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RESUMEN
La presente investigacion se realizo en la Parroquia Puembo del Canton Quito, el objetivo fue
Valorar el contenido nutricional, usos y aplicacion de gallinaza en alimentacion animal y
fertilizacion de suelos. Se realizaron los respectivos analisis quimicos proximales, cuyos resultados
demostraron que contiene un 23,44% de PB. valor que es superior a otros subproductos de alto uso
en la alimentacion animal como el palmiste (16,7% PB). De igual forma se determind que este
subproducto sometido a procesos térmicos se vuelve apto para alimentacion de bovinos y
fertilizacion agricola, debido al notable descenso de la carga bacteriana. La digestibilidad in-situ
de la materia seca de gallinaza fue alto con el (77,2%) la utilizacion eficiente de este subproducto
reduce el impacto ambiental y contribuye al mejoramiento de la alimentacion de los rumiantes. La
gallinaza es rica en nutrientes por lo que es un fertilizante eficaz que puede aportan una fuente
importante de N, P, K y oligoelementos para la produccion de cultivos. Este material también puede
mejorar la fertilidad fisica y bilégica del suelo; por lo que es ideal para la aplicacion en el suelo
como fertilizante.
PALABRAS CLAVES:
e GALLINAZA
e VALORACION
e INSITU
e DEGRADABILIDAD

e DIGESTIBILIDAD
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Puembo, Canton Quito parish. The objective was
to assess the nutritional content, uses and application of chicken manure in animal feed and soil
fertilization. The respective proximal chemical analyzes were carried out, the results of which
showed that it contains 23.44% PB, a value that is higher than other byproducts of high use in
animal feed such as the palm kernel (16.7% PB). Likewise, it was determined that when this by-
product is subjected to thermal processes, it becomes suitable for cattle feed and agricultural
fertilization due to the remarkable decrease in bacterial load. The in-situ digestibility of the dry
matter of the chicken manure was high with the (77.2%) and the efficient utilization of this by-
product reduces the environmental impact and contributes to the improvement of feeding in
ruminants. The chicken manure is rich in nutrients so it is an effective fertilizer that can provide an
important source of N, P, K and trace elements for crop production. This material can also improve
the physical and biological soil fertility; so, it is ideal for application in the soil as fertilizer.
KEYWORDS:
e HEN
e ASSESSMENT
e INSITU
e DEGRADABILITY

e DIGESTIBILITY



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Introduccion

Se conoce como gallinaza la mezcla de heces y orina que se obtiene de la gallina o pollo
enjaulado, a la que se une la porcion no digerible de los alimentos, células de descamaciones de la
mucosa del aparato digestivo, productos de secrecion de las glandulas, microorganismos de la biota
intestinal, diversas sales minerales, plumas y un porcentaje infimo de material extrafio. (Gabaldon,
Melo, Laine, & Combellas, 1999)

La industria avicola, debido a su produccion intensiva tiene el potencial de proveer ademas de
huevo y carne, materiales de desecho orgénico y de calidad como la gallinaza. Este material tiene
grandes ventajas para incrementar la produccion de los cultivos, entre las mas importantes estan:
el aporte de nutrientes como N, P y K, e incremento de la materia organica del suelo. Se habla de
gallinaza y no de pollinaza (no son sinénimos), por lo que es conveniente definirlas:

e QGallinaza. Excretas de gallinas ponedoras que se acumulan durante la etapa de
produccion de huevo o bien durante periodos de desarrollo de este tipo de aves, mezclado con
desperdicios de alimento y plumas. Puede o no considerarse la mezcla con los materiales de la
cama.

e Pollinaza. Excretas de aves de engorda (carne), desde su inicio hasta su salida al

mercado, mezclado con desperdicio de alimento, plumas y materiales usados como cama.

Conocer cudl es la cantidad y composicion de la gallinaza y las camas producidas con diferentes

practicas de produccion avicola es fundamental para una gestion eficiente y ambientalmente



2
responsable de estos subproductos como fertilizantes, componentes de piensos o combustibles.
Este conocimiento es asimismo necesario para la eficaz planificacion, implementacion y
funcionamiento de un sistema de gestion de residuos acorde al nimero y tipo de aves de un entorno
determinado.

En el presente trabajo se caracterizard y determinard el potencial productivo de gallinaza
obtenida como sub productos de la crianza y produccion de gallinas ponedoras de huevo comercial.
Esta sera sometida a un proceso de sanitizacion hasta su inocuidad previo al consumo de las

diferentes especies zootécnicas.

1.2. Justificacion

La crianza intensiva de gallinas durante varios periodos de tiempo, trae consigo problemas que
debe ser controlado, uno de ellos es la produccion de grandes cantidades de gallinaza la cual es
reservorio de enfermedades y contaminantes ambientales.

En la actualidad el aprovechamiento de las excretas de las gallinas ponedoras, no es el mas
adecuado o eficiente, ya que son recolectadas aproximadamente al final de la etapa de produccion
(14 meses), durante los cuales permanece debajo de las jaulas, siendo la principal causa de
proliferacion de roedores, moscas y malos olores, contaminando ademas el agua y suelo.

Asimismo, el Uinico aprovechamiento que se da a esta gallinaza es la venta de la misma como
abono sin proceso previo, el cual no posee mayor valor agregado.

Segtin lo antes mencionado, el problema radica en el insuficiente aprovechamiento que le da la
empresa avicola a la gallinaza, ya que, si bien genera un ingreso considerable por su venta, este es
el unico aprovechamiento que se le da a la misma, contrariamente de lo que sucederia si se le diera

un tratamiento adecuado, el cual le permitiria aumentar sus ingresos.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Valorar el contenido nutricional, uso y aplicacién de gallinaza en alimentaciéon animal y
procesos industriales, mediante valoracion microbioldgica, proximal y aminoacidica, para el uso

en nutricion animal y como base orgénica en fertilizantes 6rgano mineral.

1.3.2. Objetivos Especificos

Evaluar el contenido nutricional (proximal y aminoacidico) de la gallinaza, obtenida como sub
producto de una explotacion de aves de postura comercial.

Realizar la valoracion y determinacion microbiologica, bajo un proceso de secado.

Determinar la digestibilidad in vivo en bovinos fistulados.

Determinar el uso y aplicacion de este sub producto como base orgénica en la elaboracién de un

fertilizante 6rgano mineral

1.4. Hipotesis

HO: La gallinaza obtenida como subproducto de la explotacion avicola se puede utilizar en
nutricion animal.
H1: La gallinaza obtenida como subproducto de la explotacion avicola no se puede utilizar en

nutricion animal.



CAPITULO 11

REVISION DE LA LITERARTURA

2.1. Marco de Referencia (antecedentes de la investigacion)

2.1.1. Gallinaza

Es la fraccion organica compuesta de heces, orina, porcion no digerible de alimentos,
microorganismos de la biota intestinal, plumas y huevos rotos de la gallina. (Anon, 2000)

2.1.1.1. Composicion quimica

La composicidon quimica de la excreta de gallina ha sido estudiada por varios investigadores y

un resumen en base seca se presenta en la tabla 1.

Tabla 1

Composicion quimica de la excreta de gallina en base seca
Componente Promedio Rango
Humedad 7,74 6,50 - 10,20
Extracto Etéreo 1,61 1,30 - 2,46
Proteina Cruda 28,70 15,20 - 36,80
Fibra Cruda 13,80 10.70 - 19,30
Extracto No Nitrogenado 38,21 3390 - 41,00
Cenizas 26,50 18,80 - 40,80

Fuete: Datos obtenido de varios laboratorios

La gran variacion en la composicion quimica de la excreta de gallina es debida a diferencias
en la clase de alimento, edad de las aves, y otros factores. Se ha observado que las aves
consumiendo una dieta con el 18% de proteina cruda (PC), excretan heces con un contenido de 38

a 46 por ciento de PC, mientras que aquellas alimentadas con 16% de PC producen excretas con

un 28 a 36% de PC.



Tabla 2

Composicion nutricional de la gallinaza en etapa de postura

Etapa M.S. Proteina E.E. Fibra Ceniza FDN  FDA Almidén Azucares
Productiva (%) (%) (%) (%) (7o) (%) (7o) (%) (%)
Produccion 94,5 26,9 2,64 9,26 11 22,2 11,5 12,49 2,5

Fuente: laboratorio de Nutricion y Bromatologia de Alimentos — UNTRM, 2017

Battcharya y Fontenot (1966) calcularon que alrededor del 45% de PC total de la gallinaza esta
constituida por proteina verdadera, siendo la fraccion restante nitrégeno no proteico (NNP) del cual
el acido urico forma la mayor parte (60%).

La excreta fresca en el momento de su deposicion, contiene alrededor de un 4% de nitrogeno.
De este total, el 70% proviene de la orina y el 30% proviene del material fecal. Mas del 60% del
nitrogeno total estd en forma de acido urico, 9 a 10% en forma de sales de amoniaco, y el resto
consiste de material fecal nitrogenado (proteinas bacteriales, células de descamacidn, etc). Del total
de nitrogeno de la orina; el 85% estd constituido por el acido urico y el restante por sales de
amoniaco. Una vez secada la excreta contiene entre 47 y 64% de nitrégeno no proteico, del cual el

acido urico puede formar entre el 30 y 60%.

Tabla 3

Composicion de aminodcidos de la pollinaza
Aminoacidos Contenido (%)
Lisina 0,4
Metionina 0,12
Cistina 0,15
Treonina 0,34
Histidina 0,20
Arginina 0,43
Leucina 0,64
Isoleucina 0,36
Fenilalanina 0,49
Triptofano 0,52
Valina 0,5

Fuente: (Delgado, 2009)
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La mayor parte de la excreta aviar utilizada conforme se produce y por consiguiente el
envejecimiento puede causar cambios en su composicion quimica. Las mayores pérdidas se
producen en el nitrogeno y contenido organico, aunque durante los primeros 28 dias no se observa
variacion en el contenido de nitrogeno de la excreta. El nitrégeno probablemente se pierda por la
volatilizacion del amoniaco y por degradacion bacterial del 4cido urico y proteina. Una de las
ventajas que presenta la acumulacion de excretas sobre el material de cama, es la de una menor
perdida de nitrogeno comparado con la excreta per se. Se ha estimado que la perdida de nitrégeno
en gallinaza acumulada por seis meses es de 33%, esto representa la mitad de lo que se espera con
la excreta pura. Probablemente el mejor método para conservar el contenido de nutrimentos de la
excreta aviar sea su acumulacion como gallinaza, donde se seca rapidamente. En esta forma
relativamente seca, puede ser removida y almacenada sin pérdida de nutrimentos. El tratamiento
con calor es suficiente para lograr la esterilizacion del material, pero resulta en pérdidas de hasta

el 19% del nitrogeno total, principalmente el nitrégeno amoniacal.

2.1.1.2. Utilizacion del acido urico

Rodriguez y Zorita (1964) identificaron el dcido Grico como la 2, 6, 8, trioxipurina, conteniendo
8,21 cal/g N y en solucion puede presentarse en dos formas: cetonica y alcoholica. El acido trico
es utilizado eficientemente por los microorganismos del rumen y se puede considerar como una
mejor fuente de nitrogeno que la urea, ya que es mucho menos soluble en el agua, y por
consiguiente, mas lentamente disponible a las bacterias, por lo que estd menos sujeto a perdidas
debido a una alta produccion de amoniaco. En este respecto, Oldjen et al. (1968) han encontrado
una mayor retencion de nitrogeno en dietas con acido Urico, en comparacion a dietas similares

conteniendo urea, biuret o fosfato de urea. En contraste con la ureasa, la ureasa debe ser inducida
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mediante la administracion de 4cido urico en el alimento lo que se puede lograr en pocas horas,
aunque se han encontrado aumento en la tasa de hidrolisis del 4cido tirico aun tres semanas después

de iniciada la adaptacion.

2.1.1.3. Digestibilidad de la gallinaza

La digestibilidad aparente de la proteina cruda, por parte de los rumiantes, mejora con aumentos
de proteina cruda en concentrados y forrajes, siempre y cuando la energia y otros nutrientes no
sean los limitantes. Lowman y Knight (1970) usando excreta con 26% de proteina en diferentes
combinaciones con cebada, encontraron que segiin aumenta el porcentaje de excreta en la racion,
disminuia la digestibilidad de la materia seca, materia organica y energia de la racion. Sin embargo,
la digestibilidad del nitrégeno mejoro. Por el contrario, otros trabajos tanto en ovinos como
bovinos, reportan disminucion de la proteina, como también la retencion del nitrogeno como efecto
de la utilizacion de la gallinaza.

Smith (1971) estimé que en ovejas alimentadas con excretas de pollos de engorda en niveles
desde el 19% hasta el 100% de la racion, la digestibilidad de la proteina de la excreta es del 81%.
Este valor relativamente alto, no puede ser tomado como un buen indice de su potencial como
suplemento proteico, ya que una proporcion importante de su proteina cruda esta formada por
nitrogeno no proteico (principalmente acido urico) y, segin Helmer y Brartley (1971) conforme
aumenta el nitrogeno no proteico de la racion, el valor bildgico de la proteina cruda total disminuye
a consecuencia de un aumento en la excrecion de nitrogeno en la orina. Las pérdidas de nitrogeno
en la orina no estan consideradas al calcular la digestibilidad.

Trabajando con ovejas alimentadas con raciones en la que la gallinaza sustituia 25, 50 y 100%

de la proteina total, Battacharya y Fontenot (1966) calcularon que la digestibilidad del nitrogeno
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de la gallinaza varia de 70.4% a 57,7%, dependiendo del nivel de sustitucion. Los valores para la
retencion del nitrogeno dietético fueron 15.0, 15.0 y 8.6 % para los niveles de sustitucion 25, 50 y

100% respectivamente.

2.1.1.4. Uso y aplicacion de la gallinaza

La Gallinaza es uno de los fertilizantes mas completos y que mejores nutrientes puede aportar
al suelo. Contiene nitrogeno, fosforo, potasio y carbono en importantes cantidades. De hecho, la
gallinaza puede ser mejor fertilizante que cualquier otro abono, incluyendo el de vaca o el de
borrego, precisamente porque la alimentacion de las gallinas suele ser mas rica y balanceada que
la pastura natural de las vacas o los borregos, la diferencia radica en las concentraciones.

La Gallinaza al ser utilizada como abono se considera un abono organico, por lo cual es posible
utilizarlo con otros ingredientes en forma de composta, o compost.

El otro importante uso que se le puede dar a la Gallinaza es como complemento alimenticio para
ganado, al utilizar la gallinaza como complemento de los alimentos y forraje se logra mejorar la
efectividad de estos, gracias a los elementos que aporta al metabolismo de los animales.

El valor nutritivo de la gallinaza es mayor que el de otras excretas de animales, pues es
especialmente rica en proteinas y minerales. El alto contenido en fibra determina que los rumiantes
se consideren los mas indicados para su consumo.

Las mejores ganancias de peso en el ganado se han encontrado con inclusiones hasta de un 25%
de gallinaza en suplementos de la dieta en rumiantes como cabras y bovinos, mientras que niveles
superiores al 35% reducen las ganancias de peso y el consumo de alimento.

Por sus aportes en materia organica (MO), N, P y potasio (K), las pollinazas y gallinazas se

recomiendan como abono organico Marlone y Chaloypka (1982), Cheryl, Atkinson, Jones, &
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Joseph (1996), Rodriguez 1999, Anon (2000), (Pool, Trinidad, Etchevers, Pérez, & Martinez
(2000) y Lima (2003) como fuente de materia prima para la elaboracion de compost Tiquia & Tam
(2000), Lichtenberg, Parker, & Lynch (2002) y Martin y Rodriguez (2002) convirtiéndolas en un

potencial sustituto de los fertilizantes quimicos.

2.1.1.5. Composta de gallinaza como abono organico

El estiércol de gallina debe ser primeramente fermentado para reducir la cantidad de
microorganismos como bacterias, que en alta concentracion puede ser nocivo ya que
microorganismos contenidos en el estiércol de gallina sin tratar pueden incluso competir por los
nutrientes de las plantas, lo cual resulta en un dafio y en resultados adversos.

En el caso de la gallinaza utilizada como composta, es decir, como abono orgénico, es necesario
fermentar el excremento de las gallinas para transformar los quimicos que contiene, como el
fosforo, potasio, el nitrogeno y el carbono. Cuando la fermentacion esta completa, se le puede
agregar otros desechos organicos como cascaras, cascarilla de cereales, virutas de madera, paja,
etc., lo que servird para enriquecer la mezcla y mejorar el efecto.

La utilizacion de la gallinaza como abono para cultivos resulta ser una opcién muy
recomendable debido al bajo costo que representa, y a lo rico de la mezcla.

En promedio, se requiere de 600gr a 700gr por metro cuadrado de cultivo para obtener buenos
resultados. Aunque en algunos casos, dependiendo de si el suelo presenta algin empobrecimiento,
podria llegar a ser necesario utilizar hasta 1kg por metro cuadrado.

El aporte directo de los residuos avicolas en los suelos provoca la lenta liberacion de sus
nutrientes, por lo cual muchos productores someten estos residuales a un proceso de compostaje,

con el propdsito de incrementar la disponibilidad de los nutrientes vegetales y la calidad de la
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materia organica. Esto favorece al suelo y al rendimiento de los cultivos (Preusch et al. 2002 y
Valdivié y Ortiz (2004).

Segun Jeffrey (2002) en el proceso fermentativo del compost, la microflora que prevalece, las
altas temperaturas, los cambios de pH, la generacién de acidos grasos y de otros productos,
eliminan los microorganismos patégenos o productos indeseables que pudieran aparecer en las
excretas avicolas sin compostar. Asi, el compost se convierte en una excelente via para que los
residuos avicolas actuen de modo beneficioso en el ambiente.

Evers (1998) y Rostagno & Albino (2005) fundamentan las ventajas de los residuales avicolas,
especificamente de las pollinaza, con respecto a los fertilizantes comerciales, en que los primeros
aportan cantidades importantes de N, P, K y MO, promueven la liberacion lenta de los nutrientes
al suelo y la MO mejora la estructura del suelo, asi como la capacidad de retencion de agua y
nutrientes. En tanto, el Ca contenido en los residuales avicolas reduce la acidez del suelo, lo que
coincide con los planteamientos de Wood et al. (1993).

El uso de los residuales avicolas como abono organico puede ser mas economico que el de los
fertilizantes comerciales Wood (1992) y Edwards (1996). Al respecto Griffiths (1988) senald que
una tonelada de pollinaza cuesta, aproximadamente, 37.50 USD, mientras que una de urea se
comercializa en unos 490 USD y agregd que, aunque esta tltima aporta mas nitrégeno por tonelada,
el costo del nitrégeno contenido en la pollinaza es diez veces inferior al de la urea, ademas de que
contiene altos niveles de MO.

Por otra parte, Gonzalez y Garcia (1999) plantearon que la cantidad de estiércol a esparcir en
un campo de cultivo se limita por la capacidad de las plantas para extraer del terreno los minerales
que aportan las excretas. Afiadieron que el exceso de aporte ante las necesidades resulta en la

contaminacion ambiental. En este sentido, Jongbloed y Kemme (1997) sefalaron que, desde el
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punto de vista practico, el fésforo es el nutriente que regula la cantidad de estiércol que puede
esparcirse en el suelo, debido a su poca digestibilidad por los animales monogastricos.

En el informe de analisis del estiércol de la gallina ponedora realizado por Wiedeman, McGahan

& Burguer (2008) reportan los siguientes valores para minerales:

Tabla 4

Composicion mineral en el estiércol de la ponedora

Parametro Encontrado (%) Promedios (%) D.M.A*(%)
Nitrégeno 34-17,5 3 4,60
Fosforo 1,1-3,7 3 2,00
Potasio 1,6 - 3,8 2 2,10
Calcio >11 11,30
Azufre 0,05 0,050

Fuente: (Wiedeman; MacGahan & Burguer, 2008)

Por lo anterior, se hace necesario el conocimiento de los requerimientos nutritivos de las plantas,
la composicion mineral de los residuales avicolas, asi como su volumen de aplicacion/ha, antes de
usarlos como fertilizante orgdnico. Con ello se evita la deposicion excesiva de compuestos al suelo

y, por tanto, la posibilidad de que se conviertan en contaminantes del ambiente.

2.1.1.6. Gallinaza como suplemento para rumiantes

La Gallinaza es una excelente alternativa de alimentacion para los productores de ganado
rumiante, es decir, la cria de vacas, borregos, cabras, etc. pues ayuda a aumentar la productividad
a un bajo costo utilizando un elemento considerado de desecho con un rico valor nutricional, como

lo es el estiércol de gallina.



PC?
29,7
30,8
33,9
30

NNP?

2,16
2,47
3,65
2,75

Tabla §

Aporte de nutrientes de las excretas de aves
Tipo De Excreta MS!

Cama De Pollos 83

Cama De Pollos(P) 88,7

Excretas De Gallinas 30,8

Excretas De Gallinas(P) 85,7

Excretas De Pollos(P) 85.7

Nota: P= Procesada

37,1

3,53

NP*
2,58
2,46
1,77
2,05
2.4

Cenizas
16,7
17,2
22,4

30
17,5

EE’
33
3,28
2,12
2,18
3.2

12

DMS¢ FC’
67,4 19,8
66,5 18,4
78,7 19,1
56,6 13,1

14

'Materia saca, 2Proteina cruda, 3Nitrogeno no proteico, *Nitrogeno proteico, Ectracto etéreo, *Desaparicion de la

materia seca, 'Fibra cruda.

Fuente: (National Research Counsil, 1983)

Tabla 6

Composicion mineral de excretas de aves

Excreta Segun Origen Cenizas

De Pollos 16,7
De Pollos(P) 17,2
De Gallinas 22,4
De Gallinas(P) 30

Nota: P= Procesada

Ca

2.3

2,29
7,08
8,13

Fuente: (National Research Counsil, 1983)

%
1,68
1,81
1,74
2,22

0,38
0,28
0,46

Mg K

0,46 2,16
0,51 2,05
0,65 1,63

23
31,1

70,3

Mn Fe
Mg/Kg

343
208,9  662,1
477,2  1773,5

Al utilizar la gallinaza como complemento de los alimentos y forraje para ganado se logra

mejorar la efectividad de estos, gracias a los elementos que aporta la gallinaza al metabolismo de

los animales.

El valor nutritivo de la gallinaza es mayor que el de otras excretas de animales, pues es

especialmente rica en proteinas y minerales. El alto contenido en fibra determina que los rumiantes

se consideren los mas indicados para su consumo.

Las mejores ganancias de peso en el ganado se han encontrado con inclusiones hasta de un 25%

de gallinaza en suplementos de la dieta en rumiantes como vacas, cabras y borregos, mientras que

niveles superiores al 35% reducen la ganancia de peso y el consumo de alimento.

La utilidad de la gallinaza utilizado con este proposito (Estrada, 2005).
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Proviene del elevado valor del nitrogeno, pero debe tenerse en cuenta que este en su mayor
parte se encuentra en forma no proteica, principalmente es acido Urico y por consiguiente resulta
de poca utilidad para los animales monogastricos, aunque no para los rumiantes. El elevado valor
nitrogenado de la gallinaza equivale a un nivel proteico entre el 22 a 34 %, de igual manera que su
elevado contenido de materia organica que es cerca del 70% que les aseguraria un valor energético
similar a los cereales.

Numerosos trabajos avalan las ventajas econémicas y zootécnicas del uso de las gallinazas y
camas de pollo en la alimentacién de rumiantes. Sin embargo, Fontenot (1998) considera que,
cuando las excretas son usadas como alimento animal, es necesario procesarlas para destruir los
microorganismos patdégenos, mejorar sus caracteristicas de manejo y almacenamiento y mantener
y aumentar su aceptabilidad. Dentro de los principales tratamientos realizados a estos desechos
pueden citarse la deshidratacion y los procesos fermentativos que ocurren durante los ensilajes y
compostajes. (Kwak, 1999)

Aunque las gallinazas y pollinazas, como materiales de desecho, son fuentes potenciales de
microorganismos patégenos que pueden provocar enfermedades en los animales que los consumen,
ninguno de los estudios microbioldgicos realizados con estos materiales mediante métodos
estandares de cultivo Jeffrey, Kirk, Atwill, & Cullo (1998), Martin & Rodriguez (2002), Terzich
et al. (2000) y Ortiz (2004) y por deteccion molecular Lu et al. (2003) informan la presencia de
patdégenos (Salmonellas, Escherichia coli, Campylobacter spp., Yersinia spp. y Listeria spp). Por
el contrario, si hacen saber la existencia de microorganismos beneficiosos como Lactobacillus y

levaduras. (Garcia, Elias, & Herrera, 2005)
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Tabla 7

Tiempo de muerte térmica de algunas bacterias

Bacteria Tiempo (min) Temperatura (°C)
Salmonella Typhirium 4,3 60
Echerichia Coli 20-30 57,3
Estreptococos Fecales 5-10 65

Fuente: (Vasquez y Aguilar, 2007)

No obstante, segin el Instructivo Técnico para Pollos de Engorde del Ministerio de la
Agricultura en Cuba UECAN (1998) cuando se detecta la presencia de microorganismos patogenos
en las camas avicolas, éstas no se pueden reutilizar y deben ser incineradas.

Morales, Gutierrez, Quintanilla, & Hernandez (1993), Murthy, Reddy, & Reddy (1996),
Morales y Egana (1997) y Marshall (2000) valoraron la inclusion de estos residuos en dietas para
el ganado de engorde y obtuvieron ganancias de peso similares. Ademas, desde el punto de vista
econdmico constataron que los costos de alimentacion fueron menores.

(Manivela, Ryssen, Van Last, & Van Russen. (1997) y Marshall (2000) realizaron estudios con
niveles de inclusion de 25 y 30 % de gallinaza en la dieta de ovinos. Estos autores no observaron
cambios en el pH, concentracion de amoniaco y de 4cidos grasos de cadena corta en el rumen,
ademads de que no informaron dafios en higados, rifiones, asi como en los indicadores de salud.

Por otra parte, Morais, Tomich, Amorin, & Gongalves (1999) suministraron a ovinos adultos
millo ensilado con gallinaza a razén de 0, 10, 20, y 30 %. Estos autores encontraron que el consumo
voluntario de la MS fue mayor en los tratamientos que contenian excretas y que su digestibilidad
incremento a valores de 59.58, 65.75, 69.55 y 72.17 %, a medida que aumentaba el porciento de
inclusion de gallinaza en el ensilaje.

Alvarez y Combellas (1998) estudiaron el efecto de la suplementaciéon con cama de pollo y
minerales en el consumo y la digestibilidad ruminal de bovinos estabulados, que consumieron

rastrojo de sorgo. Obtuvieron que los tratamientos con cama de pollo aumentaron el consumo del
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heno, la digestibilidad de la MS del rastrojo y las concentraciones de nitrégeno amoniacal en el
liquido ruminal; en tanto, la suplementacion con minerales no tuvo efecto en estas variables. Estos
autores concluyeron que, aunque la cama de pollo es fuente tanto de N como de minerales, su
influencia positiva en la utilizacion del heno y el consumo, se asocid al contenido de N.

Rodriguez, Combellas, & Alvarez (2000) al suplementar con 40 % de inclusion de gallinaza a
toros en la fase final de la ceba, obtuvieron 200 g més de peso vivo por dia, con un consumo
superior que en el tratamiento con 60 % de cama de pollo y rendimientos de canal similares entre
los dos grupos evaluados. Ademas, con la dieta que contenia mayor nivel de inclusion, lograron un
costo de produccion inferior por unidad de ganancia de peso vivo.

El uso de 2 kg/d de un suplemento con 83.5 % de gallinaza mejord la eficiencia reproductiva de
vacas durante dos afios (Alvarez & Combellas, 1998b). En el primero, ¢l intervalo parto-parto se
redujo en 108 d y en el segundo, en 63 d; mientras que la produccion de leche en los primeros 90
dias difiri6 a favor del suplemento.

Con ovejas en lactacion, Parra, Combellas, & Rios (2001) sustituyeron el 30 % del suplemento
por cama de pollo, en una dieta basal de forraje y 500 g/d de concentrado y obtuvieron igual
produccion de leche y pesos similares en las crias al final de la lactancia, con respecto al grupo
control sin gallinaza.

Ortiz (2004) utilizé de forma efectiva, la pollinaza de cascarilla de café, bagazo de cafia y el
bagazo mas la ceniza de central azucarero como un complemento proteico-mineral para ovinos en
crecimiento-ceba, en condiciones de pastoreo. Este autor obtuvo ganancias de peso vivo superiores
a los 100 g/d y mejores indicadores de la canal, cuando utiliz6 estos materiales en dosis de 20 g/kg

de peso vivo, sin que se afectara la aceptabilidad de la carne.
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2.1.1.7. Que se debe hacer antes de usar

Ruiz (1984) citado por Alvares (2001) clasifica los posibles inconvenientes del uso de la cama
de pollos en tres aspectos: 1) manejo del material, 2) aspectos sanitarios y 3) presencia de
residuos toxicos.

Para solventar la presencia de alguno de estos factores mencionados es conveniente que antes
de su uso las excretas sean sometidas previamente a algin procesamiento, que también es
importante para la destruccion de patdégenos, mejorar el almacenamiento, caracteristicas de manejo
y mantenimiento, asi como para incrementar la palatividad y reducir los olores. (Fontenot, 1983;
McCaskey y Antony, 1979)

El mejoramiento nutricional de las excretas puede ser alcanzado por tratamiento fisico, quimico
o biologico. Los procesos aplicados en las excretas animales antes de usarse en la alimentacion
son: secado, amontonamiento (almacenamiento en monton), ensilaje, tamizado, peletizacion,
preparacion para alimentacion liquida, oxidacidon aerdbica en algunas, sistemas comerciales
patentados de proteinas unicelulares y separacion solidos — liquidos, siendo una meta muy
importante recuperar los nutrientes mas utiles con la menor inversion de tiempo, energia y capital.
(National Reasearch Council, 1983)

Dentro de los tratamientos mas comunes se destaca:

Tratamientos fisicos

Secado (natural o artificial): Dirigido principalmente a bajar la humedad, lo que a su vez
favorece la conservacion y la reduccion de microorganismos patogenos. También se eliminan los

malos olores y consecuentemente mejora la palatabilidad. (Ledn & et al., 1985)
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Peletizado: Se basa en el calentamiento y secado de la cama de pollo lo cual resulta efectivo
para controlar los patogenos. Con este procesamiento también se eliminan los malos olores, se
mejora la palatividad y previene la seleccion de alimento que en algunos casos puede ocurrir.
(Combellas & Alvarez, 2001)
Antes de ofrecer al ganado es necesario secarla al sol y molerla con el fin de que se integre
facilmente con los otros ingredientes de la dieta.
Debido a la gran variabilidad de su composicion, es conveniente analizarla, especialmente para

conocer el contenido de proteina y cobre y determinar la cantidad a utilizar.

2.1.1.8. Biogas y energia a partir de la gallinaza

Un beneficio recién considerado para la Gallinaza se encuentra en la produccion de energia.

La gallinaza, como cualquier otro desecho organico, puede ser tratado con biodigestores lo que
acelera el proceso de descomposicion y hace mas efectiva la transformacion de sus elementos lo
que en el proceso genera biogés, este es un perfecto sustituto del gas propano. 300m3 de biogas
sustituyen 85m3 de propano.

La instalacion de plantas productoras de biogés a partir de desechos organicos, entre los cuales
se puede considerar a la gallinaza, es viable e incluso rentable y una excelente opcidn para la
sustitucion de combustibles fosiles por alternativas limpias.

Este es un sistema novedoso para el tratamiento de la gallinaza en explotaciones de aves en
jaula. La descomposicion de la gallinaza en biodigestores desprende biogés, que es un producto
compuesto de metano (50-80%), de didxido de carbono (20-50%) y de otros gases como H2, H20,
NH3 (1-5%). El biogas puede ser aprovechado como biocombustible, ya que su poder calorifico

oscila entre 5.000 y 6.000 kcal/m3 en funcion del contenido de metano.
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2.1.1.9. Produccion avicola en ecuador

La cria de aves en el Ecuador esta en aumento. Segun la Encuesta de Superficie y Produccion
Agropecuaria Continua Espac-2012, del Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censos (INEC), que
realiz6 un andlisis sobre la produccion avicola del pais, seis tipos de aves se crian en el territorio
nacional. Estas son pollitos, pollitas, pollos y pollas; gallinas; patos; pavos; codornices y

avestruces. La mayor producciéon de pollitos y pollos se concentra en la regién Sierra, con un

62,33%.
Tabla 8
Registro Nacional Avicola
Parametros Pollos Reproductoras Reproductoras Ponedoras
(Broilres) Pesadas Livianas
Numero de Granjas 1434 54 4 310
Capacidad Instalada 41.898.132 2.948.300 155.000 12.461.980
Numero de aves 32.741.815 2.426.888 149.500 9.534.190

Fuente: (MAGAP, 2015)

En el informe preparado por el ministerio de agricultura y silvicultura de Nava Zelanda (2012)
para la asociacion avicola y productores de huevos de esta misma localidad determinaron la

cantidad aproximada de estiércol producido por ave/dia, los que se constan en la tabla 9.

Tabla 9

Cantidad aproximada de estiércol producida por ave/dia

Animal Estiércol fresco Solidos totales (% fresco) Solidos totales (Kg/dia)
(Kg/dia)

Pavo 0,4 25 0,09

Gallina 0,12 25 0,03

ponedora

Pollo de carne 0,1 21 0,02

Fuente: (MAF, 1985)
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2.1.1.10. Metodologia para realizar pruebas de digestibilidad en animales fistulados

La nutricion es un elemento clave de todas las producciones de rumiantes, la digestibilidad y el
consumo han sido areas de gran interés por los nutricionistas, ya que el potencial productivo de un
animal solo puede expresarse en la medida que sus necesidades de mantenimiento estén cubiertas
y quede un excedente disponible para ser transformado en producto. (Anon, 2000)

Determinacion de la digestibilidad In Situ es Unicamente para determinar la digestibilidad
ruminal. Para ello se fistulan los animales a nivel del rumen. Se realiza la técnica de la bolsa de
nailon, en la cual se deposita una muestra seca finamente molida, de 1 mm para someterla a un
proceso de digestion que tarde de 48 a 72 horas, luego de lo cual se evalta la digestibilidad del
alimento. También se puede utilizar la técnica del hilo de algodén, por medio de la cual se calcula
la actividad celulolitica ruminal, constituida por la pérdida de peso que sufre el hilo durante el
proceso de digestion ruminal. (Garcia, Elias, & Herrera, 2005)

La técnica in situ (in sacco) que se entiende como las evaluaciones de alimentos que se realizan
empleando animales, tales como la digestibilidad o consumo voluntario. La técnica in situ o
también llamada de la bolsa de nylon Orskov & McDonald (1979) permite estudiar la cinética de
desaparicion del alimento en el rumen de animales fistulados. El alimento se coloca dentro de
bolsas de nylon cerradas y luego en el rumen de los animales, el retiro de distintas bolsas a lo largo
del tiempo permite medir la cantidad de material que ha desaparecido. La fraccion del alimento
que no se recupera dentro de las bolsas se asume que ha sido degradado, de este modo se construye
la curva de desaparicion. Esta metodologia representd un adelanto muy importante dentro del
campo de la nutricion de rumiantes, debido a que permite el estudio de la cinética de degradacion.
Esta técnica ha mostrado un buen grado de asociacion con el consumo y la digestibilidad para

alimentos como forrajes frescos y henos (Orskov & McDonald, 1979).
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La digestibilidad in situ de la materia seca se estima con la siguiente ecuacion. (Qrskov, 2000;

Garcia et al., 2008)

Digestibilidad in situ (%) = (Peso nicial — Peso final) x 100

Peso inicial

Para esto se han desarrollado diferentes investigaciones como las fistulas ruminales, su practica
es una importante ayuda para la evaluacion nutritiva de los alimentos en los bovinos, ovinos, etc,
su aplicacion en las explotaciones es minima. En las explotaciones lacteas y de ceba la digestion
de los bovinos es forzada al maximo y muchas veces se somete a los animales a cargas
considerables de estrés. En estas condiciones, los procesos metabdlicos exigen un manejo perfecto
de la alimentacion, pero, cuando se rompe el equilibrio entre el aporte nutricional de la dieta y los
requerimientos del semoviente, se desarrollan alteraciones metabodlicas que deben ser detectadas y
corregidas a tiempo. (Garcia, Elias, & Herrera, 2005)

Para esto, se ha venido desarrollando una técnica en los hatos denominada fistulizacion ruminal,
la cual utiliza una canula que sirve de apertura permanente en el rumen del semoviente para
solucionar sus problemas digestivos. Habitualmente esta practica se realiza con propositos
investigativos para determinar si la dieta suministrada a los bovinos cumple con lo que ellos
necesitan. (Garcia, Elias, & Herrera, 2005)

Después de que la vaca come, el productor revisa la canula, saca una muestra y revisa la
digestibilidad de las particulas, como estan moviéndose las bacterias y si lo ingerido por el animal
en realidad lo estan transformando. Es una practica positiva para evaluar la digestion del hato.
Aunque es una cirugia importante, el animal no tiene problemas a futuro si la técnica es bien

realizada, pues una vez terminado el procedimiento la pared del rumen y el musculo abdominal
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son suturados. Este serd un examen poblacional importante para conocer la dieta de los
semovientes, porque si bien la fistula es puesta en una sola vaca, se puede revisar si el pasto en

general es positivo para todo el hato. (Garcia, Elias, & Herrera, 2005)
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

2.2. Ubicacion del lugar de investigacion

2.2.1. Ubicacion Ecologica

La parroquia de Puembo estd ubicada en la region sierra, al nororiente del Distrito
Metropolitano de Quito, provincia de Pichincha, en el acogedor valle de Tumbaco, zona del
nuevo aeropuerto internacional, a 2415 msnm (metros sobre el nivel del mar) y ocupa una
extension de aproximadamente 30 km?2.

Puembo es una de las 33 parroquias rurales del Distrito Metropolitano de Quito. (Google

maps, 2018)

HACIEND A’
CHAUPI

Puembo

BARRIO LAS
PALMAS

ER

-

N, P s v ; j i
Figura 1. Ubicacion ecoldgica de la parroquia Puembo
Fuente: (Google maps, 2018)




2.2.2. Ubicacion y limites

Limites:

Al norte: Parroquia Llano Chico y Tababela
Al Sur: Parroquias Tumbaco y Pifo
Al Este: Parroquia Tababela

Al Oeste: Parroquias Zambiza y Tumbaco

2.2.3. Clima

Calido seco con temperatura que oscila entre los 16,5 °C a 18,5 °C

2.2.4. Altitud

El punto mas alto estd a 2,415 m.s.n.m.

2.3. Materiales

2.3.1. Materiales y Equipos

2.3.1.1. De campo

e QGallinaza

e Plataforma de hormigon (Secado de la gallinaza)
e (Camara fotografica

e Balanza

e TermoOmetro

23
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e Fundas de polipropileno
e Molino

e Peletizadora

2.3.1.2. De laboratorio

e FEstufa
e Balanza analitica

e Fundas Nylon para digestibilidad y Bovino fistulado

2.4. Metodologia

2.4.1. Obtencion de la gallinaza

Las muestras de heces se tomaron de aves que tenian entre 35 a 45 semanas de edad, ubicando

recolectores de bajo de las jaulas para evitar contaminacion

2.4.2. Preparacion de la muestra

Una vez obtenida la gallinaza se procedi6 al secado utilizando una plataforma de hormigén
(Cinco dias). El secado se realizé en un local semicerrado dejando que actue la luz solar con una
temperatura promedio de 43°C. Para la molienda se utilizd un molino eléctrico trifasico con
martillos de acero y estructura de hierro, con capacidad de 1800 Kg y un motor de 1455 — 1760
rpm para alcanzar un tamafio de particula de 2 mm.

El peletizado se realiz6 utilizando una peletizadora eléctrica de dos Tn/h de capacidad
con un motor trifasico de 1735 rpm. La temperatura que se alcanzé en la peletizadora fue de 70 °C

para bajar la carga microbiana.
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2.4.3. Analisis de Laboratorio

El valor nutricional de la gallinaza se realizd6 mediante el andlisis proximal por el método de
Weende, se determiné el contenido de humedad, cenizas, materia seca, proteina, fibra, extracto
etéreo, extracto libre de nitrogeno. Por el método de Van Soest se determiné fibra detergente acida
(FDA), fibra detergente neutra (FDN) y lignina. Minerales totales: calcio (Ca), fosforo(P),
magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn) y zinc (Zn). Para
determinar la carga microbiana se realizd un analisis microbioldgico en las diferentes etapas

(muestra fresca, seca y peletizada)

2.4.4. Animales y dieta

La alimentacion a los animales fistulados con una dieta a base de pasto de kikuyo y ray grass.
Con consumo ad libitum como una dieta de mantenimiento. Las instalaciones disponian bebederos
de agua al libitum y las sales minerales fueron en base a los requerimientos para una dieta de

mantenimiento.

2.4.5. Digestibilidad In Situ

La determinacion de digestibilidad de materia seca (DMS) se realizd incubando muestras de,
gallinaza en fundas de nylon Olaisen, Mejdell, Volden, & Nesse (2003) de tipo monofilamento de
poliéster, tamafio 10 x 20 cm, con tamafio de poro de 52 micrones, libres de nitrogeno en el rumen
de los animales fistulados. (Bar Diamond, 2015)

Se pes6 5 g aproximadamente de cada muestra molida a 2 mm de tamafio de particula y
sometidas a 60 °C por 24 horas y se colocé en las fundas nylon, para posteriormente incubar las

fundas debidamente selladas y sujetadas al rumen. Una vez concluido el tiempo de incubacion se
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retird las fundas del rumen y se lavaron minuciosamente con agua fria hasta que el agua este clara,
luego fueron secadas a 60 °C en la estufa por 48 horas y finalmente se pesaron. La pérdida de MS
se estimo por el cambio en peso de la muestra en las fundas antes y después de la incubacioén
ruminal de acuerdo con la metodologia de Orskov y McDonald descrita en el afio de 1979, como
se describe en la siguiente ecuacion (Chavira, Gutiérrez Gonzales, Garcia Castillo, Lopez Trujillo,

& Duarte Ortufio, 2011).

Cantidad inicial muestra —Residuo muestra porterior incubacién

Digestibilidad (D) = x 100

Cantidad inicial muestra

2.4.6. Tratamiento y disefio experimental

2.4.6.1. Estadistica Descriptiva

La presente investigacion, se desarrolld bajo la estadistica descriptiva para los valores
reportados de: Degradabilidad ruminal, Humedad, Materia Seca, Cenizas, Proteina, Fibra, extracto
Etéreo, Extracto libre de Nitrogeno, Paredes Celulares (Van-Soest), reportados por los diferentes
analisis.

Los resultados obtenidos fueron sometidos a las siguientes pruebas estadisticas.

e Media aritmética
e Desviacion Estandar

e Rango Max — Min
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Analisis nutricional de la gallinaza
Tabla 10
Analisis quimico proximal de la gallinaza
Parametro Unidad Resultado
Humedad % 9,68
Energia Kcal 2440"
Cenizas % 41,07
Proteina % 23,44
Fibra % 22,88
Grasa % 1,62
N.D.T. % 47,92"

Nota: *Valores calculados

En la tabla 10, se muestran los resultados obtenidos luego de realizado la composicion quimica
proximal de la gallinaza. El contenido de humedad es del 9,68%, energia 2440 Kcal; cenizas
41,07%; Proteina 23,44%; fibra 22,88%; grasa 1,68% y N.D.T. 47,92%. Estos valores son
diferentes a los reportado por el INIFAP (1991); en donde reporta valores de cenizas 28,0%;
proteina 28,0%; fibra 12,7%; grasa 2,0%; E.L.N. 28,7% y N.D.T. 52,0% respectivamente. De igual
manera difieren con los valores reportados por los laboratorios UNTRM (2017) para MS % 94,50;
proteina % 26,90; E.E. % 2,64; fibra cruda % 9,26; cenizas % 11,00; F.D.N. % 22.2; F.D.A. %

11,5; almidén % 12,49 y azucar % 2,5.
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Figura 2. Analisis quimico proximal de la gallinaza
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Figura 3. Composicion de la fibra en la gallinaza
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Tabla 11

Contenido mineral de la gallinaza

Calcio (Ca) % 9,65

Fosforo(P) % 1,49

Magnesio (Mg) % 0,27

Potasio(K) % 2,09

Sodio (Na) % 0,21
Microminerales

Cobre (Cu) Ppm 35

Hierro (Fe) Ppm 2815

Manganeso (Mn) Ppm 467

Zinc (Zn) Ppm 534

EnlaTabla 11 se indica el contenido de la fraccion mineral contenida en la gallinaza con valores
para calcio (Ca) 9,65%; fosforo(P) 1,49%; magnesio (Mg) 0,27%; potasio(K) 2,09%; sodio (Na)
0,21%. Los micro minerales cobre (Cu) 35 ppm; hierro (Fe) 2815 ppm; manganeso (Mn) 467
ppm; zinc (Zn) 534 ppm. Estos valores difieren a los reportados por National Research Counsil
(1988) cenizas 22,4%; Ca 7,08%; P 1,74%; Na 0,28%; Mg 0,51%; Cu 31,1 mg/Kg; Mn 208,9
mg/kg y Fe 662,1 mg/Kg. De igual manera difieren con los reportes presentados por Wiedeman;
MacGahan y Burguer (2008) para N 4,6 %; P 2,00 %; K 2,2 %; Ca 11,3 % y S 0,050 %.

Estas diferencias se pueden atribuirse al origen, almacenamiento, dieta y materias primas
suministrada. Igualmente dependera del método empleado en el procesamiento de la gallinaza

realizado.
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Tabla 12

Composicion Mineral
5,05% De La Gallinaza
1,45%%
Ca P Mg K Ma

N Series]

Figura 4. Contenido mineral en la gallinaza

Perfil de aminoacidos en la gallinaza

Parametros

Proteina (Nx6,26)

Aminoacidos Esenciales
Leucina
Isoleucina
Valina
Metionina
Lisina
Fenilalanina
Histadina
Arginina
Treonina

No Esenciales
Acido Aspartico

Serina

Unidad  Resultado Incertidumbre
g/100g 18,31 +0,37
g/100g 1,58

g/100g 0,99

g/100g 1,14

g/100g 0,77

g/100g 1,11

g/100g 0,95

g/100g 0,82

g/100g 0,92

g/100g 1,08

g/100g 1,51

g/100g 1,07

CONTINUA—



31

Acido Glutamico g/100g 1,55
Glicina 2/100g 1,17
Alanina g/100g 1,26
Prolina g/100g 0,98
Semiecenciales

Cistina g/100g 0,69
Tirosina g/100g 0,72

En la tabla 12 y figura 4 se presenta el contenido de aminoacidos de la gallinaza en el presente
estudio, con valores para acido aspartico 1,51%; serina 1,07 %; acido glutdmico 1,55 %; histadina
0,82%; glicina 1,17%; arginina 0,92%; treonina 1,08 %; alanina 1,26 %; prolina 0,98 %; Cistina
0,69%; tirosina 0,72%:; valina 1,14%; metionina 0,77%; lisina 1,11%; isoleucina 0,99%:; leucina
1,58% y fenilalanina 0,95%. Los contenidos de aminoacidos determinados en el presente estudio
son diferentes a los reportados por Delgado (2008) con valores de lisina 0,4%; metionina 0,12%;
cistina 0,15%; treonina 0,34%; histidina 0,2%; arginina 0,43%; leucina 0,64%:; isoleucina 0,36%;
fenilalanina 0,49%; triptofano 0,52% y valina 0,5%.

Perfil Aminoacidico
De La Gallinaza

1.6
1.4
1.2

%)

AJE

H 0.8
0.6
0.4

02

PORCEN

Figura 5. Perfil de aminoacidos en la gallinaza
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3.2. Microbiologia de la gallinaza

Tabla 13
Analisis microbiologico de la gallinaza
Muestra E. Coli Coliformes Mesofilos Staphilococus Clostridios Salmonella Mohosy
Totales Aerobios Aureos Perfringes  spp Levaduras
Ausencia/
U.F.C/g U.F.C/g U.F.C/g U.F.C/g U.F.C/g Presencia U.F.C/g
G. Fresca  4.600.000 7.200.000  542.000.000 2.300.000 13.900 Ausencia <100.000
G. Seca 20.000 90.000 46.400.000 30.000 3700 Ausencia <1000
G. <100 <100 104.000 190 <100 Ausencia 200
Peletizada

En la tabla 12 se detalla el resultado del andlisis microbioldgico de la gallinaza en sus diferentes
estados: en la gallinaza fresca (TCO), el contenido de E. Coli fue de 4.600.000 U.F.C/g,
considerandole a esta bacteria como una limitante para el uso en alimentacion animal, pero en
proceso de secado y peletizado sus valores se reduce a 20.000 U.F.C/g y < 100 U.F.C/g
respectivamente: Los coliformes totales en la gallinaza fresca fue de 7.200.000 U.F.C/g; En la
gallinaza seca 90.000 U.F.C/g y en la gallinaza peletizada su valor es inferiores a < 100 U.F.C/g.
Los mesofilos aerobios en gallinaza fresca 542.000.000 U.F.C/g; Gallinaza seca 46.400.000
U.F.C/g y en la gallinaza peletizada 104.000 U.F.C/g. Los staphilococus aureos en la gallinaza
fresca 2.300.000 U.F.C/g, en la gallinaza seca 30.000 U.F.C/g y en la gallinaza seca 190 U.F.C/g.
Los clostridios perfringes en la gallinaza fresca 13.900 U.F.C/g, gallinaza seca 3700 U.F.C/g y en
la gallinaza seca < 100 U.F.C/g. En la gallinaza fresca, seca y peletizada no se determiné presencia
de Salmonella spp. Mohos y levaduras en la gallinaza fresca < 100.00, seca < 1000 y peletizada
200. U.F.C/g.

Es importante el tratamiento inicial que se dé a la gallinaza previo a su utilizacion, procurando

eliminar la humedad, bajar la carga patogena y eliminar los malos olores.
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A este respecto Vasquez y Aguilar (2007) indican que las bacterias se destruyen a altas
temperaturas: Salmonella Typhirium a temperatura de 60°C por un tiempo de 4,3 minutos;
Echirichia coli a 57,3 °C entre 20 a 30 minutos y estreptococus fecales a 65°C entre 5 a 10 minutos.
No obstante, segtn el Instructivo Técnico para Pollos de Engorde del Ministerio de la Agricultura
en Cuba UECAN (1998), cuando se detecta la presencia de microorganismos patdogenos en las

camas avicolas, éstas no se pueden reutilizar y deben ser incineradas.

3.3. Degradabilidad ruminal de la gallinaza en materia seca

Tabla 14

Degradabilidad ruminal in situ de la gallinaza

Tiempo De Incubacion %MS Degradabilidad

Repeticion Animal Fistulado
0 15,4
3 34,0
6 37,2
9 41,2
12 51,4
24 62,3
48 65,9
72 77,2

Variables De Potencial Degradacion

A (Fraccion Soluble) 15,4

B (Fraccion Insoluble Pero Potencialmente 61,8

Degradable)

A + B (Muestra Degradable) 77,2

C(Fraccion Indegradable) 22,8

Kd(Tasa De Degradacién % Hora) 0,77

Degradabilidad Efectiva, Tasa Pasaje De 2% Hora 57,5

Degradabilidad Efectiva, Tasa Pasaje De 5% Hora'! 56,0

Degradabilidad Efectiva, Tasa Pasaje De 8% Hora'! 54,5

En la tabla 13 constan los datos obtenidos de la degradabilidad ruminal in situ de la materia seca

(DRISMS) de la gallinaza los mismos estan sustentados por la ecuacion exponencial propuesto por
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Orskov en (1979). La gallinaza tiene una baja concentracion de componentes solubles de rapida
degradabilidad a nivel celular ya que la fraccion a (soluble), presenta un valor de 15,4%. La
fraccion potencialmente degradable (b) es de 61,8 %, la fraccion indegradable (c) es del 22,8 %;
esto demuestra que la fraccion degradable de la materia seca de la gallinaza tiene un valor alto que
es del 77,2 % hasta las 72 horas de incubacion ruminal.

La tasa de degradacion ruminal (Kd) presenta un valor 77% h-1. Este valor se correlaciono para
obtener la degradabilidad efectiva (De) en relacion a la tasa de pasaje ruminal de sélidos (Kp),
obteniendo valores de 57,5 % (degradabilidad efectiva, tasa de pasaje 2% hora-1), 56,0 %
(degradabilidad efectiva, tasa de pasaje 5% hora-1) y 54,5 % (degradabilidad efectiva, tasa de

pasaje 8% hora-1).

Degradabilidad - Digestibilidad

De La Gallinaza
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70,0 \% = ,
60,0 =607 88 62,3 - —o— Suma de
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e
200 \ g %Digestible
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Figura 6. Digestibilidad de la gallinaza



Tabla 15

Digestibilidad de la proteina sometidos a diferentes tiempos
Tiempo Degradabilidad Digestibilidad aparente
(h) (%) (%)

T.C.O. 15,7 0

0 13,1 3

3 11,7 51,3

6 12,2 52,8

9 9,8 63,6

12 11,2 66,4

24 6,7 84,6

48 4,1 91,4

72 3,8 94,8
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En la tabla 14 se observa la degradabilidad de la proteina durante el periodo de incubacion

ruminal la misma que tiene un valor inicial de 15,7% vy al final de las 72 horas llega a un valor de

3,8% determinando una digestibilidad del 94,8 %.

3.4. Gallinaza base organica para fertilizante érgano mineral

Tabla 16

Formulacion de fertilizantes con base organica de gallinaza
Participacion (%) Nitrégeno Fosforo Potasio
Siembra 8 30 15
Desarrollo 20 15 15
Produccion 8 20 30

Calcio Gallinaza
20 27
10 40
20 22

La tabla 16 indica como la gallinaza en funcion de estudios y analisis antes indicados puede ser

incluida como base organica en la elaboracion de diferentes tipos de fertilizantes 6rgano minerales

para las diferentes etapas fisioldgicas de plantas con interés agrondmico, generalizando que la

gallinaza puede ser incorporado al suelo desde en estado puro y variable dependiente del tipo de

fertilizante requerido (enraizamiento, crecimiento, floracion, fructificacion, etc.). Para este ejemplo
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de la elaboracion de un fertilizante de uso general, el % de participacion fue considerado en un
27%, mismo valor que puede variar en funcioén de los requerimientos de la planta y favoreciendo
al mejoramiento y estabilidad estructural del suelo disminuyendo por tanto el peligro de erosion y
procurando el descenso en la densidad aparente, aumentando la retencion de agua y la temperatura
del suelo, factores que favorecen el intercambio catidnico y proliferacion de micro organismos
benéficos.

Las bondades de su utilizacion coinciden con varias aseveraciones de autores como:

Segun Omefo y Oballe (2007), la necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos
artificiales en los distintos cultivos, esta obligando a la busqueda de alternativas fiables y
sostenibles. Sanchez (2004), Yaque (1999) y Guerrero (1993) mencionan que, en la agricultura
ecoldgica, se le da gran importancia a este tipo de abonos, y cada vez mas, se estan utilizando en
cultivos intensivos. No podemos olvidarnos la importancia que tiene para mejorar diversas
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo, y en este sentido, este tipo de abonos juega
un papel fundamental al aumentar la capacidad que posee el suelo de absorber los distintos
elementos nutritivos, los cuales aportaremos posteriormente con los fertilizantes minerales o
inorganicos. (Piad, 2001)

Infoagro (2008) manifiesta que se estan buscando nuevos productos en la agricultura, que sean
totalmente naturales. Existen incluso empresas que estdn buscando en distintos ecosistemas
naturales de todas las partes del mundo, sobre todo tropicales, distintas plantas, extractos de algas,

etc.
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3.5. Estimacion de produccion de gallinaza

La cantidad de gallinaza depende de diversos factores como la edad, linea genética, cantidad de
alimento consumido, tipo de explotacion, digestibilidad y materias primas utilizadas, entre otros.

Generalizando en la explotacién de ponedoras se estima una relacion de 1:1 entre el consumo
de alimento y produccion de deyecciones teniendo en cuenta que la digestibilidad del alimento esta
entre el 70 al 80% y la humedad en el mismo orden. En tanto que para deyecciones totalmente
secas se estimaria entre 0,2 — 0,3 kilogramos por ave y por kilo de alimento consumido. (Kelley, y

otros, 1996)

Tabla 17

Produccion estimada de gallinaza que se produce en forma diaria pura

Tipo De Alimento  Digestibilidad Humedad M. Seca Poblacion Estiércol Seco
Ponedora G/Ave/Dia (%) (%) Kg/Ave/Dia  De Aves Tn/Dia
iviana Adulta 110 - 115 75 80 0,022 - 0,023  9.534,19 210-219
Liviana Levante 480 75 80 0,288 4.500,00 3,6
TOTAL 213,6 -222,6

La tabla 17 se presenta la produccion estimada de gallinaza que se produce en forma diaria pura
en (explotaciones en jaula). Sin embargo, al existir diversos sistemas de recogida de las
deyecciones (en funcioén En de su periodicidad y/o si se destina a algiin tratamiento); hace que la
humedad varié significativamente afectando su produccién aparente. (Marshall, Reyes, Ufia,

Corchado, & Delgado, 1998)
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Las diferentes caracteristicas fisicas y quimicas de la gallinaza, le atribuyen cualidades para
ser utilizada, ya sea como abono o como alimento para rumiantes, siempre y cuando sea
transformada o procesada y asi garantizar no solo su calidad como subproducto, sino su aporte al
bienestar del medio ambiente.

Respecto a la caracterizacion nutricional de la gallinaza, este recurso aporta con una cantidad
adecuada de beneficios en la parte nutricional, pues el aporte de proteina es del 23,44%, energia
2440 Kcal. Ademas, por su perfil de aminoacidos en cuyo analisis se determind. que su contenido
es importante.

La Degradabilidad In Situ de la materia seca (DRIMS), es del 77,2% con una fraccion inicial
(a) soluble del 15,5%, fraccién potencialmente soluble (b) de 61,8% y fraccion insoluble (c) de
22,8%. Lo cual determina que la gallinaza tiene una digestibilidad alta.

La gallinaza fresca contiene microorganismos que constituyen un riesgo potencial para los

animales y especie humana por lo que es importante someterlo a un proceso térmico.

4.2. Recomendaciones

Para el procesamiento de la gallinaza fresca se recomienda utilizar
Técnicas de secado y peletizado para garantizar su inocuidad.
Se recomienda continuar con investigaciones para determinar niveles de inclusion optimas en

la alimentacion de poligastricos y monogastricos.
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