Utilizacién de la gallinaza en la alimentacién de bovinos.

I

Disponibilidad, composicién quimica y digestibilidad de

la gallinaza en Costa Rica® M E RUIZ, A RUIZ**
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ABSTRACT

A total of 86 samples of layer litter and i1 samples of boiler litter were taken
from different poultry operations iv Costa Rica, representing 38 9 and 39 6 per cent of
the total propulations, 1eipectively. The objectices of this research were lo sindy the
cffects of type of operation, time of accumulation, population deusity and depts of
bedding material on the chemical composition and dipestible dvy matter content of
ponlty liteer

Most commercial pouttry farms ave located in the Central Platearn of Costa Rica
(88 4S5 of the total ponlivy population} which makes it possible to efficiently obiain
neasly 60,000 metric tonr of ponlty feces {equivalent to 67,000 metric tons of ponlivy
fitter) per year for cattle feeding

Compared to bioiller Litter, Jayer litter bas a lows: ciude protein comtent (162
V8. 23 662 ), and high dry matter (92.1 vs. 82.86; ) and ash (28.9 vs 17 585 ) contents
Neverthelesi, no differences were fonnd in dry matter digestibility {50%6) The bigh ash
content of poultsy litter imposes a cestain linr'tation on its wre in intensive animal feeding
systems Broiler litter was bighly vaviable in its chemical composition, and batch chemical
analysis stowld be carvied ont before nsing

Apart from type of bid, time of accnmnlation is the main factor affecting the
chemical composition of poulivy litter Cinde protein coutent in ponityy litter increases
rapidly dming the first weeks of accumulation However, losses of N throngh volati-
lization alvo Dncrease and are equal to N deposition rate at 8 months in layer litter and 9
weeks in brodler litter. After these points, crnde piotein comtent of poultiy litter decseases
with increased accwmulation, since losses are greater than depositions.

Ash coutent increates logarithmically as lime af accnmulation increases, especially
if the bivds are raised on dirt floors

Population density is positively related to cinde piotein and ash content of
poultvy lister 1t also affects the diy matter content negatively These resnlts are explained
by the bigher rate of fecal deposition per wnit aiea a5 population densily incieases.

No sigufficant effect was detected for depth of bedding material 1t is possible
that the yange of depths studied (16-15 cm} was toe navvou to allow for the detection
of significant effects

Crude protein and ash content ase the nmin components affecting the digestibifity
of poultry litter dry maiter

Introdnceidon
Recibide pata publicacian cl 29 de agests de 1977 ONSIDFRANDO el alto valor natritive de los
Nautricionista vy Asistente de Investigacion, respectivamente.  De- jng;‘edientes usados en la formulacidn de racio-
pactaments de Ganadesia Tropical, Centro Agrondmice Tropical . . .
de Investigacion ¥ EnseAanza (CATIEY  Turrinlba, Costa Rica nes de aves, se POdTIﬂ esperar que las excretas
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de ave® contengan una cantidad apreciable de nutri-
mentos utilizables por el rumiante Un nutrimento de la
gallinaza, de alto valor potencial para el rumiante es el
pitrégene, aunque €l 50 por ciento de éste estid en forma
no proteica, del cual el acido Grico forma alrededor del
50 por ciento (3) Sin cmbargo, Oltjen er af (6),
han demostrado que e} dcido drico puede ser utilizado
por los microorganicmos del rumen para las sintesis
de proteina

Muchos factores pueden afectar la tasa de produc-
cién de gallinaza Sin embargo, es posible obtener esti-
maciones confiables acerca de su produccidon. Se ha
establecido que In excreta fresca de gallina contiene
alrededor de 75 por ciento de agua (4, 9). El peso de
la excreta depositada por una gallina confinada en jaula
durante 24 horas es de 138 g, o sea, alrededor de 30
kg de excreta/ave/ afio, equivalente a 12,5 kg de ma-
teria seca al afio/ave {4, 9). Se ha encontrado que tni-
camente el 19 por ciento del nitrégeno consumido por
el ave se usa en la produccion y formacion del cuerpo,
siendo el restante expulsado en las heces y orina (4).
El rescate de este nutrimento y su utilizacion por el ru-
miante, no solo resolveria problemas de contaminacidn
y desecho, sino que también contribuiria a reducir las
necesidades de alimentos nitrogenados para rumiantes
en los paises americanos tropicales. Sin embargo, es ne-
cesatio contar inicialmente, con informacién acerca de
su disponibilidad y factores que afectan la composicion
quimica de este residuo. Este tipo de informacién no
existe o es muy escasa en [os paises tropicales ameri-
canos. Fn vista de esta situacion se planted el presente
trabajo con los objetivos de: a) estimar la produccion
disponible de gallinazz en Costa Rica; b) evaluar Ia
variacidn en su composicién quimica por efecto del tipo
de explotacidn, naturaleza del material de cama, den-
sidad de poblacién, y tiempo de acumulacion; y ¢) de-
terminar la digestibilidad /n witro de la gallinaza, en
funcion de los factores anteriormente mencionados.

Materiales v miétodos

Mediante fa colaboracién de la Direccién General
de Estadistica y Censos de Costa Rica, se obtuvieron los
siguientes datos:

a) Nomero de explotaciones avicolas de postura y
engorde en Costa Rica;

b) Localizacion por provincia, cantén y distrito de
dichas explotaciones;

¢} Nimero total de ponedoras y aves menores de
seis meses por provineia, cantdn y distrito

* Para efectos de definician se hace necesario wna diferenciacion entee
excreta v gallinazs, Excreta es el excremento puro, obtenido de
pallinas o pellos eniaulados, micatras que gallinaza es el producto
resuttante de la acemulacién de excreta plumas v alimente des-
perdiciado sobre un materizl wsada comu cama

La poblacion comercial de ponedoras se calculé me.
diante Iz diferencia entre la poblacidn total de ponedo-
ras y la peblacién de ponedoras fuera de fincas, utili-
zando para ello los resultados del Censo Agropecua-
rio de 1973 (3). La poblacidn comercial de pollos de
engorde se calculd restando de fa poblacidn total de
aves menores de seis meses de edad, la proporcion fue-
ra de finca FI resultado incluye tanto hembras de reem-
piazo como pollos de engorde Considerando que el
reemplazo de gallinas ponedoras es del 306¢, consecuen-
temente se susteajo esta cantidad de la poblacién de aves
menores de seis meses dentro de ]a finca, obteniéndose
asi el namero de aves de engorde por parvada. Tam-
bién se considerd que los datos del censo representan
una fraccion de la produccién anual de pollos de en-
gorde, ya que es muy comin entre granjeros el produ
cir de 4 a 5 parvadas por afio; por lo tanto, Ia pobla.
cidn de pollos de engorde, calculada a partir de los
datos del censo, se multiplicd por cuatro.

La produccion anual de gallinaza en la Meseta Central
se caleuld considerando la poblacidn total de aves de la
zona, segiin el tipo de explotacidn. Multiplicande [a po-
blacién por la unidad de superficie promedio normaimen-
te asignada por ave (0,20 m*/ponedora y 0,10 m*/po-
lio}, se obtuvo el 4rea total ocupada por aves El drea se
cubicod con el grosor inicial de cama promedio de 13 cm
en ponedoras y 10 ¢m en pollos de engorde.

Por otro lado, se calculd Ia densidad de la viruta
mediante varios mueztreos (32,3 kg/m®), lo que se uti-
lizd para calcular el peso del total de viruta necesario
para mantener fa poblacion avicola de [a Meseta Cen-
tral Tinalmente, se calculd la produccion anual de ex-
creta a pastir de datos encontrados en la literatura (4, 9)
que luego fue sumada al peso total de fa viruta. El re-
sultado se considerd como la cantidad de gallinaza total
que se produce en fa Meseta Central

Se muestrearon 18 explotaciones de pestura, con
una poblacién total de «i77.106 ponedoras, y 10 explo-
taciones de engorde con una poblacion de 586660 po-
llos Ectas poblaciones representan 38,9 y 39,6 por cien-
to de la poblacion nacional de ponedoras y de polios,
respectivamente

Se tomaron 88 muestras de gallinaza de ponedoras
y 42 muestras de gailinaza de polios de engorde. Estas
fueron tomadas verticalmente hasta tocar suelo en dife-
rentes partes de un mismo gallinero y se clasificaron
segln el tipo de explotacién, tiempo de acumulacidn,
densidad de poblacion, tipo de cama y manejo. Las
muestras recolectadas fueron colocadas en bolsas indi-
viduales de polietifeno y selladas a calor. Las muestsas
se mantuvieron en congelacion hasta el momento de su
anilisis quimico, tratando de reducir a un minimo las
pérdidas de humedad, nitrogeno y material orginico

Se realizaron andlisis de proteina, ceniza y materia
sect seghin €l método proximal (2). La digestibilidad
fue determinada por el método de dos fases de Tilley
y Terry (10)
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Los datos obtenidos dentro de cada tipo de explota-
cién avicola fueron analizados por regresién, tratando
de establecer relaciones entre las variables que se pre-
sentan en el Cuadro 1.

Reiwltados y discnsidn
Prodnccidr 5 disponibitidad de gallinaza

Segin los datos obtenidos de la Oficina de Estadis-
tica y Censos (5), la poblacion avicola comercial de
Costa Rica es de alrededor de 6 millones de aves. Como
sz puede apreciar en fa Fig, 1, la mayor parte se en-
cuentra enr la Meseta Central, donde la poblacién avi
cola constituye el 88,35 por ciento de la poblacidon total
del pais. Las posibilidades de procesar e industrializar
Ia gallinaza son altas, ya que la mayoria de fas aves
se encuenican concentradas en una zona de tamafio re
ducido, donde las obras de infraestructura son abun-
dantes vy las vias de comunicacidn con las principales
zonas agropecuarias del pais son buenas

La produccion anuai de excreta y gallinaza en Ja
Mereta Central, segha el tipo de explotacidn, se presenta
en el Cuadro 2

Del Cuadro 2 se puede deducir que la cantidad de
gailinaza en base seca es bastante considerable, por lo
que se justificaria el tratar de hallar un sistema de uti-
lizacion de este subproducto en Iz alimentacion animal

Se encontrd que existe una gran variabilidad en Ia
composicion y digestibilidad de Ia materia seca de la ga-
Hinaza proveniente de pollos de engorde, slendo esta
variabilidad el doble de la encontrada en la de pone-
doras (Cuadro 3)

La discusion de los resultados del Cuadro 3 se reali-
zard en los siguientes pirrafos

Efecto del tipo de explotacion

Tanto el contenido de humedad como el contenido
de proteina cruda (PC) fue mayor para la gallinaza
proveniente de explotaciones de engorde, en compara-
cidn con las de postura, copfirmande los resultados ob-
tenidos por Eno (4) y Parker er o/ (7). El mayor con-

Cuadro 1 —Lista de variables en estudio

Variables independientes Variables dependientes

Tiempo de acumulacidn Contenido de materia seca

Contenido de protgina, en base
seca

Densidad de poblacidn
Iipo v prosor inicial del Contenido de ceniza, en base
material de cama Seca

Digestibitidad de In materiz
seca

Cuadro 2.--Produccidn anual de gallinaza en la mese-
ta central durante el afio de 1973

) o . Nomero de Excreta, Equi\':!entu tn
Tipa de explotacidn N g aves TM\T&: }“5 I'!f?[“:j‘;ul\riﬁ
Ponedoras 1019114 i2.G87 15 904
Tollos de unporde 4116 936 -§6 246 51993

N CARAGUA

... ALAJELA
GUANACASTE

- PUNTARENAS

PANAMA

EXPICACION

~« Limte de pravincio
Cody purio reprearnta 1Q00G aves

Fig. U Distribucion de la poblacion avicala de Costa Rica.

tenido de proteina de la gallinaza de pollos de engor-
de es causado por la mayor densidad de poblacién usa-
da en su produccién, fo que implica una mayor depo-
sicion de heces por unidad de drea Por otro lado,
Andrews y McPherson (1) sugirieron, ademds de la
densidad de poblacién, la deposicién de heces con un
mayor contenido de PC, como consecuencia del uso de
raciones de mayor contenido proteico en la alimentacitn
de pollos de engorde. Sin embargo, Ia gran variabilidad
existente en la PC de la gallinaza de polles de engor-
de la hace poco confiable desde el punto de vista comer-
cial, a menos que se someta a alglin proceso de unifor-
mizacion proteica

Ef mayor contenido de ceniza de 2 gallinaza de po-
nedoras podria explicarse por el mayor contenido de
minerales de las raciones que comercialmente se usan
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en la preduccion de hueves, y por ¢l hecho de que
parte de las muestras anatizadas, en pollos de engorde,
provenian de granjas de pizo de concreto Se ha encon-
trado que sobre piso de tierra, este material puede legar
a constitufr hasta el 23 por ciento del contenido de
ceniza (9). En Panamd, la gallinaza de pollos de engor-
de, criados en piso de tierra, contiene 43,2 por ciento
de ceniza (8) Obviamente, el contenido de ceniza de
la gallinaza impone un limitante en el grado en que
puede incorporarse en una racion

Las digestibilidades de la materia seca (DMS) de
ambos tipos de gallinaza fueron semejantes, aunque fue
mis vasiable en el caso de los polios de engorde
Considerando el periodo de formacion de la galiinaza
de pollo (9-10 semanas), es de esperar que este ma-
terial se encuentre en una fase de inestabilidad fermen-
tativa, lo cual causaria diferentes grades de descompost
cién de la Fibra, afectando asi la digestibilidad total del
material.

Efecto del tipo de material de cana

No se lograron determinar diferencias significativas
en ¢l contenido de humedad de la gallinaza a conse-
cuencia del tipo de material de cama. Sin embargo, se
detectaron diferencias significativas, debidas al tipo de
material, en cuanto al contenido de PC, ceniza y DMS
(Cuadro 3) Fs muy posible que el alto contenido de
ceniza en la cascarilla de arioz (2065) sea la causa del
mayor contenido de ceniza encoantrado en las muestras
de gallinaza formadas robre este tipo de material La
mayor digestibilidad impartida por a cascarilla de arroz
es indicativo de que In viruta es un material muy inerte,
poco aprovechable por el rumiante. Es necesario man-
tener cautela en estas comparaciones, ya que el nimero

de muestras analizadas para el caso de la cascaiiila de
arroz fue pequeiio (n=14), y todas provenian de una
misma granja, por lo que no es posible asegurar que
é:tas eran representativas de pgallinaza producic}n sobre
una cama de cascarilla de arroz

Efecto del tiempo de acumulacicn

En les Figuras 2 y 3 se puede notar un ripido au-
mento en el contenido de PC durante las primeras se-
manas de acumulacion, pasa luege comenzar a deciinar
ligeramente conforme aumenta el tiempo de acumula-
cion.

Ducante las primeras semanas, la cantidad de nitré-
geno que es depositada con las heces enriquece ripida-
mente el contenido de nitrégeno de fa mezcla total
(gallinaza) Este efecto paulatinamente disminuye a
medida que [a concentracidn total de nitrdgeno aumenta.
Tedricamente, debarin alcanzarse un valor asintétice; sin
embargo, esto no sucede y mis bien ocutre una ligera
disminucion en la concentracién de nitrdgeno a perio-
dos extensos de acumulacion, lo que indica que también
ocurren pérdidas de nitrégeno por volatilizacion (9)
Estas pérdidas llegan a ser mis importantes que la
deposicién nitrogenada, 2 los ocho meses en explota-
ciones de postura y nueve semanas en las de engorde.

Desde el punto de vista prictico, la disminucion en
el porcentaje de PC en la gallinaza de pollos de engor-
de no es importante En el caso de las ponedoras, serfa
mejor cosechar la gallinaza a los ochos meses de for-
macién Sin embarge, los costos adicionales y un sacti-
ficio en la digestibilidad de la gallinaza, hacen que
esta posibilidad se elimine en favor de la prictica co-
min de cosechar al final del ciclo de postura.

Cuadro 3 —Composicidn quimica y digestibilidad /n vifre de la gallinaza *

POSTURA ENGORDE
. N Cascarilla de s
Material de cama Viruta (n=72) atroz (a=14) ** Viruta (n=41)
Fraccion: ¥ wes D E W ke I E ¥ won DE
92,1 2,2 99,7 2,6 82,3 5,4
Materia reca (M S}, W a a
Proteina cruda, 55 de M § 16,2 2,2 17,0b 1,0 23,6 1,9
a ¢
Ceniza, 65 de M.§ 23,9 6,6 31.9l 4,1 17,5 6,0
a ) c
Digestibilidad, 9% de M S. 30,3 8,9 65,0b 6,0 50,0 12,3
a 3

*  Incluye todas las muestras tomadas. sin importar el tiempo de acumulacion. densidad de poblaciba ni grosar inicial de In cama

*a  Los catorse datos fueron tomades de una sala granja. por lo gue parz cada muestra solo vardd el tiempo de acumulacidn

s*¢ Dates con diferentes subindices son significativamente diferentes (8 < 0.0}
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Fig 2 Efecto del tiempn de scumulacion sobre el contenjdo de materia seca (MS). prolefnz cruda en base seca {PCY v co-
niza en base seea (Cen). y la digestibilidad de 1s materia seca (DMS} de gailinaza de ponedaras
El contenido de humedad de fa gallinaza de pone-
doras casi no cambia al aumentar el tiempo de acamu-
facién (Fig. 2) ‘Todo lo contrario, sucede con la de
poilos de engorde, notindose un aumento en el conte-
nido de humedad (Fig. 3). La mayor densidad de po-
blacién usada en la produccion de pollos de engorde T T 1 '
puede ser la causa del mayor contenido de humedad Yo PE 2 17,8 B0 503
de su gallinaza, haws
El contenido de ceniza tiende 2 aumentar logaritmi- # 00
camente conforme aumenta el tiempo de acumulacidn
(Figs. 2 y 3). Esto podsia ser atribuido a dos causas:
a) el efecto mezclante que tienen las aves al revolcarse 2o o 0 80
e la cama, revolviendo este material con tierra, y b) Y M8r929-2 80 +,19x° %
la deposicidn constante de las heces, ricas en ceniza, o e
aunado al efecto concentrante que produce la volatili- " deo s
zacién del nitrdgeno y las pérdidas de material orpéni- P't‘ o 4 can
co de la cama. Segiin Eno (4), la acumulacién de heces & a ¢
puras durante un periodo de 4 a 10 semanas, puede re- oms
sultar en pérdidas de hasta el 75 por ciento de nitrGgeno o 9, DM 30,9 ¢DOBE (B8 a0
y del 50 por ciento de la materia orginica. 099
Ia DMS de la gallinaza tiende a aumentar exponen- .
cislmente conforme aumenta ¢} tiempo de acumulacién 5; %o Conz 608X 4
(Figs. 2y 3). El aumento en ¢l contenido de proteina R:a99 ;
y la descomposicion que sufre el material de cama
durante ese tiempo, pueden ser las causas de este au- o ] Y 3 : 50
mento en digestibilidad, la cual tiende luego a dismi- Samanas (X}

auir hacia el final del ciclo de postura, principaimente
a consecuencia de una disminuctdn en el contenido de
PC vy a un aumento en el contenido de ceniza de Ia
gallinaza (Fig. 3).

Fig. 3. Efecto del tiempo de acumulacion sobre el contenide de ma-
teriz seca (MS), proteina cruda en base seca {PC), y ceni-
zien base seea {Cen ), v la digestibilidad de la materia secn
{DMS) de fa pgailinaza de pollos de enporde
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de poblacidn y grosores de material de cama

Efecto de la densidad de poblacidn

¥l contenido de PC de la gallinaza tiende 2 ser ma-
yor cuando aumenta la densidad de la poblacidn aviar
debido, principalmente, a una mayor cantidad de heces
depositada por unidad de drea Esto se aprecia clara-
mente al comparar Y, w5 Y,y Yy 05 Y, en la Fig 4.
Como se menciond anteriormente, el contenido de PC
de la gallinaza aumenta con el tiempo de acumulacién,
hasta llegar 2 un punto en que la cantidad de nitrogeno
que se agrega diariamente con las heces es igual que
la que se prerde por volatilizacién, después de lo
cual las pérdidas son mayores que las adiciones y el
contenido de PC de la gallinaza desciende. Este feno-
meno se ve afectado por la densidad de poblacién, ya
que ese punto de equilibrio nitrogenade del sistema de-
be alcanzarse en un tiempo menor al aumentar la densi-
dad de poblacién. Esta suposicion esti apoyada al com-
parar los puntos méiximos en las curvas de la Fig. 4
Tn el caso de Iz gallinaza de pollos de engorde (Fig
5, el contenido de PC_no lega a alcanzar un valor
méximo de suturacién, probablemente debido al corto
tiempo que dura ¢l proceso de engorde (9-10 semanas}

E | i
Yi —= 5 aves /m% y |0 cm grosor iniciol
Yeg —=Baves /m? y i0cm grosor iniciat
Yy —=Gaves /m® y I5cm grosor iniginl
20} Y4 ——=Taves/m? y |5cm grosor inicial i
Yo
PC -
en bosa
seCcQ
~0,01X 0,25 z
Y1 =10,93@ X R=097 (n=9)
- 2
Yz = 13,68 303 x0.2% R=0,98 (n=98)
- 2
5 Y3 = 12,40@7 009X x027  Rz0,96(n=13) ]
3
Y4 = 13,5207008% x0F Rz 039{n=6)
i 1 £
0 5 10 s
Meses {X)
Fig A——Bfecto del ticmpo de acumulacian sobre ol contenide dv proteina (N x 6,25} en gullivaza de poncdoras, producida con distiitas densidades

No se logré detectar un efecto consistente de la den-
sidad de poblacion sobre el contenido de ceniza de Ia
gailinaza. Aparentemente el contenido de ceniza aumen-
ta al aumentar [a densidad (Fig 6), resultado may l6-
gico si se considera que las heces y el efecto mezclante
de las aves al revolcar el piso, son las fuentes princi-
pales de ceniza En pollos de engorde, el efecto de In
densidad de poblacion sobre el contenido de ceniza
pareciera ser ¢l opuesto al que se propone en este pireafo
(Fig. 7). La diferencia se explica por el hecho de que
fas muestras que se usaton para calcular ¥, provenian
de granjas con piso de concreto, por lo que se espera-
ria que el contenido de ceniza de las mismas sea menor,
ya que no habria el efecto de la mezcla de la cama con
la tiersa

No se pudo encontrar un efecto directo de la den-
sidad de poblacién sobre [a digestibilidad de la galli-
naza, aunque se encontré paralelismo entre las curvas
de DMS y las de contenido de proteina, lo que da
apoyo a la proposicién que el principal factor que cau-
sa variacion en la DMS total, es la cantidad de proteina
presente en la gailinaza.
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Fig 7 -——Efecto del tiempo de acumnlacidn sobre of contenide de cemiza en gallinaza de pollos de engorde producida sobre distinies tipos de pise y
geasores de miastoridl de cama,
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Efecto del gigior inicial del matetial de cama

No se logrd detectar ningén efecto significativo del
grosor inicial del material de cama sobre cualquiera de
los parimetros estudiados. Es muy posible que el rango
de grosores cstudiados (10- 15 cm) no fuese lo sufi-
cientemente amplio, y que el efecto del grosor inicial
haya sido enmascarado por los otros factores ya discu-
tidos.

Conclusiones

1. El contenido de proteina de fa gallinaza de po-
llos de engorde es mayor que el contenido de proteina
de la gallinaza de ponedoras

2. ILa gallinaza de pollos de engorde, en compa-
racidon con la de ponedoras, contiene menos materiz se-
ca y menos ceniza Sin embargo, ambas son ignalmente

digeribles,

3 Ademis del tipo de explotacion, el tiempo de
acumulacion es el principal factor que afecta la com-
posicion quimica de la gallinaza.

4 1a densidad de poblacion tiene un efecto posi-
tivoe sobre el contenido de protefna cruda de la galli-
naza

5 La gallinaza producida sobre pisos de conereto
contiene menos ceniza que la producida sobre pisos de
tierra, aunque en ambos casos es alta, e impone una
limitacién al uso de la gallinaza como alimento

6 Dada la gran variacién que muestra la galiina-
za de pollos de engorde en su composicién quirmica,
se recomienda determinar su nivel de proteina y ceniza
antes de su utilizacidén,

Resummen

Se recolectaron 86 muestras de gallinaza de galli-
nas ponedoras y 41 muestras de pallinaza de pollos de
engorde de diferentes explotaciones avicolas de Costa
Rica, con el propdsito de estudiar [os efectos del tipo
de operacion, el tiempo de acumulacion, ia densidad de
poblacion y el grosor inicial de la cama, sobre la com-
posicién quimica y la digestibilidad de la materia seca
de la gallinaza

Las muestras recolectadas representan 38,9 y 39,6
por ciento de las pablaciones de penedoras y pollos de
engorde, respectivamente.

La mayoria de las explotaciones avicolas (88,4%
de la poblacidn aviar total) se encuentran localizadas en
la Meseta Central, lo que hace factible la industrializa-
cién y mercadeo de cerca de 67 000 toneladas métricas
de gallinaza, las cuales podeian ser usadas en alimenta-
cidn de bovinos.

En comparacién con fa gallinaza de polios de engos-
de, la gallinaza de ponedoras tiene un menor contenido

de proteina cruda {16,2 »r 23,69, en base seca) y
mayores contenidos de matesia seca (92,1 s 82,8%)
y de ceniza (28,9 r1 17,5). No se encontraron difezen-
cias en la digestibilidad de la materia seca (5094) de-
bidas al tipo de explotacién £l alto contenido de ceni-
za de la gallinaza en general, impone una limitante a
su use intensivo en alimentacién animal. La gallinaza
de pollos de engorde es un material muy variabie en
su composicidn quimica, por lo que se recomienda su
anilisis antes de ser usado como alimento

Ademés del tipo de explotacidn, el tiempo de acu-
mulacion es el principal factor que afecta la composi-
cidn quimica de la gallinaza El contenido de proteina
cruda de la gallinaza tiende 2 aumentar ripidamente du-
rante las primeras semanas de acumulacidn. Sin embar-
go, las pérdidas de N por volatilizacién tambiéa au-
mentan vy legan a igualar las cantidades depositadas
a los ocho meses para la gallinaza de ponederas y nue-
ve semanas en pollos de engorde Después de estos
puntos, ¢l contenido de proteina cruda de la gallinaza
disminuye al aumenta: el tiempo de acumulacidn, debido
a que las pérdidas se hacen mayores que las deposicio-
nes

El contenido de ceniza aumenta logarfbmicamente
conforme aumenta ¢l tiempo de acumulacidn, especial-
mente si las aves son mantenidas sobre pisos de tierea

La densidad de poblacidn esti positivamente relacio-
nada con el contenide de proteina cruda y ceniza de
la gallinaza También, afecta nepativamente el conte-
nido de materia seck. Estos resultados son explicados
por la mayor deposicién de bheces por unidad de drea
conforme la densidad de poblacién aumenta

No se logrd detectar ningin efecto significativo de-
bido al grosor inicial del material de cama Es posible
que el dmbito de grosores estudiados fuera muy estrecho
(10-15 ¢m), no permitiendo la deteccidn de efectos sig-
nificativos

Tanto la proteina cruda como la ceniza son los fac-
tores principales que afectan fa digestibilidad de la ma-
teria seca de la gallinaza
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Notas y Comentarios

Alimentacicn de manzanas por <l tallo

Nadie pensaria en tratar de cultivar manzanos en f{loreros
pero, segin un informe reciente (Awnals of Applicd Biology
vol 87, N® 103), quizds se podria pensar P. Baxter y D.
West, del Instituto de Tnvestipacion Horticola en Victoria,
Australia, han examinado Ias raices de manzanes para ver si
son realmente tan eficientes como nos imaginamos. Lo que
chcontraron era que fas raices en realidad presentan un consi-
derable obstdculo al flujo del agus, particularmente si han
sufrido dafios por los gorgojos del suelo; las raices o menudo
mantienen al resto de los tejidos conductores de agua por
debajo de lz mixima capacidad de conduceion. Asl pues, fqué
pasa si se prescinde de los raices?

Hace ya mucho tiempo, en 1896, un investigador alemin,
Rath, reconocié el potencial de un sistema de alimentacion
anélogo al poteo de plucosa en las venas de Jos humanos
Este nueve trabajo convierte sus suefios parcialmente en reali-
dad, pues ios australiznos tuvieron éxito en alimentar y pro-
porcionar agua a los manzanes a través de las ramas, intro-
duciendo en un extremo un tubo conectado a un pequefio
reservorio de polietileno con una solucién de vitamina C.
En esta forma se aplicd hasta el 90 por ciento de fas necesi-
dades de agua del arbol, Las pruebas con la alimentacidn por
poteo en manganos maduros mostraron un incremento consi-
derzble en el tamafio promedio de la fruta

Antes de que ¢f sivtema pueds ser empleado en mayor
cscala, hay algunos problemus por resolver, especialmente pos
blequen de los conductos del flujo, pero su potencial es con-
siderable. En las zonas mds dridas, puede proveer con ua riego
de volumen muy bajo, a2 drboles sin desperdicios, pudiéndose
suplir nutrimentos extrz cuando los del alrededor de fas raices
estdn “atrapados” por una sequia. También podrian avmen-
tarse las posibilidades de supervivencia de frutales recién plap-
mc;os, ayudindolos a pacar el periodo critico sin pelos radi.
cales,

Asi, rpodemos tener manzanos en floreros? Pueda ser que
no pero Iz alimentacidén por goteo puede estar a la vuelta de
fa esquina

Come sobreriven las plantas o I sal

Muchias plantas muestran una potable adaptacidn para so-
brevivir en habitats altos en sal, y tienen asi un lugar valioso
en la colonizacién y recuperacidon de pantanos salobres. Salicor-
wizx pacifica es una de estas plantas y trabajos recientes sobre
fa forma como almacena y se desprende de la sal han ayudado
a compreader ¢6mo pueden sobrevivir estas plantas (Canadian
forrnal of Botany Vol 55, p 1516}

8 RUILOBA, E De y RUIZ, ME. Alimentos potenciales
para el ganado en Panami §. Subproductos y desechos
de origen animal (en proceso de publicacion)

9 SMNGTH, L W Dehydrated poultry excreta as a crude
protein supplement for ruminants "World Animal Re-
view 116 1974

10 TILLEY, J M y TERRY, RA A two-stage technique
for the /n ritre digestion of forage crops Jouraal of
the Briti-h Grassland Society 18:104. 1963

D] Weber, H P Rasmussen y W. M, Hess de s
Brigham % oung University, en Provo, Utah, han estudiade §
pucifica usende un analizador de rayos X de rastreo electro-
nico, Usande una seccion de tejido vegetal congelade, ¢ ana-
lizador de rayos-X puede ser usado para rastrear una seccidn
y puede imprimir la distribucion de los varios elementos que
contiene.

Weber v su grupo examinaron primero una reccidn de tallo
joven, el que esti dividide en células de palizada exteriores,
células esponjosas interiores y un tejide vascular central
Cuando esta seccién erm rastreada se encontraron grandes can.
tidades de jones de sodio y cloro a-ociades con ¢l tefido
esponjose Los tejides exterior en empalizada y ¢l vascular cen-
tral demostraron estar libres de sal Sin embargo, en tefidos
mds viejos, el cuadro es diferente y aunque el tejido vascular
sigue ertando hbre de Na C/, tanto el mesofilo como a pali-
zada contienen concentraciones bastante aitas

Con bastante frecuencia, y poco después de que esta
condicién se alcanza en un tallo, las secciones mds viejas satu-
radas de sal se colapran y mueren El tejido a ambas partes de
estas secclones muertas permanecen verdes y el tejido vascular
dentro de In seccidn muerta contindn funcionando

S pacifica no tiene glindulas excretorss de sal, el medio
por el cual eliminan sal muchas haldfitas, v las enzimas que
posee no tienen mucha tolerancia a fa sal {Cédmo entonces sc
protege ¢l metabolismo de la planta de estas concentraciones
altas vy siempre crecientes de sal? Parece que las células ron
capaces de archivar Ja sal en las vacuolas centrales rodeadas
de membranas, protegiendo asi a los orginulos sensitivos a Ia
sal La concentracion de sal ¢z Iz vacuola se eleve entonces
hasta que se hace intolerable y el tejide circunvecino, ne
pudiendo conteneria mis, se¢ colapsa y muere dejando solo los
tejidos conductores sin vida para que manteagan la continui-
dad de Ja planta

La algarieba como fuente de aziicar

Uno de los proyectos de investigacion del Instituto Vol-
cani, en Bet Dagan, Israel, es la produccidn econdmica de
aziicar o partic del fruto del algsrrobe eurcpeo, Ceratonia
silfqua. Los resultados obtenidos en el laboratorio se han cali-
ficado como muy promisorios, y se espera repetir las experien-
cins en una escalz mayor (Imnworation Vol 2, N 21, Agosto
1977}

ios drboles de algarzobo son comunes en Isrgel y otros
paises del Cercano Oriente, extendiéndose hasta Espafia  El
nombre dei fruto, algarroba, se deriva del drshe of Aarriba, y
aparece a mediados del siglo XVI en el idioma castellano
Ll nombre algarrobo fo usaron los conquistadores de América
para designar otros drboles leguminosos (Propopisi, cuyos fru-
tos son también dulces
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Aunque tienen muchas ventajas, ya que esos drboles pros-
peran en suelos marginales y requieren relativamente poca
agua, han sido descuidados conforme han hecho avances las
pricticas agricolas modernas.

Los cientificos de lsrael sugieren ahora que estz tendencia
debe cambiar de direccién En Ingar de dario como pienso
barato a los caballos, las garrofas, come también se flaman
las vainas en Espafia, pueden llegar a ser una fuente de awicar
para varias aplicaciones industriales. En Israel se calcula que
este cultivo podria producir 50 mil toneladas de frutos al afio,
lo que podriz tendir 20 mil toneladas de azbcar

Alrededor del 45 per ciento del fruto de Ceratonia ¢5 avd-
car (un tercio glucosa, dos tercios sacarosa) Un equipo de
investipadores, encabezados por la Dra Fugeain Alumot, ha
desarrollado  hasta shora dos procesos Por un lado, han
separado la glucosa de la sucrosa; por otro lado, han de-a.
rroltado un método para producir Iz mezcla de las dos azd-
cures en forma liquida, para su uso en la industria procesa-
dora de alimentos

Las proyecciones econdmicas preliminares indican que el
azlicar de algarroba podriz competir con la preducida de cafia
v de remolacha Ademds, habria importantes beneficios adicio-
nales, tales como Ia extension de las actividades de las refine.
rias de azicar, y la posibilidad de emplear tierras agricolas
marginales

Inhibidor de la lencemia extraido de wun drbol

Agujas v ramas, cortadas de un drbol japonés hace mas
de dos afios, estin creciendo en medios de cultive de tejidos
en laboratorio para producir compuestos que inhiben la leuce-
mia en ratones de laboratorio, Les encargades del proyecto
son N E Delfel v 7. A Rothfus del Servicio de Investiga-
cion Agricola de los Estados Unidos (Agriesdiurd Research,
August 19773,

Algunos colegas de ellos, en el Northern Regionsl Center,
en Peoria, Hiinots, encontraron inhibidores de la leucemia en
el tejo cirolero (Ceprbalotaxus barringtonia) en 1969 mientras
seleccionaban rmateriales vegetales que contenian compuestos
anticancerosos

Para una evaluacion mds profunda y para ulteriores inves-
tigactones se necesitan cantidades adicionales de  extractos,
pero los Arboles son escasos en los Estados Unidoes y crecen
lentamente. El género Cephalotaxns es nativo Extremo Qriente
y uno de sus principales habitats es el interior de China con-
tinental Como posible selucién, se estd investigande la pro-
duccién de compuestos en cultivos de tejidos.

Algunos de los callos de Cepbalotaxns han estade crecien-
do mis de dos afios bajo fuces fluorescentes, a 22° 2 28° C y
con transferencia a un medio fresco cada tres meses.

Los guimicos encuentran que tanto el callo como el medio
de cultive contienen cefalotaxina, un compuesto inactivo, ¥
tres inhibideres actives de [a leucemia derivados de él: harring-
tonina, homobarringtonina, e isoharringtonina La cantidad de
estos cuatro alcaloides, o compuestos, aumentz con la edad
del cultiva del tejido, de los 3 2 los 6 meses

Los guimicos han encontrado un cuarte alcaloide activo,
deoxiharringtonina, presente sélo en el medio. La cantidad ro
aumenta después de los tres meses, Han encontrado también un
nuevo ester de cefalotaxing, homodeoxiharringtonina, que tam.
bién se encuentra sélo en el medio El hecho de que las célu.
las secretan los ésteres activos en el medio es favorable o
una posible produccidén comercial en el futuro,

Aunque los niveles de alcaloides totales son bajos, se cree
que los cultivos de tejidos de tejo pueden ser regulados para
aumentar la produccion de homoharringtonina, ¢l inhibidor de
leucemiz mds activo

El problema por el momento es producic los alcaloides
en las cantidades necesarias para una completa evaluacién qui-
mioterapéutica Por eso, se estd trabajande simultineamente en
aumentar el crecimiento del callo, adoptar las células 2 un
medio liquide y aumentar los rendimientos de los inhibidores
de la leucemia, especialmente homoharringtonina.

Rewnion vontinental sobre maleza

En cali, Colombia, se realizari el Cuarto Congreso de la
Asociacidn Latinoamericana de Malezas (ALAMY), del 235 al
27 de enero de 1978 La organizacidn del certamen esti a
cargo de la Sociedad Colombiana de Control de Malezas y
Fisiologia Vegetal (COMALFI) Las sesiones tendrdn lugar
en el Hotel Continental v se elegird en una de eflas la nueva
junta directiva de ALAM. La direccion de COMALFT es:
Apartado Aéreo 29688, Bogotd

Estimacion de poblaciones de heterodera de la papa

Los procedimientos actuales para estimar las poblaciones
de los nematodos Heserodera de Ja papa en el campo representa
compromisos entre fa exactitud y la facilidad de determinacién.
El trabajo del prupo dirigido por ¢l Dr H ] Atkinson, en el
Departamento de Zoologia Pura y Aplicada de la Universidad
de Leeds, Inglaterra, ha mostrado que la medicién del conte-
nido de trifosfato de adenosina (ATP) de los quistes propor-
cicna un estimado mds répido y exacto del contenido de huevos
viables que los procedimientos usuzles basados en conteos
mds o menos subjetivos de individuos viables TARC Research
Review Vol 3, N* 2, 1977)

El ATP se mide fotométricamente, usando la bioluminiscen-
cia de la luciferina - luciferasa de las luciérnagas La homoge-
nizacién de los quistes de un peso dado de suelo por un mi.
nuto en tampdn de arseniato es sepguida por una lecturz de In
produccidn de luz por 30 segundos, cuando esta muestra des-
conocida de ATP es inyectada en el sistema luciferina - lucife-
rasa, El método es barato, confiable, y tiene suficiente sensi-
tividad para detectar poblaciones en huevos por grano de suclo
bastante por debajo de los umbrales econémicos de los ne-
matodos

Los procedimicntos tradiciopales son poco confizbles para
detectar In mortzlidad por varios meses después de usar va-
rios esterilizadores de suelo. Sin embargo, trabajos hechos con
suelos agricolas holandeses, donde estos esterilizadores se
usan ampliamente en el otofio antes del sembrio de papas,
han mostrado que el ATP refleja exactamente [z mortalidad
poco después del tratamiente Desafortunadamente, una compa-
racion similar es inapropiada para carbamatos oximas ya que
estos parecen matar ¢l nematodo después que han eclosionado
Jos huevos y estin invadiendo el cultive desde el suelo. En
este caso, solo pueden ser de aplicacién prictcia para los
extensionistas los estimados de poblacidn de pretratamiento

Simposio Internaviond sobre Fijacion del Nitrégeno

Un Simposio Internacional sobre Fijacidn Bioldgica del
Nitrogeno tendrd lugar del 12 al 16 de junio de 1978 en
In Universidad de Wisconsin, en Madison, bajo los auspicios
del Comité de Simposios Harry Steenbock y el Laboratorio de
Investigaciones Charles F Kettering Las personas interesadas
en recibir formularies de solicitud y otras informaciones pue-
den dirigirse a: 1} W, H. Orme-Johasen, Department of
Biochemistry, University of Wisconsin-Madison, Madison,
Wisconsin 53706; o 2) W. I Newton, C. F. Kettering Re-
search Laboratory, Yellow Spring, Ohioc 45387



