Utilizacidén de la gallinaza en la alimentacién de bovinos.
1II. Produccién de carne en funcidén de diversos niveles de

gallinaza v almidén”

A RUIZE: y M

ABSTRACT

For this experinient, an incomplete factorial arrangement in a completely
sandoniized design was wsed A fotal of 78 heifers of different breeds (20 months
oid and 200 kg live weight) were fed rations comtaining different levels of ponltry

litter (G of total N contributcd by pouwltry litter = X,} and green bananas (9% of
total ME contributed by bananas = X,). All vations wweere ionitrogenous and isocaloric

(1200 CP and 2.5 Meal of ME/kg of dry matter, sespectively}. The experiment lasted
for 107 days. The levels of X, were 0, 20, 40, 60 and 80 per cent, while N, valnes
weve 0, 5, 15, 25 and 50 per cent.

The effects of including ponltry litter and green bananas in the ration, on
daily gain, ave described by the following equation Y, = 580 — 4768, + 4 47X,
— 0094X,2 + 005IX,X, (R = 018, PL001), where Y, = weight gain (g/
animal /day) This relationship indicates that the indusion of poultyry litter in ithe
vation results in a linear decrease in weight pa‘ns, while the energy from green bananas
has a coadratic ceffect, increasing weight gain up to a critical point of substitnlion,
and decreasing it with levels beyond ihis pcint. The level of green bananas that
preduces the maximum biological respouse is dependent upoi ihe level of ponliry
litter, and ranges from 233 per cent (when X, = 0) lo 482 per cent ( when X, =
90). Feed conversion is similarly affected ar may be observed in the equation Y, =
0087 — 0.00059X, 4+ 000081X, — 0.000015X,° -+ 0 0000066 X, X, (R* =
0.79, P<001), wheve Y, is defined as the ratio between weight gain (g/:mimdl/
day) and dry matter intake (,ég/rmimdl/ddy ) The level of X, that produces the
maximum vesponse fluctuales between 26 4 per cent ( when X, = 0) and 460 per cenl
frehen X, = 90).

Due to cuvvent low beef prices, none of the rations sindied were econonrivally
profitable. Nevertheless, the inclusion of poulty litter and green bananas in the
ration tends to decrease economic losses, through a rednction in the feed cost with
the former, and an improvenieni of feed conversion with the latter
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de desecho y de contaminacién. Estos excrementos, da-
do su contenido de proteina cruda (30 por ciento),
representan una fuente potencial de proteina para el
rumiznte. Con un sistema seguro por el cual se pu-
diesen recircular estos excrementos en el animal, se
Jograria el triple propésito de proveer un alimento
nitrogenado barato para el rumiante, y aliviar los pro-
blemas de contaminacidn y de su desecho. Esto es
de especial importancia en pafses como Costa Rica,
que posee escasos recursos alimenticios proteicos pero
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con una industria avicola desarrollada que permite
contar con una ampliz disponibilidad de gallinaza, es-
timindose ésta en G0 000 toneladas métricas, segln
Ruiz y Ruiz (16).

Uno de los inconvenientes de la gallinaza es que
el 56 por ciento de su nitrégeno total esti en forma
de compuestos no proteicos, siendo el mis importan-
te el icido drico {3) un compuesto de ripida tasa
de hidrolisis similar al de la urea, y de menor solubili-
dad (18). Esto hace que el posible uso de la gallina-
za sex mas apropiado en rumiantes que en monogis-
tricos

En trabajos realizados con ovejas se ha determi-
nado que la galiinaza puede suplir desde 25 hasta 30
por ciento del nitrdgeno de la racidn, sin mayor de-
trimento de la respuesta de los animales (2, 3, 14)
Resultados similares se han obtenido con novillos (6,
8) Niveles superiotes al 50 por ciento han sido aso-
ciados con menotes ganancias de peso (2, 6, 19) ¥
con aumentos en la excrecidn de nitrégeno (2, 3)
Por otro lado, Ruiz y Ruiz (i7) encontraron que la
inclusion de gallinaza en la racion resuita en una dis-
minucién lineal en la retencidén de proteina cruda
(PC) de toretes de 8 meses de edad. Estos resultados
contrastan con los de Rodriguez y Zorita (15) cquie-
nes concluyen que las excretas secas de aves no
tienen ningin efecto sobre la retencidn de nitrdgeno,
atn cuando se incluian en raciones para ovejas a nive-
les de 35,7 hasta 80 por ciento de la racidn

Con novillos de engorde se han fogrado ganan-
cias de peso de alrededor de 1 kg/dia con raciones
que tenian hasta un 40 por ciento de galiinaza (6, 8}

Se ha demostrado en estudios in witro que el almi-
dén es la mejor fuente de carbohidratos para la uti-
lizacion del nitrogeno no proteico (NNP} en Iz sin-
tesis proteica microbiana (1, 4, 12). Son varias fas
1azones que se han propuesto pasa explicar estos re-
sultados  Se argumenta, enire otras, que la menor
tasa de hidrolisis del almidon, en comparacidn con
la melaza, asegura una disponibilidad de energia
mis constante y acorde con la capacidad sintética de
las bacterias del rumen (9) Por otro lade, el escape
de particulas de almidén hacia las porciones mis ba-
jas del tracto digestivo permitiria la absorcion de glu-
cosa y contribuiria a satisfacer asi las necesidades de este
metabolito en el rumiante En el caso de [a melaza (que
se fermenta totalmente en el rumen) o de forrajes muy
fibrosos, el rumiante puede estar en un estado de defi-
ciencia de glucosa, reduciendo su nivel productivo (10)
Ademis, la absorcién de energia como glucosa, en vez
de Acidos grasos volatiles, es mds ventajosa para fa eco-
nomia energética del animal, ya que su utilizacion es
superior 2 cualquiera de los productos energéticos de
fermentaciéon remingl (12).

Como consecuencia de esta revision, el presente
experimento se disefid con el propésito de: a) cuanti-
ficar Ia produccidn de carne en funcidn del nivel de
gallinaza y almidon en Iz racidn y b) evaluar eco-
nomicamente Ja respuesta bioldgica a la galfinaza y
al almidén,

Materiales v métodos

Se wsaron 78 novillas de 200 kg de peso vivo y
20 meses de edad, de diferentes razas (Romo Sinua-
no, Cebd, sus cruces reciprocos y cruces con Charo-
lais), distribuidas al azar en 13 tratamientos Cada
tratamiento incluyd seis animales  (repeticiones) . Se
aplicd un disefio isrestrictamente al azar con dos va-
riables y 5 niveles dentro de cada variable. El arreglo
de Jos tratamientos fue factorial en une versién “in-
completa” tal como se presenta en el Cuadro 1

Las 13 ractones fueron isoproteicas (129 en ba-
se seca) e isocaldricas (2,5 Mcal de energin metabo-
lizable/kg MS) y fueron ofrecidas diariamente en
igual proporcion (3% del peso vive) en todos los
tratamientos Con los ingredientes caracterizados en el
Cuadio 2, se prepararon las raciones experimentales
descritas en el Cuadro 3

Los animales fueron pesados al inicio del experi-
mento, repitiéndose los pesajes cada 14 dias; también
se llevaron registzos de consume diario de alimento
Se practicd una desparasitacién tanto interna  como
externa antes de someter los animales a los tratamien-
tus, ¥ se mantavieron en la prueba por un pericdo de
107 dias, al cabo de los cuales se dio por terminado el
experimento.

Reswliados y discusion

No se encontraron tendencias o variaciones im-
portantes en ef consumo de materia seca (MS) total
por efecto det nivel de banano o gallinaza empleado
El promedio general de consume fue de 2,77 kg/100
kg de peso vivo/dia

Cuadro 1 —Descripcién general de tratamientos y dis-
tribucion en un arreglo factorial mods-

Ficado
% de galpn;r‘_gin % del N ototal comp N ode
.t rable . .
tatal suplids por uatlivaza (Xs)
hanana (Xx) o 20 40 60 80

¢ I iI 1
5 v v
i3 Vi VIt V1]
25 X X
50 X1 XII XIII
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Cuadro 2.—Caracterizacién quimica de los ingredien-
tes en base secn A/

Ingrediente G MS % PC % FC EI:!C;:L.
Bagazo de cafa 78,00 1,80 41,50 0,80
Melaza de cafa 64,00 3,50 9,00 3,47
Gallinaza sin tratamiento 90,00 20,00 15,00 2,00
Harina de carne y hueso 91,00 44,00 2,30 2,52

a/ Tas abrevinturas y sus significados son: MS materis sees. PC
proteina cruda. FC fibra cruda. EM enerpis metabolizsble

La ganancia diariz de peso, segin los niveles de
pallinaza y banano, se muestean en ef Cuadro 4

Se nota claramente que la ganancia de peso dis-
minuye conforme aumenta el nivel de sustitucidn de
proteina verdadera por protefna de gallinaza El bana-
no tuvo un efecto positive sobre la ganancia de peso

Estas refaciones se expresan en la siguiente funcidn:

Y, = 580 — 476X, 4+ 447X, — 0,094X.*
0,051%, X,

R* = 0,81 (P<0,01)

donde ¥ = pganancia de peso, g/animal/dia

XN, = nivel de sustitucién de la proteina fotal por pro-

fefna de gallinaza, 95

Cuadro 3 —Composicion de las

X* = nivel de sustitucion de la erergia metabolizable
total por energia metabolizable del banano, %

Ista relacion indica que ocurre un incremento en
la ganancia de peso conforme aumenta ¢l nivel de
banano en la racién, hasta un nivel de sustitucién de
la energia metabolizable el cual es dependiente det
nivel de X,, dado que existe un término de interac-
ciom entre X, y X, La Fig 1 muestra los tres com-
ponentes de la respuesta animal (efecto de X, efecto
de X, vy la interaccion).

Estos resuitados concuerdan con los obtenidos en
un trabajo previo (17) en el que se informan tenden-
cias similares para la retencién de PC. Asociando los
valores de retencion absoluta de PC de dicho trabajo
con la ganancia refativa de peso, del preseate, se cn-
contrd una alta correlacidn  {r=1,00) entre ambos
parimetros {Fig. 2). En este punto, es preciso ejer
cer cautela ya que se estin correfacionando funciones
resultantes de 2 experimentos separados, con animales
que diferfan en edad (8 »s 20 meses) y sexo.

Con las anteriores consideraciones, es de valor el
examinar brevemente la TFig 2 Es claro que la linca
no intersecta la ordenada en su puato de origen sino
que a un valor de —2 g/kg 7 Esto implica que ¢l
mantenimiento de peso esti relacionado con una re-
tencion de 0,61 g de N/kg? 77/dia. Lo que a primera
viste parece incongruente (el balance debesia ser
= 0), en realidad es Iogico si se considera que el
animal no solo pierde nitrdgeno por la via urinaria y
fecal sine que también bay pérdidas en ¢l sudor (7},
la piel y el cabelio (11) y la respiracion (5) Por otro
lado, considerando el proceso fermentativo en el ru-
men las pérdidas por eructacion deben ser importan-
tes.

Admitiendo que existe una relacion lineal entre
la ganancia relativa de peso y la retencién absoluta

raciones  experiments les 4/

Tratamientos
Racian

H 1 ) v v VI vIj VI X X XI X1 X1
Melaza 2420 2,15 11,92 ] 205 | 1,85 | 1,82 | 1,68 | 1,48 | 1,38 ¢ 1,18 0,75 | 0,48 | 0,35
Banano - e — 1062 0621 1,88 1,88 1,88 3,121 312 | 6,25 | 6,25 | 6,25
HMarina de came 0,751 0,38 10,65 1 0,58 0,21 ] 0,75 | 0,38 | 6,05 | 0,58 | 0,20 1 0,68 | 0,35 oo
Gallinaza —_ 0,78 ] 1,55 0,40 | 1,18 — 0,80 | 1,381 042 1,20 - 0,78 | 1,58
Bagazo LL,eo ¥ 0,751 0,50 | 0,88 | 0,62 | 1,006 ] 0,62 | 0,251 0,75 0,30 | 0,88 ] 0,50 | 0,25

a/  Pates expresados en base fresca. kg/100 kg de peso vivo/dia.
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Fig 1 ~=Relucionss entre la gamuncie dv pese (Y1) 3y lu proporcién
de la energin total aporteda por ol bonmo (N2) y la propor-
cion de proteime cruda total aportpda per Ly gallinaza (N1)

de PC (Fig. 2), se puede conchiir que las tenden-
cias chservadas en las ganancias de peso son resulta-
do directo de Ia zetencidon de nitedgeno, la ol a su
vez esti afectada por los niveles de gallinaza y de
almidones en Ia racion

Cabe también hacer notar que ef nivel de banano
que produce la mdxima ganancia de peso se despla-
za hacia la derecha segin el nivel de gallinaza en la
racibn  (Fig. 1)- Dicho punte varia eatre 23,8 vy
48,2 por ciento de sustitucion de o EM total por EM
de banano, dependiendo del nivel de X Estos resul-
tados concuerdan con los obtenidas por Herrera (9)
con vacas de desecho, quien encontrd que con un ni-
vel de 30 por ciento de la EM total en forma de al-
middn se produce la méxima respuesta bioldgica, 2 un
60 por ciento de sustitucion de la proteina verdade-
ra con INNP

Conversion de Alimentos

La eficienciz de conversitn de los alimentos se pre-
senta en el Cuadro 5

Al igual que la ganancia de peso, la eficiencia de
conversion de los alimentos disminuyé al aumentar el
nivel de gallinaza y tiende a mejorar conforme aumen-
ta el nivel de banano en la racién, hasta alcanzar un

Yi:-198+317 RN
/ o100

GANANCIA DIARIA DE PESO. g/ kg™~

RETENCION DE N x6,25, g/ rg®7"

Tig 2 ~Relacion entve la retenciin absoluta de N (RN} y la ganancie
relativa v peso (Y1}

valor miximo a partic del cual la eficiencia tiende
a4 disminuir,

Lstas relaciones se describen en la siguiente ecua-
cion que se desarrolla en la Fig 3.

Y. = 0,087 — (,00059X, + 0,00081X, -~
0,000015X% — 0,0000066X,X,

Rz = 0,79 (P<0,01)

donde Y, == eficiencia de conversidn,
Ganancia didaria, &y

Consumo diario, kg MS

X; = nivel de sustitucion de la proteina total por
proteina de gallinaza, 94

X* = nivel de sustitucidn de la energia metaboliza-
ble total por energia de banano, %

Observando el Cuadro 4 se puede deducir que
la eficiencia de conversién de los alimentos fue ba-
ja en todos los tratamientos (4,46 a 10,35 por cien-
to). Esta baja conversién se debi6 principalmente a
las bajas ganancias de peso observadas (271 a 655
g/enimal/dia)  Es conveniente hacer notar que las
raciones no fueron ofrecidas ad lbitwm, por lo que
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Cuadro 4 —Promedio de ganancia diaria de peso, g/animal/dia.
% de la encrgla % del N total proveniente de gallinzza
metabolizable fatal Promedios
P, o 0 i 60 80 gencrales
0 580 344 298 407
5 512 337 424
15 6353 411 271 445
25 541 530 333
50 520 524 308 480
Promedios
generales 584 526 426 433 322 4358

los consumos de MS fueron muy similares para to-
dos los tratamientos (2,70 a 2,82 por ciento de peso
vivo). Se esperaria que de haber ofrecido las raciones
ad likitem, los animales hubieran aumentado el con-
sumo, lo que posiblemente hubiera resultado en me-
jores ganancias de peso y, consecuentemente, en una
mejor eficiencia de conversidon. Sin embargo, esto no
se permitié en este trabajo, pues hubiera causado con-
fusion en la interpretacidn de resuitados en funcién
de In evaluacion de la gallinaza come fuente de pro-
teina para rumiantes y la proporcién de almidén en
la energia total

Otro factor que se debe considerar es el hecho de
que los animales utilizados en el presente experimen-
to fueron hembras, las cuales tienen ganancias de pe-
so menores que los machos (13) Combnmente, los
trabajos de evaluacidn de variables que afectan la pro-
duccién de carne se hacen con novillos o toretes, Se
ha establecido que con machos se obtienen ganancias
de peso superiores a las de las hembras con igual con-
sume de alimentos, o que implica un aumento de alre-
dedor del 20 por ciento en la eficiencia de conversion
de alimentos.

Cuadro 5 —Eficiencia de conversion de los alimentos 2 ganancia de peso, kg ganancia/kg M, consumida.

Sp de la energia ¢z del N total proveniemiz de gallinges
metzbolizable total Promedios
prm’ég:zn;; del o o 1 co 80 gencrales
0 0,085 0,053 0,051 0,063
) 0,087 0,056 0,072
15 0,104 0,067 0,045 0,072
23 0,087 0,084 0,086
50 0,083 0,087 0,065 0,078
Promedios
generales 0,091 0,087 0,069 0,070 0,054 0,074
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La inclusion de gallinaza en la racion resulto ca una
disminucion lineal de la eficiencia de conversidon de los
alimentos  {Fig. 3), probablemente cnsado por ha
menes calidad de la proteina en las raciones que con-
tenian gallineza  Por otro lado, no se debe descar-
tar la posibilidad de deficiencias de minerales trazas ¢n
fas raciones con gallinaza a pesar dei alto contenido
de cenza (15 por ciento) en este producto. Obvia-
moeate, cualquier deficiencia  nutricional  afectaria Ia
eliciencin de conversidén  alimenticia

La cficicncia de conversion de los alimentos pre.
senté una tendencia cuzdritica al zumentar el nivel de
banano en [o racion (Fig 3} LI punto de sustitu-
cién que correspande a la mixima respuesta biologi-
et clependio del nivel de gallinaza y se encuentran cn-

tre los valeres de 26,4 por ciento (cuando X, = 0)
y 46,0 por ciento (cuando X, = 90 por ciento),

cifras may similares al rango de méxima respucsta en
ganancia de peso

Audlisiv Econdmico

Aunque la gallinaza es un producto de desecho el
cual no ticne precio establecide en el mercado, v que
inclusive se puede conseguir sin costos, sc le asignd
un valor de CR G0,37/kg MS (US$0,043/kg MS)

CONSURMO
Y x
: A

oo8

06

Q.04

EFICIENCIA ALIMENTICIA = SANANCIA DE PESD

Y2 +0.087-0,00059 X+ DO00BIX2- 0000015 X2+ 00000056 X1X2
a0z A
A 079 (Poaan

1 Y E 1 L
Le] 20 e a0 50
X2 % DE LA ENERGIA METABOLIZADLE TOTAL

Fig 3 —~Dependencie de L eficioncia alimenici (Y2) de la propurcin
de L ovoerpia told aportady por ol banane (X2} y de da pre-
parcidn e preore e crada toral aportada por la geldf suze (X1)

con o cual se cubre su costo de transporte y la posi-
bifidad de que adquicra precio. Debido al bajo pre-
cio de Tz gallinaza, en comparacion con otras fuentes
de proteinas tradicionales, excephuando la ures, la in
clusion de gallinaza resulta en una reduccion lineal del
precio de Ja racidn, la cual es expresada por la fun-
cidn:

Y. o= 0,624 - 0,0029X,
R: = 0,99 (P<0,01)

doade Y, = coste de I racion, CR ¢/kg MS
X, =nivel de sustitucién de la PC total por PC de
gallinaza, %

La inclusidn de banano no causé ningin cambio
en el precio de la racion, ya que ef costo de la encr-
aia metabolizable del banano fue igual al de in cner-
pia metabolizable de la melnza, a la cual sustituia
Dado que los consumos fueron relativamente constan-
tes {promedio 2,77 kg MS/100 kg de peso vivo) los
costes de alimentacion reflejaron en gran medida los
precios de las raciones, Io cual es descrito por la
siguiente funcidn:

Y, = 3,936 — 0,02X,
R* = 0,99 (P<0,01}
donde Y, = costo de alimentacién, CR #/animal/dia.

Para hacer esta funcidn mds atil se puede introdu-
cir el componente precio de gallinaza (Pg) quedando
Y, como sigue: Y, = 3,936 — oPg X,; donde oFg
gs igual a 0,02 Ademas, la constante 3,936 es ¢l cos-
to diatio de alimentacién con racidn sin gallinaza que
puede ser expresada como: PV (2,77) Pb

donde PV == pesp vivo del animal + 100, kg
2,77 = consumo de MS, kg/100 kg de PV/dia

Pb = precio de Lt rzcidn sin gallinaza, CR @/kg MS

La funcién ¥, = quedaria, por lo tanto, expresada
como;

Y, = PV (2,77) P — crpg X,

y en esta forma puede utilizarse en cualquier momen-
te, tomando en cuentz que pueden ocurric cambios en
¢l precio de los ingredientes alimenticios incliyendo
In gallinaza

Con el [in de caleular el beneficio neto (BN),
se tomaron en cuenta los costos diarios de alimenta-
cién (Y1), ol ingreso bruto diatio por concepta-.de
panancias de peso y los costos fijos mds otros costos
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variables que permanecieron constantes para  todos
los tratamientos (I,)} La funcion resuitante fue la
siguiente:

BN = P)Y, — Y, ~ K,, 6 en su forma expandid.:

BN = P, {580 — 4,76X, + 447X, — 0,004X.:
+ 0,051X,X, — PV (2,77)Pb + oPgX, - K,

donde:

BN = beneficio neto

PV = peso vivo del animal + 100, kg

P, = precio de fa carne, CR €/kg en pic

Pb = precio de la racion cuando no contiene gullinaen,
CR G/kg (0,625 parn propositos del pre-
sente andlisis).

Pg = precio de la gallinaza, CR @/kg MS (0,37 pa-
ra cfectos del presente andlisis).

X, y X, = las variables ya definidas
Ky = costos fijos mis los costos variables que pet-

manecicron constantes para todos los tratamien.
tos (CR 20,516 para propositos del presente

andlisis}
« = el valor que multiplicado por Pg da un producto
igual a 0,02 (en cl caso del presente anilisis
= 0,0541).

El desarrollo de esta funcidn para diferentes ni-
veles de gallinaza y de banano se presenta en la Fig
Segtn esta funcion ¢l miximo beneficio neto se logra
cuando:

X, = 259,50h de sustituctdn,
X. = 93,264 de sustitucion

Obviamente, Ia solucion X, no es real FEl mixi-
mo nivel de nitrdgeno que podria aportar la gailina-
zx en una racion es de 90 por ciento. También existe
un limite fisico en Ia proporcion de banano que se
puede introducir en una racidn. Consecuentemente, la
combinacidn Optima de X, y X, serfa cuando X =
90 por ciento y X, = 48,1 por ciento. En la Fig
4 se puede localizar este punto dptimo Al cambiar
¢l nivel de X, se nota un desplazamiento del nivel de
X, correspondiente, asocizdo con el miximo benefi-
cio Se puede notar en la Fig 4 que con ninguna de
las raciones estudiadas resulté econdmica la produccidn
intensiva de carne También se puede notar que, a
pesar de la menor janancia de peso obtenida al au-
mentar el nivel de gailinaza en la 1acidn, las péedic
das econdmicas se reducen debido a que fa disminu-
cion en el precio de la racidn, causada por la inclo-
sion de gallinaza” es de mayor magnitad que la pér-
dida causada por las menores ganancias de peso

BENEFCIO NETO, CR §/ANIMAL /DIA

-4 1 i

1 : 5
[+] 10 20 30 40 50

SUSTITUCION DE LA ENERGIA METABOLIZABLE TQTAL CON
ENERGIA OF QANANOD, %

Fig o ~—dmilisis vcandmpico de la produccién de cone con difevenres
sportes caergdtivas ded baneno (X2) 3 aportes profricos dv la
gallimiza (N1} paea varillas de 198 kg de peso ipicial

En el caso del banano, las pérdidas también se re-
ducen conforme aumenta el nivel de banano (almi-
dén) en la racion hasta cietto punto (Fig. 4}, des-
pués del cual [as pérdidas tienden a aumentar Este
punto critico varia segiin el nivel de galiinaza, ten-
diendo a aumentar linealmente al aumentar el ni-
vel de sustitucién de fa proteina total por proteina
de gallineza. La correspondencia con los puntos de
mixima ganancia diaria, se deben a que los costos
de alimentacidon no varizn debido a la inclusion de ba-
nano en la racién y a que todos los otras costos perma-
nccicron constantes para todos los tratamientos.

La decision final de cudnta gallinaza debe de uti-
lizarse o no, seri dictada por el precio que ésta ad-
quiera en el mercado, y como se compara el mismo
cen los de ctras fuentes de nitrdgeno. En cuanto al
banano (almidén} el nivel de sustitucion variark se-
gan varie el nivel de gallineza, siempre y cuando el
precio de la energis metabolizable del banano sea igual
al de la encrgin metabolizable de la melaza

El factor dominante en cualquier andlisis econo-
mico serd, por supuesto, el precio de Ia carne Al pee-
sente, y en este andhsis, el precio de la carne es bajo

Conclusiones

Bajo las condiciones en que se realizd el presente
experimento, los resultados obtenidos permiten con-
cluir:

b La gapancia de peso disminuye al aumentar los
niveles de gallinazz en Ia racién, lo cual estd directa-
mente asociado con una menor fetencién de proteina
cruda

Z  Aumentos en la proporcidn de In energia en
forma de aimidon, en la recidn, causan aumentos en Ia
ganmancia de peso hasta un punto critico, a partiz del
cual las panancias disminuyen, encontrindose esta ten-
dencia muy similar a fa observada para la setencidn de
proteina cruda.
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3. La eficiencia de conversidn de los alimentos
siguen las mismas tendencias a ias observadas para la
ganancia de peso

4 Basado en el precio actual de la camne, ningu-
na combinacidén de las variables estudiadas resultd eco-
némicamente rentable para lo produccién de carne;
sin embargo, tanto la inclusion de gallinaza como la
inclusion de banano en la racién tienden a reducir las
pérdidas econdmicas, a través de una disminucidn en
ct costo de alimentacién, [a primera, y a través de una
mefjor eficiencia de conversién alimenticia la seganda

Reswmen

Se alimentaron 78 novillas de diferentes razas (20
meses y 200 kg de peso vive) con raciones que con-
tenian diversos niveles de gallinaza (9 del N total
aportado por gallinaza = X,) y de almidén (% de
la EM total aportada por banano — X.). Todas las
raciones estudiadas se calcularon isonitrogenadas e iso-
caloricas (11,5% PC y 2,5 Mcal EM/kg MS, respec-
tivamente) El experimento tuvo una duracién de 107
dias. Los niveles X, y X, estudiados fueron: 0, 20, 40,
G0, y 80 par ciento; y 0, 3, 13, 25 y 50 por ciento,
respectivamente, utilizando un arreglo factorial incom-
plete deatro de un disefio completamente al azar.

Los resultados obtenidos para las ganancias de pe-
so (Y, en g/animal/dia) se describen con la funcion:
Y, = 580 — 4,76X, + 447X, — 0,094X.® -
0,051X,X, (R* = 0,81; P<0,01) Esta refacidn indi-
ca que la inclusién de gallinaza en I racion causa una
disminucién lineal en las ganancias de peso, mientras
que la inclusion de banano tiene un efecto cuadriti-
o, que tiende a aumentar Ias ganancias de peso has-
ta un punto critico para luego comenzar a disminuir,
Este punto critico de X, se desplaza desde 23,5 (cuan-
do X, = 0) hastz 48,2 (cuando X, = 90). Simifar-
mente, la eficiencia de conversidn alimenticia es afec-
tada en Ia siguiente forma: Y, = 0,087 — 0,00059X,
+ 0,0081X, — 0,000015X?, + 0,0000066X,X. Y.
esta definida como la propoecidn entre Ia ganancia
(kg/dia) y el consumo (kg/dia). El nivel de X,
que produce la mdxima respuesta varia desde 26,4
a 46 por ciento para X, = 0 6 90 por ciento, respec-
tivamente.

Debido al bajo precio de la carne, ninguna de las
raciones  estudiadas resultd  econdmicamente rentable.
Sin embargo, se notd que In inclusion de gallinaza
tiende a reducir las pérdidas, a través de una disminu-
cidn en el costo de la racion. Similarmente, la inclu-
sién de banano disminuye las pérdidas econdmicas a
través de una mejor eficiencia alimenticia,
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Reseimia de Libros

HOLDRIDGE, LESLIE R Ecologia basada en zonas
de vida IHustiado por Joseph A Tosi. Traduccidon
de Humberto Jiménez Sia. San José, Costa Rica
1ICA, 1978 216 p. (Serie de Libros y Materiales
Educativos N¢ 34)

Se trata de [a traduccidn del hbro "Life Zone Eco-
logy” del mismo autor, publicado en 1968 y traducido
en excelente espafiol por Jiménez.

El texto cubre 144 p mis 6 p. de referencias y dos
apéndices: un estudio de caso de una zona nubosa de-
sértica peruana de 8 p y 56 p. de fotografias ilustran-
do zonas de vida y usos de la tierra, casi todas de Jo-
seph Tosi.

Desde hace muchos afios el sistema de clasificacion
de zonas de vida de Holdridge que aparecié por prime-
ra vez en 1947 cuando las zonas de vida fueron 1lama-
das “formaciones”, ha sido objeto de mdaltiples aplica-
ciones. Ha sido revisado varias veces por el mismo
Holdridge. Ha sido usado extensamente por numero-
sos cientificos, quienes enconiraron un excelente ins-
trumento parz sus correlaciones. Asimismo ha sido ob-
jeto de criticas por otros ¢ ignorado por un tercer sec-
tor. Ta misma edicidon de 1968 (cuya cita curiosamen-
te falta en la bibliografia) no era de amplia distribu-
cién y su impresion  fue bastante pobre.

Esta edicion, mucho mejor producida y en idioma
espaiiol viene a llenar una apremiante necesidad ya
que el sistema ha sido usade extensamente en Turrial-
ba en numerosos otros centros de investigacidn y ense-
flanza, especiaimente en América Latina

Aunque el libro cubre muchos aspectos del conoci-
do sistema, también abarca capitulos sobre sucesion,
suelo, atmésfera, agua, ecclogia humana, planificacién
del uso de la tierra y productividad, aunque, para en-
tender mejor estas secciones es generalmente imprescin-
dible estar familiarizedo con las zonas de vida, su re-
conocimiento y su delimitacidn

El iibro discute naturalmente los aspectos conside-
rados mis controversiales del sistema como el concepto
de la temperatura critica, un limite situado algo encima
de los 0°C aunque no se dice cuanto, donde cesan los
procesos fisioldgicos, la biotemperatura calculada co-
mo promedio de miximas encima de 30°C (las tempe-

1s. OLTJEN, R. R, SLYTER, L L, KOZAK, A § vy
WILLIAMS, E. E Evaluation of urea, biuret, urea
phosphate and wuric acid as non protein nitrogen
sources for cattle Journal of Nutrition 94:193.202
1968,

19 THOMAS, ] W. YOYO, P, TINNINIIT, P. i
ZINDEL, H C. Dehydrated poultry waste as a feed
for milking cows and growing sheep. Journal of Dairy
Science. 55:1261-1265. 1972

raturas encima de 30°C, se reducen a esta cifra) y de
las minimas, encima de 0°C (las temperaturas debajo
de 0°C, se elevan a esta cifra), el clima mediterrineo
que no se considera zonal, la decision de clasificar so-
lo una asociacion dentro de una zona de vida como la
“tipica” o “climdtica” mientras que las numerosas “o-
tras” son “edificas”, ‘atmosféricas” e “hidricas” o
combinaciones segiin imperan factores “especiales” de
suelo, clima o agua en el suelo Como se explica con
ejemplos {p. 33), la asociacién climitica incluye una
distribucion estacional “normal” de la biotemperatura
y la precipitacidn (incluyendo la duracién de la estacidn
seca) en relacidn con la latitud, la elevacion, la ubica.
cién hemisférica y la precipitacion anual total, pendien-
tes suaves o moderadas, suelos residuales maduros de
rivados de materiales parentescos  mineraldgicamente
completos y meteorizados bajo la accién del clima rei-
nante; condiciones atmosféricas, geoldgicas, lopogrd-
ficas o eddficas wormales o no complicadar (subraya-
do nuestre). Esta asociacion climitica conteibuye a dar
el nombre a [a zona de vida, Las otras asociaciones que
pueden ser muy numerosas ya que una maltitud de
combinaciones son posibles, tienen caracteristicas "anor-
males” en cuanto a factores climiticos o eddficos

Tal forma de clasificar  inevitablemente produce
reacciones pero también tiene ventajas pues de otra ma-
nera serd imposible establecer cualquier clasificacion
con jerarquias entre los numerosos factores que inter-
actan.

Una vez aceptado un cierto nimero de estas inter-
pretaciones, es mis facil seguir con los otros aspectos
que resumen investigaciones del autor como el “indice
de complejidad”, vn nomograma de movimiento de a-
guz en diferentes asociaciones y otras férmulas que
permiten calcular ciertos indices, vy adelantar teorias
que van desde las diferencias raciales hasta los orfige-
nes de la agricultura,

El Hbro recaica elocuentemente los efectos de la
sobrepeblacion. También se muestra lo equivoco del
actual concepto de pleneacion del uso de la tierra ba-
sado en la poblacién existente y su crecimiento poten-
cial, cuando lo que se requiere es “evaluar una drea
en términos del numero de personas que pueden ha-
bitarka con un nivel satisfactorio, y un buen uso de la
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tierra” (p 128)

Entrar en tantos aspectos controversiales requiere
una documentacidn bibliogrifica y ésta a menudo fal-
ta o no hace caso o muchas contribuciones de autores
que han examinade problemas relacionados El autor,
en apoyo a sus ideas sobre biotemperatura cite por
cjemplo las investigaciones de Gates que  “parccen
ser las mis relevantes”, pere Gates no aparece en la
bibliografia De muchos libros citados hay ediciones
revisadas mids recientes. Un indice general también
hubicra ayudado o mejorar la localizacion de dife-
rentes términos y aspectos de particular interds

El klibro contiene una gran cantidad de ideas origi-
nales y para elgunos, controversiales, pero esto es en
todo caso deseable para los ecologos y sus intentos
de entender mejor fas correlaciones entre la biota
los factores del ambiente; asimismo ayudard a estimu-
lar nuevas ideas ¢ investigaciones en vez de transferir
conceptos y aplicaciones que a menudo nos vienen de

zonas templadas En cste sentide un libro como éste,
sobre un tema tan complejo ha logrado su cometido
y constituye en todo caso una centribucidn notable a la
ccologia, especialmente en las zonas tropicales donde
existen montafias altas

In vista de los numcrosos mapas ecolégicos basa-
dos en este sistema que ya existen para la mayoria de
los paises latinoamericanos, se trata de un texto indis-
pensable para los que se ocupan de planificacién del
uso de la tierra, inventarios, relacién, recursos y desa-
rrollo asi como numerosos aspectos ecoligicos. Su pre-
cio modico o hace ascquibie a todos los bolsilios.
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