimenticio de la galli
naza de cama de viruta o aserrin, gue tiene menor valor ali-

menticio (6, 1ll).

- El manejo del lote de aves

Cuandc el manejo del lote de aves es bueno, la cama en la
que cae la gallinaza se mantiene mfs seca ¥ por lo tanto, se
conserva mejor el valor alimenticio potencial de los excremen
tos. En cama seca es menor la fermentacisn ¥ hay menor pérdi
da de nutrientes. 851 el manejo de la alimentacifin (concentra
dos) no es eficiente, puede eso producir gue m&s alimento cai
g9a sobre la cama y se mezcle con los excrementos, lo cual es
un desperdicio para el criador de aves; pero aumenta el valor

nutritivo de la gallinaza si se usara para alimentacifn (11).

- EE historia del lute

Enfermedades de las aves producen que la cama sea mis hime
da (diarrea) lo gque aumenta la fermentacién (11},

Aves criadas sobre pisc de tierra al recogerse la gallina
za contendrd un poco mis de cenizas provenientes del suelo,

asi como microorganismos patigenos.
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La gallinaza fermenta, va oue es excretada htmeda v no se
seca inmediatamente, en este casc es importante una buena ven
tilacifn de la galera, yva gue durante la fermentacidn v como
consecuencia de ella se producen pErdidas de nutrientes como

carbohidratos y proteina (11).

2.2. Conservacifin de excretas de aves

Los mEtodos de conservacifin de la gallinaza juegan un
Papel importante, no s8lo en su almacenamiente, sinc tambifn
porque limitan las pérdidas por la degradacifin de la materia
orgénica, protfica y tambi®n por la destruccifin de gérmenes
patSgenos gue puedan haber (11).

Debido al bajo contenido en materia seca, la gallinaza
que denominamos fresca y gque proviene del suelo debaje de las
jaulas, se debe deshidratar (27, 26).

Los métodos de deshidratacifn o secado se pueden hacer de
dos formas, como se expone a continuacifn, con sus ventajas e

inconvenientes (27).

— Secado natural

A. Ventajas

a} El material seco es ficil de incorporar en raciones
completas.

bl Escaso nivel de contaminacifin

c} El material seco se almacena mejor

d) Bajo costo de energfa para el secada
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&)} Escasas necesidades de maneio.
B. Inconvenientes :
a) Elevadas pérdidas de nitrfgenc (no protfico)
b} Pérdidas relativamente altas de energfa
¢) Puede haber existencia de g&rmenes patfigenocs
d) Frecuentemente se forman apelotonamiento gue re
guieren su desmenuzamiento antes de su utilizacifn.
e} El enplec de este mftodo se limita a regiones se-
cas O semisecas.
= Secado (por aire caliente)
A. Ventaijas :
a) Buena aceptaciftn por el animal
b} El material seco es ficil de incorporar a la dieta
y de almacenar.
¢} Las altas temperaturas destruyen los patfgenos
d) Ausencia de olor
B. Inconvenientes :
a) Durante el proceso puede haber contaminacionez del
aire, necesitindose un equipo desodorizante,
b) Consumo elevado de energfa para el secado.
c) Los eguipos de deshidratacifin son costosos
d} Los costos de energfa y tiempo son elevados para
transportar el material a y desde las deshidrata-
doras al destino deé utilizaci®n.
Dado el elevado costo de la deshidratacifn, la gallinaza

se puede utilizar fresca despufs de un tratamiento quimico con
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dcidos orglnicos, tales como el Scido acético y el &cido pro-
pitnico o una mezcla de los dos; formalina vy fcide fosfSrico

(24, 27).

2.3, Formas de alimentacifin con gallinaza

FTadaly En forma natural

Se puede acumular la gallinaza seca en un lugar a la in
temperie libre de lluvia y humedad v darla al ganado en esa
forma natural; es necesaric acostumbrar a los animales al con
sumo de ella ¥ para esto es conveniente mezclarla al princi-
pioc con alglin alimento apetecible al ganado, tal como la mela
2a; la gallinaza puede ser dada junte con les otros suplemen-
tos gue se ha decidido dar al ganado (5i es cue se decidis dar
varios) mezcléndolo todo en una racifn compuesta. 35i ne aca-
rrea rucho trabajo y molestia, Esta es la mejor forma de uso
perc no la Gnica. Se han reportado resultados alentadores uti
lizando mezclas de aproximadamente partes iguales de melaza,
gallinaza y bagazo de cafia con suplementacifn de una oleagino-

sa prot&ica (19).

v I e b Ensllajes

Se puede conservar la gallinaza en forma de ensilaje; E&s

ta forma es conveniente cuando se trata de gallinaza con un
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rorcentaje de humedad relativamsnte alto ¥ sin posibilidades
de ser secada, es desir gallinaza fresca (2).

El ensilaje elimina muchos de los gérmenes de enfermeda-
des, excepto las causantes del botulismo, y estsd comprebado
que se elimina la Salmonella (11, 13}.

Fara que ocurra la fermentacifin adecuada gue produce la
conservacifn del alimentc, es necesario agregar humedad a la
gallinaza hasta que el producto contenga entre 45% y 65 de
humedad (35% a 55% de materia seca) segin la fuente de dicha
humedad. Se ha indieado que en el ensilado de excretas con
mis del 30% de humedad se reducen pérdidas de nitr&geno al
3-7%, limitSndose asimismo la contaminacisn por microorganis

mos a niveles muy tolerables (13).

2.3.3. Con agua

e puede agregar agua a la gallinaza (9), =se agrega has
ta cbtener una mezcla de 45-50% de materia seca. Es necesario
asegurar una mezcla uniforme del agua cen la gallinaza. BSe co
loca sobre un lugar elevado para que en caso de lluvia no se
estangue agua en la base del silo, Simplemente se deposita en
el lugar y por su estade fisico la gallinaza hfimeda se compac-
ta lo suficiente como para gue las condicicnes en el fondo del
material sean apropiadas para la proliferacifn de bacterias
que producen los Scidos (l8ctico, en forma especial) gue asegu

ran la conservacifin del material hasta su uso (1Ll).
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2.3.4, Con &gua ¥ melaza (agua miel)

Agregando es5ta mezcla segin los misnos criterios mencio

nados anteriormente, se obtienen una fermentacifn afin menor
¥ por lo tanto un producte final de mejor calidad (11)

Para asegurar la fermentacifn de la gallinaza no sflo en
el fondo sino tambi&n en la superficie v para evitar gue la
lluvia deteriore el ensilaje (altera la cantidad de humedad
en el producte) se cubre el ensilaje con polietilenc preferi

plemente negro).

2.3.5. Con subproductos diversos

ce le suede acregsar a la gallinaza zara ensilar una
fuente combinada de humedad ¥ mutrientes tales como: pulpa

de café, resfduos de verduras varias o verduras no aptas pa-
ra consumo humano, v en general todo subproducto o material
que puedan aportar la humedad necesaria vara el ensilaje v

tambi&n nutrientes (11}.

«.4. Usos de la nmallinaza

2.2,1, Suministro de gallinaza

Frocurar las mnaximas ganancias nedias diarias v tra-



_1?_

tar de evitar las pérdidas de peso gue se originan hasta gue
los animales se encuentran plenamente adaptados al tipc de
alimentacifn con gallinaza, e€s conveniente hacer un programa
previc de adaptacifin a este tipo de alimentacifin, coneisten-
te en suninistrar los 10 primeros dfas tan s8le el 10% de la
racidn total, del dfa 11 al dfa 20 se suministrard un 20% y
del difa 20 en adelante se va incrementando hasta llegar a un
maximo de un 30%. A partir del 22 mes, los animales se encuen
tran plenamente adaptados y la velocidad de crecimiento es
préacticamente la misma gue si alimentfisemos a los animales ni
camente con materias primas de buena calidad., En Venezuela E&
han wvisto corrales en los que los animales llegaban a consumir
hasta un 60% de gallinaza, perd, en contraposicifn, la ganan-

cila media diaria no superaba los 1,000 gramos/dfa (27).

2.4.2, Cantidades en la racifn

Hay mucha experiencia en el uso de gallinaza para engor
de pero muy poca experiencia en su uso para vacas lecheras.
En El Salvador, se han realizado investigaciones referente a
SU uso como suplemento concentrado en la alimentacifn de va-
cas en produccidn en un sistema de semi-estabulacifin. La can
tidad de suplemento concentrade era ajustada al final de cada
semana ¥ se proporciond a razfn de 1 lb. de econcentrado por ca
da 2 de leche, obteniendo resultados satisfactorios en la pro

duccidn de leche, lo gue indica que la mayorfa de nutrientes
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contenideos en la gallinaza son biolSgicamente aprovechados
por el apnimal (2}.

dapocn, L.K, et. al. (1973) en condiciones trocicales
utilizaron en una mezcla 37% de gallinaza en dietas basadas
en melaza para toros en engorde, &stos tuvieron busna salud
durante todo el ensaye (185 dfas) y no hubo problema digesti
vo, sin embargo en la la, etapa los animales mostraron barri
gas extendidas, como en el caso de timpanismo; pero &sta no
persistid (11).

. Meyreles, L. y Preston, T.R. (1980), bajo condiciones
tropicales compararon 2 niveles de gallinaza: 1,5 v 3,0 kg/
animal/dfa en una dieta bfsica de melaza, gallinaza y semilla
de algodén, y cbservaron que los animales gue recibfan la me-
laza y gallinaza en comederos separados respondieron mejor
desde el punto de vista de consumo Voluntario, ganancia en pe
s0 y conversifn alimenticia (21).

A los reemplazos se les Puede acostumbrar desde cuatro me
ses de edad (en caso que el manelo de la crfa incluya el des-
tete antes de los cuatro meses) y se puede dar hasta el parto.
La cantidad diaria puede ser de 2 a 4 kg de materia seca (4 a
9 libras aproximadamente) de acuerdo con la edad del animal;
lo gue puede proporcionar al mismo de 350 a BO0 gramcs de pro
teina cruda, dependiendc de la cantidagd dada, y de la calidad
de la gallinaza (11},

El limite superior de la cantidad de la gallinaza a ser

proporcionada depende de la calidad v de la energfa a ser da-



da al animal, va gue con exceso de gallinaza en la racifén dis
minuye el valor energético de la misma cuando ella reemplaza

a alimentos energéticos (11).

2.4.3, FRiescos en el uso

Clertos microorganismos causantes de enfermedades son co
munes en aves y becerros; tales como Salmonella ¥ Cocol=
diosis. Los medicamentos usados en el tratamien=-
to de los lotes enfermos, tales como antibifticos diversos,
se encuentran en la gallinaza de esos lotes. Ciertos elemen
tos metdlices como arsénice y otros, son usados en la alimen—
tacifn de aves (4). En el uso de la gallinaza para ovinos y hovi-
nos de reemplazos (de 5 a 6 meses de edad en adelante), en Is
rael y otros paises se ha comprobade que estos riesgos en forma

prictica no han afectade a los animales y no han habido enfer
medades o mortandad que pudiera ser atribuida a la gallinaza (7, 11). Sin
ambargo en nuestro pafs hay reportes de problemas de botuli=mo causados por
Clostridium potulinum (6).

2.4.4. Efecto sobre la salud animal

El usoc de la gallinaza en la alimentacifn animal entrafia
posibles peligros debido a los organismos patbgenos y residuos
de drogas gue podrfa encontrarse en diche material. Este PIo

blema ha sido investigado intensamente durante los Gltimos a-
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nos ‘en los paises de clima templade, y hasta la fecha no se
ha notificade ningfin caso en el gue la alimentacifn con galli
naza haya estado relacionada con la produccifn de enfermeda-
des o con toxicidad en el ganadc bovino. No obstante, es e-
vidente la necesidad de emprender nuevos estudios para deter
minar si esto mismo ocurre bajo las condiciones prevalentes
en los paises tropicales. Otro aspecto gue Be.considera im
portante mencionar es el hecho de gue la alimentacifin con ga
llinaza no produce efectos adversos sobre el sabor de la car

ne y la leche producida por los animales (6, 7, 10).

£.3. Generalidades de Digestibilidad

Fara balancear apropiadamente una racifn es necesario
evaluar el contenido nutritivo del alimento y la digestibilidad
de los nutrientes. El contenido de Estos se evalfia mediante
Procedimientos guimicos, vy la digestibilidad a través del uso
de pruebas de digestifn. Con estas pruebas se determina el
contenido de nutrientes de los alimentos consunidos v las heces
excretadas; la diferencia entre lo que se ingiere y lo gue se
excreta es el alimento digerible., E1 coeficiente de digestifn

@s el porcentaje de alimento que es digerido

2.5.1. Digestibilidad de las protefnas microbianas

Se admite que el B0% del nitrSgenoc microbianc se encue:n
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tra en foerma de protefna verdadara y el 20% restante en for-
ma de Acides nucleicos gue no tendrfan ningtin valor para el
rumiante. Este valor es sfle relativamente satisfactorio; la
proporcidn de nitrfgeno aminada es inferior al B80%, perc una
peguefia parte de las bases nitrogenadas gue provienen de la
digestifn de los Acidas nucleicos podrfa ser utilizada por al
rumiante para la sintesis de sus propics Scidos nucleicos,

El valor del 70% para la digestibilidad real de las pro=-
teinas verdaderas en el intestine delgado no puede ser més
que una aproximacidn segln los conocimientos actuales, sobre
todo en lo que =e refiere a 1a cantidad de qitrﬁgena endSgeno
Procedente del intestino delgado. En todo caso subestima la
digestibilidad; por otra parte, en Gran Bretafa, se Propone

el mismo valor, pero para la digestibilidad aparente ( 17}.

2.5.2. Digestibilidad de las protefnas alimenticias

Se admite gue la totalidad de las materias nitrogenadas
no-degradadas en el rumen estén bajo forma aminada, Ello es
Probable, ya gque todos los componentes no proteicos y las dci
dos ribonucléicos se degradan enteramente en el rumen, aundgue
fe sea totalmente cierto para todos los casos (17).

Para calcular la digestibilicdad real de estas pro-
telnas alimenticias en al intestino delgado 52 admite gue 1a

fraccidn gue no es digerida, ¥a no sufre posteriores degrada
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ciones en el intestine grueso y se excreta en £u totalidad
en las materias nitrogenadas fecales o materias nitrogenadas
aparentemente no digestibles,

Con el fin de obtener una estimacifin, se ha caleulads la
relacifn entre las cantidades ingeridas de materias nitroge
nadas, de la materia orginica digestible v de la materia or

ganica no digestible (17).

2.5.3. Importancia de su estudio

El andlisis quimico es el punto de partida para la determinacifin
del valor nutritivo de los alimentes, pers ol wvalor efectivo de las sus—
tancias ingeridas depende del provecho que de ellos pueda cbtener el
cuerpo del animal.

La evaluacifin de la digestibilidad supone la determinacién de qués
cantidad de un determinado nutrients o sustancia alimenticia desaparece
en el tracto digestivo, o dicho de otra manera, qué cantidad de material
no se degrada y absorbe mientras pasa a través del animal. Esta es una
faceta importante de la utilizacifin de los matrientes, ya que los resf-
duos no digeridos y las excreciones fecales asociadas can la digestifin
son la fnica pérdida que se encuentra en la utilizacidn de los alimentos,
pues llega a ser de 45-60% en las raciones fibroeas 9).

Las prusbas de digestifin se realizan con dos prapbsitos :

1) Evaluar la utilizacifn por el animal de un determinado nutriente,
sustancia alimenticia o racifing ¥

24} Establecer cuantitativaments el aporte de sustancias nutritivas diges

tibles. Estes objetivos podrian comprender ademis el estudio del efec



- 23 -

to de los distintos métodos de preparacifn de leos alimentos,
de los aditivos, combinaciones &ptimas de los ingredientes de
una racibn, de la edad, de las diferencias entre las distintas
especies, etc. Aparte del objetivo especffico, si se utilizan
los datos de digestibilidad junto con los anflisis gquimicos a-
decuados, sirven para la investigacifin de la nutricifn de los
animales dom@sticos mds gue cualguier otro tipo de datos (9,

i) .

£.5.4. Métodos para la determinacifin de la digestibilidad

Los métodos de digestibilidad in vivo se basan esquemSti
camente en calcular el coeficiente de digestibilidad por dife
rencia entre lo ingerido y lo excretado.

Dada la complejidad gue supone la determinacién del coefi
ciente de digestibilidad por los mé&todos in vivo, se ha inten
tado mediante técnicas de laboratorio, reproducir artificial-
mente las mismas reacciones gue se originan en el cursc de la
digestifn de los alimentos, en el aparatc digestiveo de los ani
males, para calcular de forma mfs sencilla v rdpida el coefi-
ciente de digestibilidad. Estes métodos se denominan m&todos
in vivo.

Los distintos métodos se clasifican de la forma siguiente:

- MEtodos in vitro
- MEtodos in vivo: -M&toados directos

-M&todos indirectos (14).



2.5.5. Factores que la afectan

El coeficiente de digestibilidad de los diferentes prin
cipios inmediatos de los alimentos depende de numercsos facto
res que influyen de una manera directa ¢ indirecta sobre la
ingestidn voluntaria, la digesti&n y la absorcifin ¥, &n defini
tiva, sobre la utilizacifn digestiva de la energla guimica y
otros nutrientes en los alimentos. Todos estos factores pue=
den clasiflicarse en dos grandes grupos, el primerc de los cuales
@3t representado por agquellos gue estdn relacionados diractg
mente con el animal; y el segunde los gue estfn relacionados
con la alimentacifin.,

Entre los factores ligados al animal solamente la egpacie
resulta ser importante, ya que la raza, la edad ¥y el estado
figsiclSgico no parecen tener una gran impertancia sobre la di
gestibilidad de los alimentos (14, 18).

Entre los factores ligados a la alimentacifn podemos des-
tacar: el nivel de alimentacifn, la composiciSn guimica, el
estado vegetativo de la planta, el mé&todo de conservacién o de
procesado de los alimentos v la influencia de un alimento so-
bre la digestibilidad de los restantes que componen la racifn

(14, 18).

.09, . HNiwvel EE alimentacifn

Numerosas observaciones realizadas en diferen=

tes especies animales demuestran que la digestibilidad disminu



S He

ye a medida gue aumenta el nivel de alimentacién (18 )
Cuando se reduce la ingestifn de alimento por debajo dael
nivel de mantenimiento, los animales tienden a ser mis afi-
cientes en la digestifn de alimentos ¥ en el aprovechamiento
de nutrientes, Los cambios pueden tener mayores efectos me-
tab&licos qgue sobre la capacidad digestiva por sf sola., Du-
rante el periocdo de crecimients rdpido los no rumiantes pue-—
den consumir tres veces el nivel de mantenimienteo, perc esta
ingestifn elevada de alimento sé&lo ejerce un peguefic efecto
depresor scbhre la digestibilidad de la racifn. Cuando los
rumiantes son alimentados sfle a base de forrajes, el nivel
de ingesta tiene poca influencia sobre la digestibilidad, pe
re la influencia se hace mayor conforme se aumenta la Propor
cifn de concentrados en la raci&n total. Las cifras del Cua
dro A-3 muestran gue cuande vacas lecheras se alimentaron
Con uUna racifn compuesta por el 75% de neno de alfalfa y 25%&
de una mezcla de concentrado con igual contenide de protefna
cruda, habia poco cambio en los coeficientes de digestibili-
dad que cuando el nivel de ingesta se auments de 1.0 a 2.8 ve
ces el nivel de mantenimiento. Esta reduccifn se hizo mayor
cuando la racién contenfa proporciones iguales de heno y con
centrados., En egtas vacas, conforme el nivel de ingesta al-
canzaba §.0 veces, el de mantenimeinto, siendo el concentrado
el 75 de la raci6n, los coeficientes de digestién declinaren
por lo menos 10.0 unidades porcentuales ¥ €l contenido de nu

trientes digestibles totales (TON) de la racifn mixta bajs -
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de 70.4 a 61.2, es decir un decremento del 12%. Depresiones
mis severas han sido observadas ceando se suministra de 5.0

a 6.0 kg scbre el nivel de mantenimiento (18).

£.5.5.2. Composicifin quimica de la racifin

Uno de los factores mSs importantes gue afecta a la di-
gestibilidad de los alimentos es la propia composicibn quimi
ca de los mismos. Pero esta influencia difiere notablemente
para cada uno de los principios inmediatos, siendo el conte-
nido en protefna bruta y la naturaleza de los hidratos de car
bono las caracterfsticas gqufmicas que mis afectan el coefi-
ciente de digestibilidad de la energfa (14),

Cuande los animales reciben un régimen compuesto por va-
rios alimentos, el valor energ&tico digestible del conjunto
no es igual a la suma de los valores de la energfa digestible
de cada uno de los alimentos componentes. Este fenfSmeno sue
le denominarse con el términc de digestibilidad asociada
{ 14}).

Por ejemplo, en los rumiantes la digestibilidad de la ce
lulosa disminuye por la adicifn de almidén o glucosa a la
dieta (14). Esto ocurre cuando los granos se afladen a las
raciones de alimentos toscos o fibrosos, particularmente si
estas filtimas son pobres en nitrbgeno, y esto es debido a que
los microorganismos que fermentan el almid&n se desarrollan a

costa de la flora celulfitica. Ocurre lo mismo con la melaza,
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que tilene un efecto depresivo scbre la digestibilidad de la
celulosa (14).

Por el contrario, la adicifn de alimentos nitrogenados a
un régimen de forrajes groseros, pobres en nitrfgeno, puede
aumentar la digestibilidad aparente. Un ejemplc en este sen
tido puede ser la incorporacifin de urea a una racifn de paja
{14 ).

Todos estos efectos debidos a la interaccifn de los ali-
mentos en los rumiantes parecen reducirse progresivamente a
medida gue la microflora del rumen se adapta al cambio de
sustrato. (14 ).

De interpretacifn més dificil es la disminucifn de diges
tibilidad aparente producida por una adicifn de grasas vy acei
tes a las raciones de rumiantes. A diferencia de las especies
monogdstricas, los rumiantes tienen una tolerancia escasa pa
ra las grasas, lo que sugiere gue el efecto del aceite sobre
la digestibilidad de los gldcidos estructurales estf Tntima-
mente relacionada con las fermentaciones del rumen (14).

Como norma general, y para todas las especies animales,
la adicifn de alimentos gue contribuyan a aumentar la velo-
cidad de pasaje digestivo reducen el coeficiente de digesti

bilidad.

2.5.3.3. Efecto del nivel de proteina bruta

en la racifn

e

Este efecto es muy distinto segln se trate de animales
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monogdstricos o rumiantes,

En el caso particular de los rumiantes el rivel de pro-
tefna bruta afecta a la digestibilidad de la energla porgue
influye sobre el crecimiento de los microorganismos del ru-
men. Un mayor nivel de protefna aumenta la digestibilidad
de la fibra bruta y asi, cuando una racifn a base de pasto o
residuce de cosecha con bajo percentaje de nitrégeno, es su-
plementada con un concentrado prot@ico, la digestibilidad de
la celulosa se incrementa notablemente debido a que el creci
miento de los micrcorganismos del rumen, y en particular los
celulolfticos queda inhibida, por una falta de nitrSgeno. 5i
la digestifn de los componentes de la pared celular se ve
afectada por el bajo contenido en proteina bruta de la ra-
cifn, es evidente gue tambifn se verS afectada la digestifin
en el abomaso y tracto intestinal de todos los componentes ci
toplasméticos, originando como resultado final un descensc en
el valor en la energfa digestible del alimento. Este fenfme-
no es tan claro gue en rumiantes adultos en engorde, en los
gue las necesidades nitrogenadas de mantenimiento y de produc
Cifn son muy peguefias, el nivel de protefna recomendado en
la racifn es normalmente muy superior al real, al objeto de
incrementar el valor energético digestible de la racifn
{14).

El valor de la protefna scbre-pasante es un efecto esti-
mulatorio sobre el consume, ademSs que complementa la protefna

microblial llegando al intestino (14).
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Suplementos ricos en almidén socbrepasante y aditivos gque
conllevan a un aumento en la produccifin relativa de fcide
propifinico en el rumen, evitan pérdidas de energfa en forma
de calor, y por lo tanto se utilicen con mayor eficiencia.

EL mafz, pulimento de arroz v sorgo tienen caracterfsticas las cua-
les permiten gque €SCapen parcialmente a la fermentacifn ru-

minEll [2"1 j .

£.5.5.4. Efecto de la composicifin en carbohi-

drato.

Mis que el contenido tatal en gldcidos es la naturaleza
de estas sustancias orgdnicas el factor gque més influye en
la digestiblidad de 1a energla de los hlimanéua de origen ve
getal.

Es evidente gue para gue las sustancias alimenticias del
citoplasma puedan ser atacadas pPor los enzimas digestivas se
Teguiere una previa digestifn o destruccifin de las membranas
celulares. Las membranas de las células de los vegetales es
tdn formadas por una estructura en forma de red con una arma
dura de celulosa, con particulas de hemicelulsosa e incrusta-
da en diferentes grados de lignina, existiendo tambié&n porcen
tajes variables de sflice, cutina, gueratina y lignocelulosa
( 14 ). EI coeficiente de digestiblidad de cada una de estas
fracciones hidrocarbonadas es muy wvariable, por lo gue sus

contenidos respectives en el alimento influyen de una manera
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importante sobre la digestibilicdad de tedos los materiales
orginicos. De agcuerdo con lo anterior, el contenido en fi-
bra bruta de un alimento afectarf de una manera importante

a la digestibilidad de todos los componentes orginicos y, por
tanto, al valor de la energfa digestible. Recufrdese gue por
fibra bruta (Weende) se entiende al resfduc orgénico seco y
desgrasado gue persiste despu€és de dos hidrélisis sucesivas,
una dcida y otra alcalina, estando constituido fundamentalmen
te este residuc por una mezcla de celulosa, hemicelulosa, lig

nina, suberina y cutina (14).

2.5.5.5. Factores dependientes del animal

La diversa capacidad de digestifn y utilizacin de los ali
mentos y, por tanto la digestibilidad de la energia ingerida,
depende de la estructura anatfmica y del desarrollo del apara
to digestivo de cada especie animal ¥ del particular curso de
los distintos actos fisiolégicos: la masticacifn, la intensi-
dad de las acciones enzimdticas de las funciones digestivas,
velocidad de crecimiento de los distintos microorganismos gue
viven en el aparato digestive, etc. (14).

Entre las distintas sustancias orgfinicas es la celulosa la
que presanta mayores variaciones de digestibilidad de unas es-

pecies animales ‘a otras. Como es sabido el aprovechamniento

cigestivo de la celulosa ne se realiza por la accifin de las en

zimas contenidas en los jugos digestives sino por la accifin
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fermentativa anaerfbica de la microflora gue wvive y se desa-
rrolla en el rumen de los bovinos, y en menor arado en el in
testino crueso de los animales monog8stricos (14} .

Las diferencias de digestibilidad debidas a la especie,
s0n en general de poca magnitud (3-4% para el ganadc ovino,
por ejemplo). Sin embargo en ciertos casos existen grandes
diferencias individuales, pero gue analizadas en varias ocasio
nes debldamente se comprueba gue son debidas slempre a causas
patoldgicas como defectpos en la dentaruda, parasitismo intes-
tinal, nerviosismo, etc. No obstante, existen ciertos casos
particulares en los gue resulta muy diffcil poder explicar las
causas de variacifn que se presentan en ciertos individuocs.
Seglin Alaxter, citade por GSlvez. F. v C. de Blas (1980), las
diferencias de la digestibilidad de la energfa entre indivi-
duos no excede a una unidad.

En general, la edad no parece tener una influencia scbre
la digestibilidad de los alimentos, aungue ciertos autores es
timan que los animales jfvenes digieren mejor (a excepcifn de
la fibra bruta), gque los adultos. Pero esta afirmacifn no
puede ser justificada nada m8s gue con el hecho de que con la
edad aparecen ciertas alteraciones en la dentadura v en €l tu
bo gigestivo (14, 18).

La temperatura ambiente, el ejercicio v el estado de lac-
tacifn o gestacifn no afectan pricticamente a la digestibili-

dad de la energla digerida (14).
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2.6. Digestifin y absorcibn

La digestifn suele definirse como el proceso de prepa
racifSn de los alimentos para su absorcifn por el aparato ci
gestivo, Esta amplia definicifn podrfa desde luege incluir
la maceracifin del alimento, masticacifn y rumiacifn, asf co
me los cambios producidos por enzimas de origen microbiano,
géstrico o entérico y demis jugos digestivos. Los fisiblo-
gos de la nutricifn tienden a limitar el significado de la
palabra digestifin, significando s8lo la accifn de los gfrme-
nes y de los jugos digestives en el interior del tubo diges-
tivo; sin embargo, en el caso de los rumiantes es diffcil ex
cluir del t€rminc la masticacidn gue sucede durante la toma
de alimentos y la rumiacifn. Muchos autores, especialmente
los gue estudian la digestibilidad de las sustancias alimen
ticias, tienden a emplear wuna definicifn tdcita gque
significarfa la desaparicifn del alimento del tracto digesti
vo, Esta definicifn tan amplia incluirfa por tanto la diges

tign y la absorcifin. (9 ).

2.6.1. Poblacifin microbiana del rumen

El rumen representa un sistema de fermentacifin conti-
nua que favorece especialmente la proliferacifn de una pobla

cifn microbiana extremadamente densa vy activa: del orden de

B 10

163 = 16 bacterias sor ml.de lIguido

ruminal.

protozoos ¥y de 10
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El alimento llega al rumen a intervalos frecuentes a lo
largo de 5 a % horas por dia y se diluye en una gran canti-
dad de liguido gue es aportado tanto por el agua de bebida
comc por el continuo flujo de saliva: de 10 a 12 litros por
cada kg. de materia seca ingerida (9 ). La saliva segre
gada esencialmente por las glindulas pardtidas es una solu-
cifn tampbn (ph B.2) de bicarbonatos y fosfatos de Ma y de K,
gue contiene asfmismo urea en un porcentaje similar al del
plasma sangufnes, El nivel de materia seca del contenide del
rumen esti generalmente comprendido entre el 10 y el 15% y
desciende hasta un 5% en el retfculod. La masticacifin durante
la rumia reduce el tamafic de las partfculas y aumenta la su-

perficie de atague para los microorganismos (9 ).

2.6.1.1. Protozoos

Los protozoos del rumen, casi exclusivamente ciliados,
pertenecen a una treintena de especies, de tamano extremada-
mente variable, y pertenecen en su mayorfa a dos tipos prin-
cipales : los holotridos y los oligotridos o entodiniomorfos
{ 17 ]

Los holotridos fermentan rdpidamente la sacarosa y las
fructosanas ¥y almacenan las hexosas liberadas en forma de un
peliholosido de reserva, similar a la amilopectina, gue metabo
lizar&n mis tarde lentamente. Los entodiniomorfos ingieren w

digieren los granos de almidfn y pueden igualmente ingerir cloro
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plastos y particulas de tejidos celulfsicos. Gracias a su
intervencifdn, los dos tipos de protozoos reducen la canti-
dad de gldcidos r&pidamente fermentecibles disponibles para
la poblacién bacteriana, regulande asf la velocidad de fer-
mentacitn (17 ).

Los protozoos cubren sus necesidades nitrogenadas a par
tir de los alimentos gue llegan al rumen y de las enormes

cantidades de bacterias gque ingieren (17 ),

2.6.1.2, Bacterias

La poblacifn bacteriana es responsable de la mayor parte
de la degradacifn de los alimentos en el rumen. Al igual
que los protozoos obtienen del alimento del rumiante la ener
gfa (ATP) v los nutrientes necesarios para su conservacién,
crecimiento y proliferacifin. Se caracteriza por su elevada
densidad (gue varfa en el mismo sentido gue la concentracifin
nutritiva de la racifn), por su extrema complejidad, por la
predominancia de anaerobiocs estrictos Y POor la presencia de
bacterias celulolfticas capacés de degradar los polihclosi-
dos de las membranas vegetales ( 17).

Han sidc estudiadas las principales especies bacterianas
del rumen, su metabolismo (sustratos utilizades ¥ productos
finales) y sus necesidades nutricionales en nitrfgenc, minera

les y vitaminas. Para la sfntesis dé sus proteinas utilizan
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esencialmente amonfaco; una gran parte de ellas, tales como
las bacterias celuleliticas, lo requierean de manera esen-
cial, no pudiendo utilizar otra fuente nitrogenada, mientras
gue otras tienen una necesidad especffica de ciertos aminos-
cidos y péptidos. Como media, la poblacifn bacteriana ten-
drfa un crecimiento miximo a partir de 3/4 partes de nitrbge
no amoniacal ¥ 1/4 parte de nitrfgenc aminade (17 ).

Entre las especies bacterianas del rumen, lo mismo que
entre las bacterias y loe protozoos, existen numercsas intar
relaciones de simbiosis, competicifn y predaccifn. Las espe
cies bacterianas del rumen estdn mis o menos especializadas
¥ pueden clasificarse segtn la naturaleza de los sustratos que
utilizan (peliholosidos de las membranas, azficares, &cidos,
proteinas, lipidos...), o segfin los productos que formen (me
tano...). Las bacterias celuleolfiticas no son capaces de uti
lizar los azdcares sencillos (glucosa..} gue producen, y por
lo gue ctras especies compiten. Por el contrario, para desi
rrollar una actividad mfxima las bacterias necesitan disponer
de sustratos carbonados tales como isobutirato, Z-metilbutira
to e isovalerianato, que provienen de la desaminacifin de los
amincicidoe correspondientes y gue es llevada a cabo por otras

especies bacterianas (17 ).

2,7. Metabolismo del nitrfigeno

La poblacifn del rumen cbtiene de la degradacifn de los

componentes nitrogenados del alimento, pfutidos, aminofScidos



v, sobre todo, amonisco (gque tambi®n puede provenir de la

urea endfgena), gque le son necesarios para su crecimiento vy

su proliferacifn. ¥Ya -me estos iltimos procesos implican la

sintesis de proteina, la degradacifn y sintesis de componen-
tes nitregenados son procesos simultineos.

El nivel de degradacifin de los coazonentes nitrogenados
del alimento en el rumen depende esguemiticamente de des ti
pos de factores: por un lado, de un conjunto de caracteristi

cas de estos componentes, gue determinan su sensibilidad y

accesibilidad a las enzimas microbianas y, por otro, de la

intensidad y duracifin de estas acciones enzimiticas (17).

Los componentes nitrogenados son denradados tanto més in
tensamente, ¥ en general tanto mis ripidamente, en cuanto gue

son miAs accesibles v menos resistentes a las enzimas microbia
nas, y ellc depende de sus caracteristicas fisico-guinicas v
de su localizacifn en los tejidos vegetales y en las c&lulas
(LT

Su solubilidad en el liguido ruminal juega un importante
papel (17). Los componentes no protéicos y proteinas tales

como la caseina y la protefina del cacahuete, gue son solubles,

se ven asi, atacades mucho mis rédpidamente gque la zefna del
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maliz o el gluten de trigo. Pero la fermentabilidad de las
proteinas depende tambi&n de otras caracterIsticas, ademSs de
su solubilidad, tales como su estructura y la superficie de
atagque gue ofrecen a las proteasas microbianas; asf, la vi-
da media de la ovoalb@mina en el lfguido ruminal, a pesar
de ser soluble en &l, es de més de dos horas, mientras gque la
de la caseina no dura mis gque de 6 a 21 minutos (17).

Por dltime, los componentes nitrogenados, incluso aunque
posean una elevada fermentescibilidad, no pueden ser degra-
dados por enzimas bacterianas mientras gue se encuentren conte

nidos en las células o sus orgdnulos (cloropasteos) (17).

2.7.1. Materias nitrogenadas

Las materias nitrogenadas se encuentran sometidas en el
rumen a una degradacidn m&s o menos intensa v rdpida, v en la
que el amonlacc es el prinecipal preoducto final.

Esta degradacidn es muy r8pida para los componentes nitro
genados no protéicos (amidas, péfptidos, amincfcidos libres...)
solubles en el lfguido ruminal. Es précticamente inmediata
en el casoc de la urea enddgena gque es degradada bajo la accifn
de las ureasas libres gue se encuentran siempre en concentra-
ciones importantes.

Las proteinas pueden ser atacadas, despufs gue hayan sido

liberadas de las cBlulas, mediante la rotura de las membranas
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en el curso de la masticacién o bajo la accidn de las bacte
rias celulcliticas, Las proteasas se encuentran esencial-
mente en la superficie de las bacterias o en los Cuerpcs mi-
crobianos (protozeocs), y las peptidasas, en su mayorfa, en
el interior de estos Gltimos. Los aminofcidos libres no se
encuentran en concentraciones importante en el lfguido rumi
nal a pesar de que no son absorbidos desde el rumen en canti
dades significativas; en parte son utilizados directamente o
desaminados, dando amonfaco y compuestos carbonados. Estos
Gltimos pueden utilizarse para la sfntesis de proteinas de
ciertas bacterias, tales como las celuloliticas, o ser fermen
tados, dando como productos finales Scidos grasos volitiles
(17).

La concentracifn en amonfaco del 1fguido ruminal es con-
secuencia del equilibrio entre su produccifin y su utilizacién
por la poblacifn microbiana, estando esta gltima actividad
condicionada por la cantidad de energfa disponible. E1 amo-
nfaco es absorbide a través de la pared del rumen en cantida

des proporcionales a su concentracifn (17).

2,7.1.1. Componentes no protéicos

Los componentes nitrogenados no protficos, gue son extral
dos en el laboratorio por etanol al 80%, estdn situados en
las vacuolas de las cé&lulas vivas. Abundan en los tejidos

conductores del aparato digestivo, lo mismo Jque en las rafces.
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Representan del 15 al 25% del nitrSgeno en los forrajes ver
des, slendo esta proporcifin mis elevada en los tallos gue
en las hojas y en las leguminosas gue en las gramineas.

Estdn formadas en su mayorfa por amidas v aminodcidos 14
bres, en general no esenciales (17), y tambi&n por péptidos
de bajo peso molecular, aminas, nucleftidos Y otros compues-—
tos poco o mal conocidos.

Los componentes nitrogenados no protéicos de los élimeg
tos se difunden muy rédpidamente en el l1fguido ruminal y son,
junto con_la urea de la saliva (o la urea afiadida a la ra-
cifn), las fuentes nitrogenadas mis répidamente disponibles
para la poblacifn microbiana. Son degradadas en su totali-
dad, con produccifin de amonfaco, a excepcifn de una peguefia
parte (compuesta en su mayorfa por ciertos aminodcidos li-
bres] gque eventualmente podrfa pasar al tracto digestive pos

terior (17).

2.8. Caracterfsticas de las heces Yy excrecidn EE los bovi=

nos.

2.8.1. Factores gue afectan la composicidn de las he-

cCalk

El material fecal excretado por les animales ests com
puesto por: (1} resfducs no digeridos del material alimenti

cio; (2) resfduos de bilis v de los jugos gistricos, pancres
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tico y entérico; (3) restos celulares procedentes de la muco
sa intestinal; (4} productos de excrecidn eliminados par el
intestino; ¥y (5) restos celulares y metabolitos de las mi-
Croorganismos gue crecen en el intestino grueso v, probable-
mente, algunos procedentes de los preastimagos en el caso de
los rumiantes. E1 percentaje de materia fecal gue aporta ca
da una de estas fuentes no ha sido determinadc todavfa en
i0s rumiantes. Mitchell, citado por Church, D.cC. (1974},
he heche una revisifn de algunas antiguas publicaciones so-
bre el tema y cita varios autores gue han estudiado al efec-
to de que el material de las heces de las especies monogis-
tricas es, prdcticamente, una masa de cflulas bacterianas.
Virtanen citade por Church, D.C. (1974), emite la teorfa de
gue précticamente, todo el nitrégeno de las heces de vacas
alimentadas con dietas purificadas procede de las proteinas
microbianas, basando su estimacifn sobre el contenido de Sci
do diaminopimélico vy sobre la digestibilidad estimada de los
microorganismos del rumen. Quiz&s una cantidad sustancial
del N podrfa derivar de los restos celulares desprendidos
del recubrimiento de leos intestinos ¥y metabolizados por los
microorganismos,

El color de las heces se debe a los colorantes de ]as
plantas y el estercobilindgenc gue se produce en la reduc-
c¢ifn bacteriana de los pigmentos biliares., El olor se debe
a la presencia de sustancias aromdticas, indol vy escatol prin

cipalmente, derivados de la desaminacién ¥y decarboxilacidn
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del tript&fano en el intestino grueso (9)

2.8.32, Cantidad Y frecuencia de la excrecidn

La cantidad de materia seca excretada diariamente de-
pende de numerosas variables, aunigue los dos factores m&s im
portantes parecen ser la cantidad de alimentos consumidos ¥
g8u digestibilidad.

La frecuencia de excrecifin en ganado vacuno, se han reco
gido haciendo observaciones en animales en pastoreo. Johnstone-
Wallace y Kenndey, citado por Church, D.C. (1974}, comunica-
ron que la defecacidn de vacas jovenes fue por t&rmino de
unas 12 veces por dfa cuando se encontraban en pastorec, El
peso fecal diario fue de alrededor de 45 libras en hfimedo &
de 6.4 libras de materia seca, Wagnon, citado por Church, D.C.
(1274), también comuniect casi una media de 12 defecaciones
por dfa en wvacas jfvenes pastando en un tiempo ligeramente
corto. Los pastos fuertemente agotados reducfan la expulsidn
fecal (menos aporte) a unas 9 defecaciones por dfa; una pos-
terior disminucifn a 4 defecaciones por dia es corriente en
PASLOS excesivamente agotados o cuando se trata de forraje

S8C0D.
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3. MATERIALES Y METCDOS

#.1. Localizacidn del experimento

mento de Reproduccifn Animal del Centro de Desarrcllo Ganade
o, ubicado en el Cantén E1 Matazano, Municipio de Soyapango,
el cual se encuentra a 25 msnm, localizado geogrSficamente

entre las coordenadas 13°41' latitud norte ¥ 89°09"' longitud

ooste,

3.2. Condiciones clim&ticas

Las caracterIsticas climfticas predominantes de la zo-

na del ensayo son

Temperatura promedio anual
Temperatura mé&xima anual
Temperatura minima anual

Humedad relativa promedio anual
Humedad relativa absoluta minima
anual

Precipitacifin pluvial anual

3.3, Instalacicones

Se utilizaron 4 corrales con un &rea de 21512 rn2 cada

L]

23
30.4
18.2

76.0

10
1B59.0

El ensayoc se realizf en las instalacicnes del Departa

o

mm
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unc, los cuales constaban de 3.52 rr-.2 de Srea techada vy 17.6
Tn1 de Area scleada con piso de cemento.

Los corrales estaban divididos por una pared de ladrillo
de una altura de 1.0 m y malla cicldén a una altura total de
L85 m.

Se utilizaron bebedercos de ladrille revestidos de cemen
to, con capacidad de 60 lts cada uno y distribuidos en cada
‘corral.

Se usaron comederos de ladrillo revestidos con cemento,

con un volumen de 0.40 ma. une en cada coerral.

3.4. Diseno experimental

e utilizf un disefic de cuadrado latinc, utilizdndose cuatro
tratamientos con 4 repeticiones. MatemSticamente se repre-

senta con la siguiente expresifn ([8):

YIijE = U + @i + T3 + Bk + Eifk

Donde
¥Yijk = Es la observacifn en la i-&sima fila Yy K-Esima
columna para el j-&simo tratamiento,
U = Media experimental
azi = Efecto de la i-8sima fila
Tj = Efecto del j-&simo tratamiento
BE = Efecto de la K-&sima columna

Eijk = Error experimental
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3.5. Unidades experimentales

FPara este trabajo de investigacifin se utilizaron 4 he
villes Holstein encastados ¥ castrados con una edad entre
14-16 meses y con un peso promedic de 127,0 kg. Estos anima
les fueron sometidos a un perfode de adaptacidn de & semanas,
tiempo durante el cual fueron acostumbrados al nuevo ambien-
te: permanencia en el corral, suministro de concentrado, adap

tacifn a la bolsa colectora y arnés,

3.6. Fase ﬂE campo

Esta fase durd 91 dfas, dividida en un periodo prelimi-
nar de 35 dfas ¥ un perfodo experimental de 56 dfas. En el
perlodo preliminar se trasladaren de CEGA-Morazsn al C.D.G.,
luego se tuvieron confinades durante un perfocdo de 5 semanas,
€sto con el propSsite de llevar a cabs medidas sanitarias,
estandarizar peso y adaptacifn ;1 nuevo manejo y a las insta-
laciones, hacer los ajustes necesarios de manera gque las he-
ces se recolectaran convenientemente en la bolsa colectora y
poder ajustar el consumo de alimento en relacidn a la conver
5idn {crecimiento compensatorio), asf como tener una aproxi-—
macidn en la cantidad de heces excretadas. Los animales se
-trataron contra pardsitos internos, se vitaminaron con hnla,

se les hizo la prueba de tuberculosis ¥y S€ pesaron semanalmen

te.
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Durante este periode la alimentacifn consistid en un con
centrade de 12% PT v 65,59% TDN el cual contenfa 32% de mela
za, 40% de harina de sorgo, 25% de peollinaza, 2% de sales mi
nerales; ¥ 1% de urea.

Al final de este perfodo los animales alcanzaron un peso
promedio de 170 kg, dicho ineremento fue resultado del creci-
miento compensatorio, debide al mal estado nutricicnal en que
ge gncaontraban.

El perfcodec experimental se realizs durante los meses de
Junio a agosto de 1990, con una duracifn de 56 dfas.

En total el perfodo experimental se dividid en 4 sub-pe
rfodos de 14 dfas cada uno. Cada sub-perfodoc consistié en
B dfas de preparacidén o adaptacifn al tratamiento ¥y 6 dfas

de recoleccifn total de heces y toma de muestras para andli-

sis proximal,

3.6.1. Racicnes experimentales

La alimentacidn fue a base de una dieta de un concen-
trado con 17,50% PT = 1,0 y 65,94% TDN © 5,19 de tal modo
que todos fuesen isoprotéicos e isoenergfticos. Estos datos
fueron estimados de las Tablas del NRC y se pretendif cumplir
con las recomendaciones para ganancia mfxima de peso diario.
(Cuadreo A-2),.

Para la elaboracifn de las dietas se utilizarcn las mate

rias primas siguientes: bagazo y melaza de cafia de azdcar,
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harina de sorgo, pulimento de arroz, harina de pescadno, hari
na de soya, urea, sebo de res, sales minerales y gallinaza
(Cuadre 4), la cual procedfa de una granja de pollos de en=
gorde con cama de granza de arroz y pisc de cemento, luego

fueron almacenadas en sacos bajo techo.

Cuadro 4. Composicién de las dietas experimentales expresa

das en base himeda.

Ty T, T,y T,
INGREDIENTES o

13 3 2 &

3. H, E.H B.H. B.H
Gallinaza - 15.0 3i0.0 45.0
Bagazo 20.0 12.2 10.9 7.3
Melaza 25.0 25.0 23.0 24.0
Harina de sorgo 1l6.0 15.0 5.0 5.0
Pulimento de arroz 15.0 15.0 15.0 10.0
Harina de pescado 6.0 5.0 4.5 2.0

Harina de soya 14.0 B.0 6.0 -
Urea 2.0 1.8 1.6 G
Sebo de res - 1.0 2,0 3.0
Sales minerales 2.0 2.0 2.0 2.0

10G.0 104.0 100.0 100.0




Las dietas sSe elaboraron en una mezcladora de Eipo
horizental con capacidad de 5 gg ¥ se formularon en base a

la composicifn guimica de sus ingredientes (Cuhadro A=31,

A-4) .

3.6.2. Descripcifin de tratamientos

Los tratamientos evaluados en el ensayo se basaron en di
ferentes niveles de gallinaza, ineluyéndose en las dietas en

las siguientes proporciones (Cuadro 5).

Cuadro 5. Proporciones de gallinaza en los tratamientos ex—

perimentales.

gallinaza (% base hfimeda en la

Tratamiento racitn)
T, 0
T2 15
T3 30
Illq 45

El arreglo de los tratamientos durante los cuatro sub-pe

riocdos quedS distribuido de la Siguiente manera (Cuadro 6 ),
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Cuadro 6. Distribucifn de los tratamientos por sub=-perfodo.

L |

‘a A N I M A L
Ay 2, A, A,
T %2 3 T4
3 L T4 i
T3 T-'I Tl ':['2
Ty T T 5

3.6.3. Factares en estudio

Durante el transcurso del ensayo se hicieren las respaec

tivas medicicnes sobre :

Consumo de alimento
Calidad de alimento
Cantidad de heces excretadas

Calidad de heces excretadas

J.b.4. Toma EE muestras

Se tomaron muestras de alimento ofrecide y de heces ex

Ccretadas.
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El alimento se elaboraba cada 5 dfas v se les ofrecfa a
los animales diariamente a la misma hora, 5:00 am y 4:00 pm.

Para determinar el consumo por dfa se pesd lo ofrecido vy
lo rechazado, ésto se realizd durante los ocho dfas de prepa
racitn o adaptacifn al tratamiento y los 6 dfas de recolec-
cifn de heces de cada sub-perfodo.

Simultineamente a cada elaboracidn de aliments, se tomd

una muestra previamente identificada de aproximadamente 250
gr; la cual se almacen5 en bolsas pl&sticas para su poste-
riocr anflisis guimico.

El pericdo de recoleccifn de heces dur® seis dfas conse-
cutivos en cada sub-perfodo, y é&stas se recolectaron ¥y pesa

ban 3 veces diarias a la misma hora: 7:30 am, 1:00 pm; y
6:00 pm, debido a gue su elevado peso hacfa descender de po-

sicidn la bolsa colectora.

La bolsa colectora de heces (Fig. A-1), es de lona im-
permeable y va provista de una especie de capucha en la gue
existe una abertura para el pasa de la cola del animal. Po
58 unas correas de nylon gue se amarran al arnés gue se le
colocan al animal (Fig, A-2).

Inmediatamente despufs de cada recoleccidn ¥ peso de he-
ces se extrafa el 5% previamente identificado, se deposita-

ba en una bolsa plistica, se almacenaba en refrigeracifn a



4 °C y luego al final de cada dia se homogenizaban las 3 qu
muestras fecales para obtener la muestra representativa del
dfa, para realizar posteriormente el anflisis gquimico proxi-

mal y la determinacifn de materia seca.

3.7. Fase de laboratorio

Los andlisis guimicos proximales de las muestras de
alimento y heces se realizaron en el laboratorio de 1la
Unidad de Quimica de la Facultad de Ciencias Agronfmicas de
la Universidad de El Salvador.

* Para lo cual se emplel, el procedimiento de laboratorio

conccido como AnSlisis Inmediato de Weende, utiliz&ndose las

marchas analiticas de la A.O0.A.C., de 1980 (3, 15)

3.7.1. An8lisis guimico proeximal del alimento

Las muestras de alimento se llevaron al laboratorio
y se colocaron en estufa a 65 °C durante 48 horas, luego se
molieron en un melino Wiley para posteriormente realizarles
el anflisis proximal (EE, PC, FC, Cenizas) ¥ otras semejan-
tes se colocaron en estufa a 105 °C durante 48 horas para

la determinacidn de materia seca.



3.7.2. BAnflisis guimico proximal de heces

Se descongelaron las muestras no permitiendo gue perma
necieran a temperatura ambiente por mucho tiempo para evitar
pérdidas de humedad.

Al igual gque en anflisis quimico de alimento se lleva-
ron a estufa a 65 °C, se molieron, se homogenizaron per tra-
tamiento y sub-perfode v fueron almacenados en recipilentes
de vidrio identificados. El anflisis proximal ¥y la determi-
nacifin de materia seca se efectuaron de igual forma gue en

concentrado.

3.7.3. Determinacidn de energfa de alimento y he-

cas

Se usf una bomba calerimétrica adiab&tica, tipo CEM,
marca Berthelot Malher para medir la energfa de los ali-
Mmentos y las heces. EL proceso de laboratorio se basf en

el instructivo o manual gue acompafia a la bomba calorim&tri

ca l(Anexo 1B) (z23).

3.8. Determinacifn de coeficientes

La determinacifin de la digestibilidad de proteina W
energia, se basf en el principic: la digestibilidad de un

alimento o nutriente es la cantidad ingerida menos la gue
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e encuentra en las heces. El método utilizado fue el de Re

coleccion Total y se calculd mediante la férmula siguiente:

- Determinacifn de coeficiente de digestibilidad aparente

de protefna.

ey, = SR o L jag
A
Donde : CDP = VCoeficiente de digestibilidad de protefna
£ = Concentracifn proté€ica del alimento

A = (Cantidad de alimento lngerido
¥ = Concentracitn protfica de las heces

H = Cantidad de heces excretadas

= Determinacifn de coeficiente de digestibilidad de energfa

digestible,
coe = A= ¥H .50
Xa
Donde : Che = (peficiente de digestibilidad aparente de
enargla

= Concentracidn energStica, del alimento
Cantidad de alimento ingerido

= Concentracifn energética de las heces

T oM
[

= Cantidad de heces excretadas.



1.9. Anflisis de informacifn

A los resultados obtenidos a cerca de consumoc de Hate
ria Seca, consumo de Energia Digestible, Consumo de Protefna
Digestible, digestibilidad de Energia; de Protefna Cruda de
Fibra Cruda se les aplicf el anflisis de varianza (Cuadros

h_:lr .F'.-lE, A"'I—E; A-l':‘j A""li; R-lEJ.



4. FRESULTADOS ¥ DISCUSION

2.1. Consumo de materia seca

Se midif el consumo promedio de materia seca, de cada
unc de los tratamientos, se obtuvo los resultados siguien-
tes : 137,07 129,367 137,225 ¥ 140,73 gr/kq”*7? respectivamen
te. En base al anflisis estadistico (Cuadre A-11), ruede ob-
servarse gue para el consumc de materia seca no hubo diferen-
©ia significativa entre los tratamientos, subperiodos ¥ anima
les,

Los resultados obtenidos se muestran de acuerdo con Smith,
citado por Cafieque y Gdlvez (1984), al reportar que no exis-
ten diferencias significativas en el consumo de materia seca
ingerida y utilizacién de los nutrientes en terneros alimenta
dos con raciones conteniendo 12,8% de harina de algodén &
20,5% de excretas de aves. £

Asi mismo Harmon, citado por Cafieque y GSlvez (1984), re
porta buenos resultados en el consume de aliments, cuando uti
liz6 raciones gque contenfan entre 25% y 50% de excretas de
aves.,

=l consumo de materia seca, mostré un comportamiento muy
similar para cada uno de los tratamientos experimentales; ex
cepto uno gue tuve un ligero descensc. Esto demuestra rque el

uszo de gallinaza en niveles hasta del 45% en la racifin, mno

aZecta el consumo de materia seca.
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Segfn el resultado estadfstico o consuro de Protefna Di-
gestible y Energia (Cuadros A-12, A-13), no existen diferen-
cias sicnificativas entre los tratamientos, sub=perfodos v
animal.

Cl consumeo de protefna v energfa digestible se muestra en

el Cuadro 7.

Cuadro 7. Consumo promedioc de nutrientes en los tratamien-

tos experimentales.

CONSUMO/ANIMAL T, T, 7 5
- Proteina digestible

(a/kg% " 7% 3.04 3.09 3,20 2.72
- Energfa digestible

(Kcal/kg?*7%) 55.46 53.00 48.52  49.76

La proteina digestible, mostrfé un comportamiento casi si-
milar en los primeros tres tratamientos vy un ligero descenszo
en el tratamiento cuatro; lo qgue nos indica gue posiblemente
al aumentar el nivel de 45% de gallinaza en la raciéng podria
disminuir el consurio de protefna digestible en el animal.

La energia digestible tiene una tendencia decreciente, a
medida gue se aumenta el nivel de gallinaza en la racifn; por
lo que se puede asegurar gue el aporte energftico de la galli

naza ez bajo.
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4.4. LCoeficientes de digestibilidad

Los valores de los coeficientes de digestibilidad se
muestran en el Cuadro B, El anflisis estadfstice para la di-
gestibilidad de energia y protefna cruda (Cuadros A-14, A=-15]
indica gue no existieron diferencias significativas entre los

tratamientos en estudio, entre subperfodos ¥ animales (P< 0.0

Cuadro B. Coeficientes de digestibilidad aparente de las die

tas experimentales (%).

m (] Lol
T ‘2 3 4
- Digestibilidad de ener
gia 73.18 2,33 70,59 r R b
= Digestibilidad protef-
na cruda, 80.01 80.05 82.55 77.19
= Dicestibilidad de fi-
bra 55.18 55.68 55.72 65.83

—

Los resultados cbtenidos de energfa y protefna cruda se

muestran superiores a los valores cue recorta Cabezas, M.T. v
urrilleo, 3. (1976}, de igual forma con Bully Reid, citade cor
Cafieque, V. v Gidlvez, J.F. (1934), guienes agequran oue nive-
les superiores al 20% tienden a disminuir la digestibilidad de
la raciSn. Sin embarco, los resultades dntes menciocnados con=

cuerdan con los obtenidos por Cafieque v GSlvez, J.F. (1934]),
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quienes aseduran gue con niveles de 40%, 508 v 60% de excre-
tas de aves en la racifn se lograron coeficientes de digesti
bilidad de la materia orgénica mayores al 658, asi como provo
car condiciones favorables del rumen (pH, NHB' AGV), lo gue
indica la posibilidad de una buena utilizacidn de las excre-
tas de aves para bovinos, los valores de digestibilidad de
energfa y proteina para las raciones ensayadas disminuyen al
aumentar el nivel de excretas en la racifin, aungue en poca pro
porcifn.

El comportamiento de los coeficientes de digestibilidad
de los tratamientos se observan bastante similares, 6sto favo
recido por el contenido energético de las raciones que va en
aumento, asi como por el elevade contenido de protefna bruta
de la gallinaza.

Con los coeficientes de digestibilidad resultantes, se
evidencia el efecto de la composicifin gquimica de la gallinaza
y de su alto valor nutritiveo en los diferentes niveles utili-
zados en las raciones, asf como a la buena interaccifn de los
otros componentes de la racifn, favoreciendo con &sto a la
buena digestibilidad de los nutrientes.

Puede observarse gue el anflisis estadfstico para fibra
cruda (Cuadro A-16), muestra gue no hube diferencias altamen-
te significativas entre tratamientos y subperfodos (P<£0.01),
pero s1 entre animales, siendo uno 2l que indudablemente in-
trodujo la variabilidad.

Los resultados obtenidos se muestran de acuerdo con Byely,



et al 1580, gue eunpled niveles altos de excretas de aves due
incrementan el contenide de fibra y simultfneamente el de Hei
dg drico por lo gue se logra una buena digestibilidad aumen-
tando €l nivel de h‘H3 en el rumen. Asimismo, Cafleque y G&l-
vez, F.J. 1984, reportan gque al aumentar los niveles de ex-
cretas tience a disminuir la digestibilidad de los nutrientes.
Para el caso de fibra, tiene lugar un ligeroc aumento en
la digestibilidad a medida se incrementa el nivel de excretas
de aves en la racifn, esta mejora en la digestibilidad en la
fibra es debido a la buena utilizacifn gue los rumiantes ha-
cen de la contenida en ellas, a pesar de que se incrementa el
contenido en este elemento de la racifn por el mayor aporte
de excretas. Las peqguehas wvariaciones en la digestibilidad

de los nutrientes anteriormente mencicnados se debieron al

buen aprovechamiento de la fraccifin fibrosa.
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e acuerdc a la informaci®n obtenida durante la investiga

cifn se concluye cue

- Las dietas experimentales no presentaron diferencias en
la digestibilidad aparente de la protefina cruda, energia
y fibra cruda, por lo gue en la alimentacifn de novillos
de engorde puede proporcionarse cualguiera de los niveles

de gallinaza evaluados.

- Segln los resultados obtenidos, en raciones para bovinos,
la gallinaza aporta nutrientes gue pueden suplir los apor
tados por otras fuentes de mayor costo (soya, algodén,
etc.), sin gue presenten trastornos fisiol&gicos los ani-

males.

- EconfSmicamente se justifica su uso, va gque las dietas con
niveles altos de este recurso, representa disminucién en

loe costes de alimentacifn.
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6. RECOMENDACIONES

Considerar que la gallinaza a utilizar esté€ en condicio-

nes adecuadas con el fin de evitar posibles peligros.

Para efectos econSmicos es recomendable evaluar estos mis
mos niveles de gallinaza, perc utiliz&ndolos en dietas de

menor contenido de protefna cruda.

Evaluoar estos mismos niveles de gallinaza por perfodos més
largos, con el propfSsitc de medir rendimiento y calidad de

canal, ganancia de peso e Indice de cenversitn,

Evaluar el uso de la gallinaza como suplemento protéico en

dietas basadas en forrajes frescos o preservados,



BIBLIOGRAFIA

ACOSTA MANZANO, R.G. 1976, Sustitucitn de la torta de
algodén por gallinaza y efecto del estado sexual en
ceba de machos Holstein. Tesis Mag. Sc. Bogotéd,
Col. Programa Universidad Hacional 'Instituto Colom
biano Agropecuario, p. 51=-54.

ALVARADD MAGASNA, E.: RIVAS GRANDE, P. 1984, Ensilaje
¥ uso de la gallinaza en alimentacisn de vacas leche
ras. Divisidén de Investigacifn del C.D.G., Soyapan-
go, El Salvador.

ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS. 1980,
Metheds of analysis, l3th ed. Washington, D.C.
Association of Official Analytical Chemist.

BHATTACHARYA, A.N.; TAYLOR, J.C. 1975. Recycling animal
waste as a feedstuff: A Review., Journal of Animal
Seience 41(5) American society of Animal Science.

P, 1438-1453,

BYELY, J. et.al. 1980. El estiérecol seco de aves de co
rral como ingrediente de piensos., Revista Mundial de
Zootecnia. Italia 34( J): 35-42

CABEZAS, M.T.; MURILLO, B, 1976. Valor nutritivo de 1a
gallinaza para el ganado bovino. Cuadernos de Divul
gacidn Agropecuaria del Banco Hipotecario de El Sal-

vador No. 40. P. 3=9.



Ta

10,

11.

12.

13.

14,

- BE —

CANEQUE, V.: GALVEZ, J.F. 1584, Utilizacidn de las
excretas de aves en la alimentacifn de rumiantes.
Anales del Instituto Nacional de Investigaciones
Agrarias. Madrid, Espafia. Serie Ganadera No, 19.
P. 23-59,

COCHRAN, W.G.: COX, G.M. 19B3. Disefos experimenta-
les. México. BEditorial Trillas. P, 145,

CHURCH, D.C. 1974, Fisiologlia digestiva Y nutritiva
de los rumiantes, yol,. 1. Trad. Pedro Ducar Maluen
da. GZaragoza, Espaia, Acribia, P. 137-141.

CROSS, D.L., et, al, 1978, Efficacy of broiler litter
silage for heef Steers. Journal of Animal Science.
47(2) American Society of Animal Science. p. 544-547.

EDELMAN, Z. 1985, 1Lga gallinaza y uso en la alimenta-

cidn de rumiantes, s.n.t.

ETGEN, W.M.: REAVES, P.M., 1989, Ganado lechero, alimen
tacidn y administracisn. Trad. Vicente Agur Armer.
M&xico, Limusa. p. 82-88.

FRAGA, M.S. et. al. 1979, Alimentos del ganado. 2 ead.
Escuela TEcnica Superior de Ingenieros Agrdénomos de
Madrid. Monograffa Mo, 65, Espana. FP. 190-192,

GALVEZ, J.F.; DE BLAS, C. 1980, Principics v fundamen-
tos de la alimentacisn energética de los animales,
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos de

Madrid. Monograffa No. §2. Espafia, P. 50-65.



- BT =

15. HARRIS, L.E. 1970. M&todos para el anflisis guimice
¥ la evaluacidn biolfgica de alimentos Para anima-
les, Eantef-fﬂr the Tropical Agriculture, Universi
dad de Plorida. P. 5208.

16. KOENIG, S5.E. et. al, 1978. Animal performance and
microbial adaptation of rumiannts fed formaldehyde
treated poultry waste. Journal of Animal Secience
46(2). American Society of Animal Science. P. 490-
496,

17. LEROY, A.M, 1981. Alimentacidn de los rumiantes. Trad.
J. Carleos de Blas yv Marfa Jesfs Fraga. Madrid, Espa
na. Mundi Prensa. P, 128-129,

18. MAYNARD, L.A. et, al. 1981, Nutricifn animal. Trad.
Ernesto Riguelme Villagran. 4 ed. México. MeGraw-
Hill. P, 34-39,

1%. MAPOON, C.K. et, al. 1878, Uso de gallinaza en dietas
de melaza y bagazo para engorde de toros, Produccifn
Animal Tropical. 4(2)., Rep. Dom. P, 145-147,

20. MENDEZ SERMERD, &, 1930, Uso de gallinaza, Santa Ana,
El Salvador (Comunicacidén Personal) .,

£l. MEYRELES, L. PRESTON, T.R. 1980. Gallinaza para bovi-
nos. Produccidn Animal Trepical 5(3). Rep. Dom,

P, 256=-259,

22. MATIOMAT FI-CADEI‘{‘II SCIE[‘;CEE H-ch- 1999‘ Nutrients Hiesm

queriments of Dairy Cattle, Eth ed, Washington, D.C.



= LHEg =

23. OPERATING INSTRUCTIONS. Berthelot Malher Calorimeter

1964, Mildn, Italia,

24. PRESTON, I.R.; LENG, R.A. 1989, Adecuando los sistemas
de produccifn pecuaria a los recursos disponibles:
AsSpectos bisicos y aplicados del nueve enfogue so-
bre la nutricifn de rumiantes en el trépico. Con-
sultorios para el desarrolle rural integrado en el

trépice (CONDRIT), Cali, Colombia. p. 93-94.

£5. SALAZAR MORENO, H, 1574. Estudios de los niveles de es
tiércol de pollo como estimulante del crecimiento en
pollos asaderos. Tesis Escuela Nacional de Agricul-
tura y Ganaderfa. Managua, Nicaragua, P, 1-3,

26. BMITH, L.W.; LINDAHL, I.L. 1977. Alfalfa vs. poultry
excreta as nitrogen supplements for lambs, Journal

of Animal Science 44(1) , American Society of Animal

7. VIRA M. DE LA. 1983, Utilizacisn de la gallinaza en el

cebo de terneros. Alimentacifn. Departamento de Ru
miantes NANTA. Monograffi ONE-85. Espafia. p. 123-

128.






=70 -
Cuadro A-1. Pesos promedios por sub-perfodos en kg de peso
vivo,

ANIMAL 1 ANTMAL 2 ANIMAL 3 ANIMATL, 4
160.91 174.54 179.09 17227
181.36 190.45 185.45 207.27
195.23 199.27 202.27 217.27
214.77 207.27 219,77 224,77

Cuadro A-2. Andlisis bromatolfgico de los tratamientos uti

lizados, segdn el H.R.C.

BT TDN FC

% % &
Ty 17.07 60.26 13.04
T, 16.58 64.70 11.58
T, 17.13 68,17 14.08
T4 16.27 70.64 15.13
X 16.76 65.94

TebSrico,
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Cuadre A-3. Contenido srotfice v energético fe las mate-
rias primas utilizadas en la elaboracifin de

las raciones experimentales,

Materias primas ¥ M.E. t BP.T. ¥ T.N.D.
Bagazo 9l 1.5 44.00
Pollinaza 92 22,00 89.00
Melaza 15 3.04 72,00
Harina de sorgo B7 g.70 BO.OD
Pulimento de arroz 89 8.20 BE.OO
Harina de pescado 92 66.70 73.00
Harina de sova a0 42.20 94,00
Urea 93 281.00 -
Sebo 99 - 177.00

Fuente: MHNaticnal Research of Council, 1989,
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Cuadro A.8. Consumoc de materia seca segin peso metabSlico por

subperfodo (kg M,E,ﬁkgﬂ'753.

|]I ] IIh.d I]" ] T q
0.,130B3 0.09142 0.151749 0.1634
T2 T3 T4 Tl
d.14184 0.12344 0.13507 0.15031
?3 Ta Tl TE
0.14018 0.13361 0.13873 0.14525
'I'4 Tl 'I'2 'I'3
0.13084 0.12813 0.138493 0.13345

Cuadro A.9. Consuma de protefna digestible segfin peso metab-

: . /15
lico por subperfodo (g/kg ¥a

2 1 4
2.84 2.76 3,32 2.93
Ty T4 Ty T
3,82 2.85 3. 45 3, 95
':'3 ':['II1 Tl T:".-
3.63 3.59 3.13 2 .80
T4 Ty T, %3
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Cuadro A.10. Consumo de energfa digestible seatn peso metabs
lice por subperfodo (Keal/kgl"'2)

Tl T2 '1"3 "14
61.54 50.81 94.44 45.42
'l"2 TEl Tdl Tl
58.28 46,42 48 .98 56.75
T3 T..t Tl ':['2
21l.32 20.62 46.99 49.48
Tq Tl ".I'2 '1'3

54.01 56.56 2d.43 46.89
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Cuadre A-11, Andlisis de varianza para consumo de materia
Seca .,
F. de V. G.L. = C.M, Feale,
Subperfodo (hileras) 3 109,25 36,417 0.147%
Animal {columna) 3 1826.13 605.708 3 b
Tratamiento 3 1519, 84 236.641 0.33"%
Error 6 3631.00 605.170
15
ns : HNo significativo
F. Tablas: Al 5% = 4.76
Al 1% = 9_78
Cuadro A.12. Andlisis de varianza para consumo de energla
digestible,
F. de V. G.L. = I o C.M. Fealc.
Subperfodo (hileras) 3 b 0 I B.37 o.75"%
Animal {(columas) 3 118.50 39,5 3,5308
Tratamiento 3 118.91 39.64 3.5408
Error & 6B7.21 11.20
15 320.74
ns : No significativo
F. Tablas : Al 58 = 4.7%

Al 1% 9.78
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Cuadro A.13., Andlisis de varianza para consumc de protefna

digestible.

F. de WV, G.L. B.M, C.M. Feale,
Subperfodo 3 0.05 0.017 0.13"%
Columna 3 0.55 0,182 o,41"%
Tratamiento 3 0.51 0.169 1. 3308
Error i1 b.78 0.129

14 1.88
ns ! HNo significativo
F. Tablas : AL 5% = J_7¢

Al 1% = 9.78



Cuadro A.14. AnSlisis de varianza para coeficiente de di-

gestibilidad de energfa,

F. de v, G.L. 2 C.HM. Focale.
Subperfoda 3 B0.16 26,721 1,927%
Columna 3 12.14 4.047 0,29"%
Tratamientn 3 12,99 4.331 U.31nE
Error 6 83,84 13.890

15 188.64
ns : No significativo
F. Tablas : AL 5% = 4,76

Al 18 = 9,78

Cuadro A.15., AnSlisis de varianza para coeficiente de diges

tibilidad de proteina cruda.

F. de Y. &.5L. -2 o] e 2. M Focale,
Subperfodo 3 153,89 51,297 145"
Columna 3 26.22 8.740 0,2579
Tratamiento 3 69,80 23.268 0.66"%
Error 6 212.05 35,341

15 461,95
ns ¢ No significativo
F., Tablag ¢ Al 5% = 4.7¢

Al 1% = 9.78



- 74 =

Cuadro A.16. Andlisis de varianza para coeficiente de diges

tibilidad de fibra cruda.

F. de Y. G.L. 5.C. C.M. Fecalc.
Subperfodo 3 40,71 13.57 05478
Columna 3 421.71 140.57 S.63*
Tratamiento 3 352.46 117,49 4,70
Error 6 145,87 24_98
15 964.75

ns : No eignificative

- : Significativo
F, Tablas : Al 5% = 4.76

[}

Al 1% 9.78
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Cuadro A.17. Costo de concentrado por Kg.
Tratamiento £ por 45.45 kg £ por kg
T, 48.10 1,058
T2 40.96 0.901
T3 33.49 0.737
T 23.19 0.510
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Anexo 18, Marcha analitica de laboratorioc para determina

cibn de energla,

PROCEDIMIENTO :

Triturar y desecar la sustancia a ensayar, en estufa a
105 *C.

Pesar 1 gr y prensar esta muestra con el hilo de igni-
cidn inceorporado para cbtener la correspondiente pasti-
lla.

Introducir la pastilla en la cipsula de cuarzo Yy conec-
tar las extremidades del hile de ignicifn a los electro
dos. Cerrar la bomba y conectarla con la conduceifin de
oxIgeno utilizando el tube suministrade con el aparato.
Expulsar el aire de la bomba con ayuda de una lenta co-
rriente de oxigeno, abriendo la v&lvula de la bomba duran
te unos 10 segundos.

Cerrar la vilvula y proceder a efectuar lentamente la car
ga de la bomba de oxigenc (25 - 30 bares). Desconectar
la conexifn de oxigeno.

Introducir el vasoc calorimétrico en el interior del reci
Pilente del agua.

Colocar la bomba dentro del vaso calorimBtrico.

Poner en su posicifin correcta el agitador ¥y el termfme-
tro y conectar los bornes de los electrodos de la bomba
al circuito de encendido.

Introducir en el vaso calorim@trico agua destilada en

cantidad suficiente para cubrir 1a bomba. Esta cantidad
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serd idéntica a la utilizada en el momento del ensaya de
calibrado (en nuestro casoc 2 kg) y deberf estar a la mis
ma temperatura gue el agua del recipiente de doble pared
que envuelve el calorimetro.

= Foner en marcha el agitador y cerrar la cubierta de plexi
glass.

- Presionar el botfSn de encendide y deberd iluminarse la
l&mpara piloto.

- Después de 10 minutos, anotar cada minuto la temperatura
del termSmetro hasta gque &sta se estabiliza, este prace=
80 durard unos 3 minutos,

= Anotar este valor de temperatura (Ti).

- Presionar el interruptor gue provocars la explosifn en el
interior de la bomba.

- Anotar la temperatura cada 30 segundos hasta alcanzar la
temperatura méxima, €sta se alcanza en unos 3-4 minutos,

Esta temperatura mixima es la temperatura final (T:I)

CALCULOS -

%

EC Poder calfrico (P.C.) de la muestra ests dado por :

P.C.o = (T' = T). A + a
Donde : T' = Temperatura mixima o final
Ti = Temperatura inicial
A = Peso del agua calorim&trica
a8 = Egquivalente en agua del calorimetro (&sta es -

determinada con una experiencia preliminar usan



do como muestra una sustancia con un poder calorimétri-

co conocido) .,
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Fig. A-2 Arnes pora novilles de engorde .



