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1. JWTRODUCCIOH

La mayoria de los paises del trdpico Americano se caracteri-
zan por su vocacibn agricola, fuerte presidn demografica y producto
nacional bruto per capita relativamente bajo (134). Esto crea la
necesidad de aumentar la produccidn agricola para satisfacer las
necesidades de una poblacitn creciente y conseguir divisas para equi-
librar el déficit de la balanza de pagos.

Por consigquiente, es preciso desarrollar una tecnologfa ase-
quible al pequefio agricultor que utiliza en aquellos paises, la ma-
yoria de las unidades de produccidn {10). Este pequefio productor, con
sus medios de informacidon limitades, siempre ha estado marginado y nun-
ca ha podido apfovechar de la tecnologia ya disponible por falta de ca-
pital y de tierra.

Uno de los factores limitantes de la agricultura tropical, lo
constituye el drenaje de los terrenos (22, 33, 59, 86, 10k, 120). La
lluvia, en clima tropical, se caracteriza basicamente por su alta inten
sidad, favoreciendo as7 condiciones propicias al encharcamiento. Cier-
tos cultivos, como el frijol, base de la dieta y fuente de proteina ve-~
getal mas barata en América Latina {18} son muy sensibles al anegamien-
to. El control del exceso de agua gravitacional podria contribuir a pro-
ducir m3s por unidad de superficie y de tiempo.

En 1o que sc refiere 2 desagque éuperficiat, el sistema de came-
1lones puede adaptarse sin qran dificultad, a los medios de produccién

del pequefio agricultor. Estos camellones pueden hacerse con herramientas



investigaciones acerca del uso de los mismos on ja alimentacidn animal,

con resultados muy halaguefios. Se han logrado desarrollar sistemas de ali-

mentacidn a base de estos subproductos en asociacibn con urea, lo que permi~

te pensar que se pueden obtener resultados similares con otras fuentes de

nitrégeno no proteico, coamo el Acido drico.

n

de:

consecuencia, el presente trabajo se disciié con el propdsito

Fvaluar la economia metabflica del nitrdgeno de la galli-
naza, determinando la curva de respuasta fisioldgica en
funcidn de niveles crecientes de gallinaza en la racidn.
Fstudiar el efecto del almiddn en la economia metab&lica
del nitrégene de la gallinaza.

Neterminar la produccifn ds carne en funcién del nivel

de gallinaza v almiddn.

Fvaluar econdmicamente la respucsta bioldgica a la galli-
naza y almidén.

Estableocer pautas hacia ¢l disefio de sistemas de produc-

cifn de carne a bhasce de gallinaza.
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2;  REMISINH DE LITERATURA

Para cfectos de definicidn se hace necesario hacer una diferen-
ciacifn entre cxcreta y gallinaza. Eroreta se denominard a las heces puras
obtenidas de gallinas o pollos enjaulados, mientras que gallinaza es el ex-
cramento obtenido de aves mantenidas scbhre pisa. Por consiguiente, la ga-
1linaza no es sino el resultado de la acumulacidn de excreta, plumas v ali-

mento desperdiciado scbre un material usado como cama.

2.1 Produccién de gallinaza

Seglin datos de la Oficina de Estadistica y Censos de Costa Rica
(38), y utilizande los datos obtenidos por Eno (19} y Smith (58) acerca de
la excrecidn diaria de las aves, segln el tipo de explotacidén, se ha caleu-
lado que la produccidn anual de excreta aviar en la Meseta Central, lugar
donde se encuentra el 58 por ciento de la poblacidn avicola comercial de
Costa Rica, es de 12.687 y 46.946 toneladas métricas de materia seca para
las explotaciones de postura vy de engorde, respectivamente {56) . Tomando
ia produccidn anual de excreta como estimador de la produceidn de gallinaza,
se concluve que la disponibilidad de este subproducto no es una limitante pa-
ra su uso en la alimentacidn animal.

"uchos factores pueden afectar la produccidn de gallinaza. Se ha
establecido que la excreta fresca de gallina contienc alrededor de 75 por
ciento de agua (10, 19, 20, 58). El peso de la excreta depositada por una
qallina confinada en jaula durante 24 horas es de 138 g, ¢ sea, alrededor
de 50 kg por ave al ano. Considerando un contenido de un 25 por ciento de
materia seca (MS), se deduce gue una gallina produce 12,5 kg de HMS al afic (19,

20, 58).



Una evaluacidn realizada por Eno (19), indice que una gallina Leqg-
horn Blanca de 1,82 kg de peso, consume un promedio de 62,14 kg de alimento
desde ol momento de nacer hasta el final de su segundo afic de vida. Durante
este periodo habrd producido 240 huevos, con un promedio de 276 g cada uno,
v habrd excretado 118 kg de heces frescas. Ilediante ¢l andlisis quimico del
alimento, la gallina, los huevos vy la excreta, en cuanto a su contenido de
nitrdgeno, Eno (19) comprobd que tnicamente el 19 por ciento del nitrdgeno
contenido en la racién fue usado en produccidn de huevos y formacidn del

cuerpo, el restante 81 por ciento, fue oxpulsado en forma de heces.

2.2 Composicidn gquinica
La composicidn quimica dc¢ la excreta de gallina ha sido estudiada
por varios investigadores. Un resumen de los resultades, en hase seca, se

presenta en el Cuadro 1.

a/

Cuadro 1. Composicidn quimica de la excreta, % en hase seca— .

Componente Promedio Rango
Humadad 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 nitrogenade 38,21 33,90 - 41,00
Cenizas 26,50 18,80 ~ 40,80
a/

2/ patos obtenidos de varios laboratorios (35, 51, 61).

La gran variacidn en la composicién quimica de la excreta es de-

bida a difecrencias en la clase de alimento, cdad de la excreta, y otros factores



{19, 56). Por ejemplo, se ha observado gue las aves alimentadas con dietas
conteniendo 18 por ciento de proteina cruda (PC), excratan heces con un con
tenido de 38 a 46 por ciento de PC, mientras gque aguéllas alimentadas con
formulas de 16 por ciento de PC producen excreta de 28 a 36 por ciento de

BC (58), Por otro lado, Ruiz v Ruiz (56) determinaron que el tipo de ex-
plotacidn y el tiempo de acumulacidn, son los factores principales que afec-
tan la composicidn guimica de la gallinaza. Tambi&n indican gque existe una
gran variabilidad en la composicidn quimica de la gallinaza de pollos de en-
gorde, siendo esta variabilidad el doble de la encontrada en la de ponedoras,
por lo gque recomiendan determinar el contenido de proteina v de ceniza de la
gallinaza, previo a su utilizacidn.

Battcharya y Fontenot (4, 5) calcularon que alrededor del 4% por
ciento de la PBC total de.la gallinaza estid constitulda por proteina verdade-
ra, siendo la fraccidn restante, nitrdoeno no proteico (WNP), del cual el
dcido {rico forma la mavor parte (603%).

La excreta fresca, en el momento de su deposicifn, contiene al-
rededor de un 4 por ciento de nitrdgeno. De este total, el 70 por ciento
proviene de la orina y el 30 por ciento de material fecal. Mds del 60 por
ciento del nitrdgeno total estd en forma de Acido Grico, 2 a 10 por ciento
en forma de sales de amoniaco, y el resto consiste de material fecal nitrige
nado (proteinas bacteriales, cé&lulas de descamacidn, etc.). Del total de ni
trégeno en la orina, el 85 por ciento =std constituido por dcido drico, y el
restante por sales de amoniaco (10). Una vez secada, la escreta contiene en
tre 47 y 64 por ciento de nitrégeno no proteico, del cual el dcido Grico pue

de formar entre el 30 v 60 por ciento (6, 52}.



La mayor parte de la excreta aviar ne es utilizada conforme se pro
duce, y por congsiguiente, el envejecimiento de Esta puede causar cambios en
su composicifn guimica. Las mayores pérdidas ocurren en cl contenido de ni-
trégeno y material orgdnico (19), aunque durante los primercs 28 dias no se
observan cambios en el contenido de nitrdgeno de la cxcreta (6). ELl nitrdgeno
probablemente se pierde como consecuencia de la veolatilizacidén del amoniaco
vy de la degradacidn hacterial del &cido {irico y proteina (58). Una de las
ventajas que presgenta la acumulacidn de excreta sobre el material de cama
(es decir, la formacién de gallinaza), es la de una menor pérdida de nitrd-
geno comparado con lo que sucede con la excreta per se. Se ha estimado que
la pérdida de nitrdgeno cn gallinaza acumulada por 6 meses es de 33 por cien
to, lo que representa 1la mitad de lo esperado con excreta pura (19). Pro-
bablemente el mejor métode para conservar cl contoenide de nutrimentos en la
excreta aviar sea st acumulacidn en forma de gallinaza, donde se seca rapi-
damente. Fn esta forma relativamente seca, puede ser luego removida y alma
cenada sin pé@rdidas adicionales Ae nubrimentos {19). &l tratamiento con ca
lor es eficiente para lograr la esterilizacidn del material, pero resulta
en pérdidas de hasta el 19 por ciento del nitrdgeno total, principalmente

el nitrégeno amoniacal (24, 27).

2.3 Utilizacién del dcido Orico

Rodriguez v Zorita (52) identificaron el &dcido drico como la
2, 6, 8, trioxipurina, conteniendo 8,21 cal/g ¥y en solucidn puede presentar-
se en dos formas: cetdnica y alcohélica. FEl &cido {rico es eficientemente

utilizado por los microorganismos del rumen y se puede considerar como una



mejor fuente de nitrbgeno que la urea, va gue es mucho menos soluble en
agua y, por consiquiente, mds lentamente disponible a las bacterias, por
io que estd menos sujeto a pérdidas debidas a una alta produccién de amo-~
niaco (45, 46). En este respecto, Oltjen et al. (46) han encontrado una
mayor retencién de nitrBgeno en dietas con dcido drico, en comparacidn a
dietas similares conteniendo urea, bhiuret ¢ fosfato de urea. En contraste
con la ureasa, la uricasa debe de ser inducida mediante la administracidn
de acidc firico en el alimento {11}, lo que se puede lograr en pocas horas,
aunque se han encontrado aumentos en la tasa de hidrélisis del acido Gri-~

co afin tres semanas despus de iniciada la adaptacién (10, 46).

2.4 Digestibilidad de la gallinaza

La digestibilidad aparente de la proteina cruda, por parte de los
rumiantes, mejora con aumentos en el contenido de proteina cruda en concen-
trados y forrajes, siempre y cuando la energia y otros nutrimentos no sean
limitantes. Lowman y Knight (35), usando excreta seca de 26 por cilento de
proteina, en diferentes combinaciones con cebada, encontraron que, conforme
aumenta el porcentaje de excreta en la racidn, disminuia la digestibilidad
de la materia seca, materia orgénica v energia de la racidn. Sin embargo,
la digestibilidad del nitrdgenc mejord. Por el contrario, otros trabajos
tanto en ovinos como hovinos, reportan una disminucidn en la digestibilidad
de la proteina, como también en la retencidén de N como efecto de la gallina-
za (3, 4, 5).

Smith (58) estimd que en ovejas alimentadas con excreta de pollos
de engorda, a niveles desde 19 hasta 100 por ciento de la racidn, la diges-

tibilidad de la proieina cruda de la excreta es de 81 por ciento. DEste valor



relativamente alto no puede ser tomado como un buen indice de su potencial
como suplemento proteico, va que una proporcidn importante de su proteina
cruda estd constituida por WNP (principalmente acido {rico) y, segiin Hel~
mer y Bartley (31}, conforme aumenta el nivel de MNP de la racidén, el va-
lor biolbgico de la PC total disminuye a consecuencia de un aumento en la
excrecidn de nitrdgeno en la orina. Las pérdidas de nitrdgenc en la orina
no estin consideradas al calcular la digestibilidad,

Trabajando con ovejas alimentadas con raciones en las que la ga-
1linaza sustituia 25, 50 y 100 por ciento de la proteina total, Bhatta-
charya y Fontenot (3, 5) calcularon que la digestibilidad del nitrdgeno de
la gallinaza varia de 70,4 3857,7, Aependiente del nivel de sustitucidn.
Los valores para la retencién del nitrdgeno dietético fueron de 15,0; 15,0
vy 8,6 por ciento para los niveles de sustitucién de 25, 50 y 100 por cien-

to, respectivanmente (5}.

2.5 La gallinaza como fuente de proteina para rumiantes

Tanto la gallinaza come la excreta dadas en forma aislada no son
muy aceptadas por el ganade (37), demostrandose en varias pruebas gue el
ganado tiene preferencia por aquellas raciones con los més bajos contenidos
de gallinaza (21, 22, 59). Por otro lado, la inclusidn de gallinaza, a ra-
zén de 15 o 30 por ciento de la M8, en un ensilaje de maiz forrajero ha re~
sultado en un aumento en el consume voluntario del ensilaje, comparado con
el obtenido al suministrar el ensilaje con o sin 0,5 por ciento de urea (en

bage hilmeda) (30). Resultados similares reportan Zorita gé_gl: {65, 66},

utilizando excreta seca, y sin tratamiento previo, a niveles del 50 por cien-

to de la racién.
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De los trabajos antes mencionados y de diversas pruebas de pala-
tabilidad, realizadas por otros investigadores, se puede concluir que la
aceptacidn de la gallinaza por parte de los animales no presenta mavor pro-
blema una vez mezclada con otros ingredientes de la racidn, logréndose con-
sumos aceptables después de un corto periode de adaptacién (3, 4. 15, 21,
22, 28, 30, 44, 48, 62}.

En trabajos realizados con oveijas se ha determinado que la galli-
naza puede llegar a suplir desde 25 hasta 50 por ciento del nitrageno de la
racién, sin mayor detrimento en la respuesta de los animales (3, 4, 11, 15,
18, 23, 64), Niveles superiores al 50 por ciento han sido asociados con me-
nores ganancias de pese (3, 15, 63), vy un aumento en la excrecidn de nitrd-
geno {2, 4). En contraste con estos resultados, Rodriguez v Zorita (52)
concluyen que las excretas de aves desecadas no tienen ninglin efecto sobre
la retencidn de nitrdgeno cuando se incluyen en raciones para ovejas a ni-
veles de 35,7 hasta 80 por ciento de la racidn. Resultados similares se han
logrado cor novillos de ongorde, obteniéndose ganancias de peso de alrededor
de 1 kg/dia con raciones que tenian hasta 40 por ciento de gallinaza (15,
17, 28, 59). Brugman et al. (8) consideran que la gallinaza es baja en ener-
gia, 1o que cstaria limitando la respuesta de animales alimentados con altos
niveles de gallinaza, Tanto la calidad de la canal, como el grosor de la ca
pa de grasa, porcentaje de corte, grado de marmoleo y otras caracteristicas,
no han sido afectadas por la inclusién de gallinaza o excreta en la dieta de
los animales (13, 15, 18, 23, 23, 44}.

Los trabajos gue se han realizado acerca del uso de la gallinaza

en la produccién de leche son escasos. Sin embargo, los resultados son muy



semejantes. Asi, Pereira et al. (49), utilizando raciones gque contenian
hasta el 36 por ciento de gallinaza, no lograron identificar ningin efec-
to detrimental en la produccidn y caracteristicas de la leche, ni en el
consumo de alimento, cambio de peso en los animales v aceptabilidad de la
racidn. Por otrco lado, Thomas et al. (62), utilizando excreta deshidrata~
da como un suplemento proteico para una racidn baja en proteina, no logrd
detectar ninguna diferencia en cuanto a la produccidén de leche de vacas
alimentadas con excreta y aquellas alimentadas con un suplemento proteico
comercial. Estos resultados son similares a los obtenidos por ifaurice y
Child (356) y Neoland et al. (44), guienes concluveron que la produccidn de
teche no se ve afectada por la adicién de gallinaza, usando como indicadores
el peso al destete de ternercs cuyas madres recibieron en pastoreo un suple-
mento compuesto por 80 por ciento de gallinaza y 20 por ciento de maiz moli-
do. También Zorita et al. (65} concluyeron que la inclusidn de un 50 por
ciento de excreta seca en la racidn de oveéjas lactantes no tiene ningiin e-

fecto detrimental sobre la produccidn de leche.

2.6 Aspectos de sanidad relacionados al uso de la gallinaza

Aunque la mayoria de los trabajos indican gue la gallinaza puede
ser satisfactoriamente usada en la alimentacidn animal, el USDA y FDA¥ no
han aprobado su uso, debido al temor de transmisidn de microorganismos pa-
togénicos y a la acumulacidn de drogas muy comunmente usadas en la produccién

avicola, que podrian poner en peligro tanto 1a salud del animal como del piliblico

* Departamento de Agricultura v administracidn de Alimentos y Drogas
de los Estados Unidos, respectivamente.
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que consume su carne o leche (29). Griel et al. (27} encontraron que los
problemas de aborto, aumentan con la inclusidn de gallinaza en las racio-
nes para vacas gestantes. BSe postuld que osto era resultado de la acti-
vidad estrog@nica de la gallinaza, pero en otrxos trabajos, usando niveles
mis altos de estrbgenc, no se presentaron problemas de aborto (27). Ade-
mids, Zorita et al. (66), utilizando una racidn de 60 por ciento de excreta,
secada al aire libre, en ovejas gestantes, no lograran detectar ningiin pro-~
blema en el parto, peso al nacimiento v ganancias de peso al destete de sus
corderods,

Son numercsos los trabajos aque sc han realizado usando la gallina-
za y la excreta en forma natural (sin tratamiento previo), sin que se halla
detectado ninglin tipo de disturbio digestivo-sanitario en el animal (25,

26, 28, 37, 52, 60, 65, 66), Andlisis de diversos tejidos de animales ali-
mentades con gallinaza, no han revelado la presencia o acumulacidn de drogas
peligrosas, por lo que se deduce que la acumulacién de &stas no representa
un problema para la salud piiblica (8, 9). Tanto Rhodes (53) como Fontenot
vy Webb (21), han concluido que la ingestién de excreta no resulta en una
acumulacidn de drogas en los tejidos del animal, y que tanto la calidad co-

mo el sabor de la carne no cambian.

2.7 itilizacidn del nitrdgeno no proteico (NNP) segln la

fuente de carbohidratos

Se ha establecide la necesidad de una fuente de carbohidratos
ficilmente fermentables, que provean la energia para la sintesis proteica
a partir de WNP (1, 41, 50, 54). La melaza de cafia de azicar es uno de los

subproductos del trdpico que, debido a su alto contenido de aziicares solubles,



suple esa necesidad (46, 54). Por otyxo lado, se ha encontrado que la forma
de la energia puede regular la eficiencia de utilizacidén del MNP en la sin-
tesis de proteina microbiana, o de servir en la sconomia metabdlica de la
proteina absorvida, al suplir los niveles de glucosa regueridos por el ru-
miante (34, 40, 41). Asi, Herrera (32) encontrd gue las ganancias de peso
en vacas de desecho, en raciones isoenergdticas e isoprotelcas, eran mayo-
res cuando la racidn contenia almidén gque cuando contenian melaza {(azfica-
res} iinicamente. Por ejemplo, con la inclusidn del 30 por ciento de la
energia total en forma de almidén, se lograba un aumento de 33 por ciento
en la ganancia de peso en relacidn a la obtenida sin presencia de almiddn.
Estudios {1 v{fi0 han demostrado que ¢l almiddn es la mejor fuen-
te de carbohidratos para la utilizacidn del NNP en la sintesis proteica mi-
crobiana (1, 7, 40). Son varias las razones que se han propuesto para ex-
plicar estos resultados. Se argumenta, entre ctras, que la menor tasa de
hidrélisis del almiddn, en comparacidn con la melaza, asegura una disponi-~
bilidad mds constante de carhohidratos fermentables, lo que estaria mis a-
corde con la capacidad sinté@tica de les bacterias del rumen (32). Por otro
lado, el escape de pequeias particulas de almiddn hacia las porciones mis
bajas del tracto digestivo, podria convertirse en una importante fuente de
glucosa, a través de la absorcidn de la misma en el intestino delgado. Es-
to significaria una economia en el balance energético del animal, ya que
esta glucosa no se veria sometida a las p@rdidas de energia asociadas a la
fermentacién ruminal, ademds de que su utilizacidn es superior a cualguiera
de los productos de fermentacidn (44). Por otro lado, en raciones a base

de melaza, el rumiante puede estar en una condicifn de deficiencia en azlcares,
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dado que la melaza se fermenta totalmente en el rumen y no supliria gluco-
sa para el metabolismo animal (32). Esta situacidn se remediaria al in-
elufr almidones en la racidn.

Los resultados obtenidos n Witno fueron confirmados por los obe
tenidos {h VLV0 por Singh v Sawhey (57), quienes encontraron que la inclu-
sién de almiddn, en una racidn en que el 50 por ciento de la proteina pro-
venia de la urea, resulta en un aumento en la retencidn de nitrégeno, vy
consecuentemente, en un aumento en la ganancia diaria de peso. Lo dltimo
es coilncidente con los regultados de Herrera (32).

Estos resultados sobre la utilizacidén de la urea son aplicables
en cierto modo a la utilizacidn de la gallinaza, dado gue gran parte de su
contenido proteico estd formado por acido firico (MNP}, por lo que se espe-
ra que la utilizacidn del nitrSgeno de la gallinaza también sea afectada

por la fuente de energia.
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo constaz de dos experimentos, los cuales se
realizaron simultineamente. FEl primer experimento astuvo constituido
por dos pruebas metabdlicas destinadas a evaluar {m v4vo, la utilizacidn
del nitrdgenc de la gallinaza, v cdmo esta utilizacidn es afectada por el
nivel de gallinaza vy de almidones en la racidn. Los resultados de estas
pruebas metabdlicas se usaron para explicar los resultados obtenidos en
el segundo cxperimento, el cual consiétid de una prueba de produccién de
carne con distintos niveles de gallinaza vy banano (fuente de almiddn) en

la racidn.

3.1 Localizacidn del trabajo

Ambos experimentos se ilevaron a cabo en la Estacidn Experimental
del Departamento de Ganaderia Tropical del Centro Agrondmico Tropical de
Investigacidn v Enseflanza (CATIE), en Turrialba, Costa Rica, que se encuen-
tra localizada en una zona tropical himeda, con una altura de 600 metros
sobre el nivel del mar. ILa temperatura promedio es de 22°C y la precipi-

tacidn pluvial es de 2800 mm/afio, con una humedad relativa de 90 por ciento.

3.2 Experimento 1: Produccién de carne en funcidn de diversos

niveles de gallinaza y de almidén en la racidn

3.2.1 Animales v su maneijo
Para este experimento se usaron 78 hembras de 200 kg de peso wvi-
vo v 20 meses de edad, de diferentes razas (Romo Sinuano, Cebil, sus cru-

ces reciprocos y con Charolais), distribuidas al azar en 13 tratamientos.



Cada tratamiento incluyd seis animales (repeticiones).

Los animales fueron sometidos a un periodo de adaptacidn de
dos semanas, durante el cual se fue reduciendo gradualmente el pasto-
reo de pasto Estrella Africana, vy aumentando el consumo de banano ver-
de (20% :Z; 4,5% DC: 3,00 Mcal Ei/ka MS) vy de una racidn cuya composi
cidn se encuentra en el Cuadro 2.

N a/

Cuadro 2. Racidn para el pericde de adaptacidn-! .

_ . Proporciones Caracterizacién quimica (BS)

I edient

nar ¢ en base seca % 118 % PC % FC  EM dMcal/kg
Bagazo 2,04 78,00 1,80 41,50 0,80
Melaza 47,45 64,00 3,50 9,90 3,47
Gallinaza 34,70 90,00 20,00 15,00 2,00
Harina de carne vy hueso 15,81 91,00 44,00 2,30 2,52
Racién total 100, 60 77,56 13,67 8,63 2,05

a/

2/ g1 nitrdgeno de la gallinaza aporta el 45,7% de la proteina
total de la racién.

El método de adaptacion que se aplicd se esguematiza en el Cua-
dro 3. Durante este periodo también se acostumbrd a los animales al ma-
nejo propio del confinamiento en jaulas metabdlicas.

Los animales fueron desparasitados, tanto interna como externa-
mente antes de ser sometidos a los tratamientos, vy se mantuvieron en la
prueba por wn periodo de 107 dias, al cabo de los cuales se dio por termi-

nads el experimento.
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Cuadro 3. Sistema de adaptacidn.

bias Pastore? Alimentacidn en jaula, kg MS/100 kg peso vivo/dia
horas/dia Banano Racidn
o 3 10,00 0,136 0,346
4 - 6 5,00 0,272 0,692
7 - 9 2,50 0,272 1,038
10 - 12 1,25 0,454 1,384
13 - 15 0,00 0,454 1,730
3.2.2 Tratamientos y disefic astadistico

S aplicd un disefio irrestrictamente al azar con dos variables
y 5 niveles dentro de cada variable., Fl arreglo de los tratamientos fue

factorial en una versién “incompleta” tal como se presenta en el Cuadro 4.

Cuadro 4, Arreglo de tratamientos para el experimento de

produccion de carne .

% de la energia metabolizable $ del N total como N de gallinaza
total suplida por banano 0 20 40 60 80
0 I II ITT
5 v v
15 VI VII VIXY
25 X X

50 X1 XIX XI11
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Las 13 raciones fueron isoproteicas (12% PC en base seca) e
isocaldricas (2,5 Mcal de energia metakolizable/kg MS) (Cuadro 10A},
y fueron ofrecidas diariamente en igual proporcifdn (3% del peso vivo)

en todos los tratamientos.

3.2.3 Recoleccidn de datos

Los animales fueron pesados al inicio del experimento, repi-
tidndose los pesaies cada 14 dias. Fstos datos sirvieron para calcular
el programa de alimentacidn, ya que &ste se hacia en una proporcifin cons
tante al peso corporal segiin lo indicado previamente. Estos datos tam-
bidn sirvieron para la estimacidén de la ganancia diaria por regresidén 1i

neal del peso sobre el tiempo experimental transcurrido, segin el modelo:

Y = a + bX
donde: ¥ = peso corporal, kg
a = mpeseo inicial, kg
b = ganancia de peso, kg/dia
¥ = tiempo transcurrido en el experimento, dias

Se llevaron registros de consumo de alimentos mediante la medi-

cidn diaria de la diferencia entre el alimentc ofrecido y el rechazado.

3.2.4 Andlisis estadistico

Las respuestas de crecimiento fueron corregidas en un ajuste por
covarianza con ganancia de peso post-destete y peso al inicio del experi~
mento, resultando ambos ajustes significativos.

El andlisis de varianza se hizo en la siguiente forma:



Cuadre 5. ANDEVA para la ganancia de peso.

Fuente de variacidén Grados de libertad
Tratamientos 12
tfecto almidon 4
Efecto gallinaza 4
Interaccidén A/G 4
Error 565
Totat 2

Se llevaron a cabo andlisis de regresidn entre los niveles de
gallinaza (K1) v los niveles de banano (Xz), vs. la ganancia diaria de
pese respectiva (Y1), v la eficiencia de conversidn alimenticia (Yz),
segiin la sigquiente funcién:

a + b¥, + ¥, + dxz + eX X

Y= 1 2 2 172
donde : ¥ = ganancia diaria de peso o eficiencia alimenticia
%, = nivel de sustitucidén de la proteina total por proteina
de gallinaza, %
X2 = nivel de sustitucidn de la energia metabolizable total
por energia metabolizable de banano, %
a = vwvalor de Y cuando X1 v X2 = 0

it

b, c, d, & coeficientes de regresidn



3.3 Experimento 2: Utilizacidn del nitrdgeno de la racidn en

funcidn de diversos niveles de gallinaza y almiddn

3.3.1 Animales y manejo

Se emplearon 10 toretes Romo Sinuanes de siete meses de edad,
con un peso promedio de 150 kg.

Al igual que el EBxperimento 1, los animales fueron adaptados
con una racidn comiin para todos, descrita en el Cuadro 2. El sistema de
adaptacidn fue igual al que se presenta en el Cuadro 3.

Una vez finalizado el pericdo de adaptacidn, los toretes fueron
confinados permanentemente en jaulas metahdlicas individuales. Se reali-
zaron dos pruebas de balance metabdlico. FEn la primera, les animales re-
cibieron las raciones en estudie curante una etapa preliminar de siete
dias, lo que fue sequido por un periodo de recoleccidn total de heces y
orina de cinco dias. La segunda prueba de balance metab8lico comenzd de
inmediato con una etapa preliminar de siete dias, y cinco dias de recolec~

cidn.

3.3.2 Tratamientos y disefio estadistico

Para ambas pruebas se utilizd un disefio completamente al azar,
asignindose un par de animales a cada uno de@ los siguientes tratamientos
(Cuadros 6 y 7).

La seleccidn de los tratamientos fue hecha con el fin de detec-
tar tendencias, tanto en las respuestas a los niveles de gallinaza, como
a los niveles de banano (almidén).

Todas las raciones fueron balanceadas de tal manera que fueran
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Cuadro 6. ‘Tratamientos comprendidos durante la primera prueba.

Trata- % del N total suplide % de energia metaboliza  Unidades
mientos poxr la gallinaza hle total suplida por experi -
banano mentales
I 0 15 2
it 20 15 2
I 40 15 2
v 60 15 2
v 80 15 2

Cuadro 7. Tratamientos comprendides durante la sequnda prueba.

Trata- % del N total suplido % de la energia metaboliza Unidades
mientos por la gallinaza ble total suplida por el experi-
banano mentales
VI 40 4] 2
VIT 40 5 2
VIIY 40 15 2
IX 40 25 2
X 40 50 2

isoproteicas (14% PC) e isoenergéticas (2,5 Mcal RM/kg de MS). Los ingre-

dientes usados y su caracterizacidn quimica se presentan en el Cuadro 2.




TJ
—

3.3.3 Recoleccién de datos

Se tomaron datos de consumo diario de alimento, los cuales fue-~
ron calculados mediante la diferencia entre la cantidad de alimento ofre-
cido y la cantidad de alimento rechazado. Estos datos permitieron el
cdlculo del consumo total de proteina en g/animal/dia y el consumo de ma-
teria seca en kgfanimal/dia.

La produccidn total de heces v orina fue pesada diariamente y
se tomd una muestra compuesta de cada una, para determinar su contenido
de proteina cruda y de humedad por anilisis proximal (2).

Con estos andlisis se calculd:

- Excrecidn total de proteina, g/animal/dia

- Excrecidn de proteina en las heces, g/animal/dia

-~ Excrecidn de proteina en la orina, g/animal/dia

- TIxcrecidn de materia seca en las heces, kg MS/animal /@ia
Finalmente, utilizando los datos de consumo y excrecidn, se calcularon
la retencidn diaria de protefna y digestibilidad de la proteina y MS,
indicada por los siguientes parémetros:

- Retencibn total de proteina, g/peso 0,75/dia

- Retencidn total de la proteina consumida, %

- Retencidn total de la proteina absorbida, %

-~ Digestibilidad de la proteina cruda, %

13

Digestibilidad de la materia seca, %

3.3.4 Andlisis estadistico
Los datos obtenidos con los diferentes niveles de gallinaza (Xq)

fueron analizados por regresidn segiin la siguiente funcidn:



Y = a+ bX1
donde: ¥ = retencidn de nitrdgeno (o cualquier variable
enumerada en 3.3.3)
X1 = % de reenplazo del N total por N proveniente
de la gallinaza
a = valor de ¥ cuando X1 = 0
b = Coeficiente de reqresidn

la respuesta a los niveles de almiddn (Xz) fue analizada segin

la siguiente funcidn:

Y = a-+ bx2 + cxg
donde : Y = retencidn de nitrdgeno (o cualguier variable
enumerada en 3.3.3)
X2 = % de la energia metabolizable total proveniente
del banano
a = vwvalor de Y cuando Xz = 0
hy e = coeficientes de regresidn

También, para ambas variables, se llevd a cabo un andlisis de

varianza segin el siguiente modelo:

Yigg = WT ey F B HlaBly Ty
i = 1,2, 3, ..5
jo= 1,2, .....5
k = animales dentro de tratamiento segln Cuadros & y 7
donde: Y. . = una observacién en el animal k bajo tratamiento ij

ijk



23

u = media general
ol 1 = efecto del nivel i de gallinaza
Bj = gfecto del nivel j en banano
ik =  arror experimental
3.4 Analisis econdmico

El efecto de la inclusién de gallinaza en la racidn se analizd

por regresién entre los niveles de sustitucidn vs. el costo de la racién

(¥), los costos
Y

donde:

Bl ingreso bruto

diarios de alimentacidn, segiin la siguiente funcidn:

a + b&1

costo de la racién o costo de alimentacidn
nivel de sustitucién de la proteina total por
proteina de gallinaza, %

valor de Y cuando X1 = 0

coeficiente de regresidn

se calculd multiplicando la funcidén de produccidn por

el precio de venta de la carne. La funcién usada para el cédlculo del in~

greso bruto se presenta a continuacidn:

donde: I.B.

i

b, ¢, &, e

I

r 1’2
Po {(a + bX1 + chz + daz + eX1X2)
ingreso bruto total
precio de venta de la carne, CR ¢/kg en pie
variables ya definidas

ganancia de peso cuando X1 y X, = 0

coeficientes de regresidn
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En wvista de que los otros costos variables (mano de obra, medicamentos,
consuma de sal vy hueso, etc.) permanecieron constantes para todos los
tratamientos, se sumaron a los costos fijos, v a este Indice se le deno-
mind K_.
o
El cdlculo del beneficio neto se realizd en la siguiente forma:

B.N. = I.B. -{¥Y,. - K))
Q

10
utilizando las funciones corresnondientes para cada uno de los

términos, la ecuacién para ¢l cdlcule del beneficio neto es la siguiente:

B.W. = P (a + bZ, + cX, + dxg + exixz) - PV {K‘l)pb +
°C-ng1 - K
donde: B.N. = beneficio neto, CR ¢/animal/dia
PO = precio de la carne, CR Z/kg en pie
x1 v X2 = las variables yva definidas
PY = peso vivo del animal, kg
{1 = consumo de MS kg/100 kg de peso
P}3 = precio de la racién cuandc no contiene gallinaza
o, = valor que multiplicado por el precio de la gallinaza
da un valor igual a la disminucidn causada por la
inclusidn de una unidad porcentual de gallinaza en
la racidn
Pg = pregic de la gallinaza, CR ¢/ko de 1S
Kb = costos fijos mis otros costos variables gue perma-

necieron constantes para todos los tratamientos
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4, PRESULTADOS

4.1 Experimento 1
4,1.1 Consumo

No se encontraron tendencias o variaciones importantes en el
consumo de materia seca (MS) total por efecto del nivel de bananc o ga-
llinaza empleado. Los datos por grupo experimental se muestran en el
Cuadro 1A. El promedic de consumo fue de 2,77 kg/100 kg de peso vivo/
dia.

Los consumos de gallinaza y bananc resultaron en niveles de
sustitucidn de proteina v energia ligeramente diferentes a los planeados
(Cuadro 2A); sin embargo, estas diferencias no fueron superiores a 3,54
por ciento de los niveles esperados, razbn por la cual se consideraron

los niveles planeados para todos los andlisis estadisticos.

4,1.2 Ganancia diaria de peso

La ganancia diaria de peso, segin los nivelos de gallinaza y
banano, se muastran en ol Cuadro 2.

Se nota claramente que la ganancia de peso disminuye conforme
aumenta el nivel de sustitucién de poteina verdadera por proteina de
gallinaza.

El banano tuve un efecto cuadrdtico positivo sobre la ganancia
de peso. Estas relaciones se expresan en la siguiente funcibn:

¥, = 580 - 4,76 X, + 4,47 X

2 w
) - 0,094%; + 0,051, X

2 2

% = 0,81 (P < C,01)



Cuadro 8. Promedio de ganancia diaria de peso, g/animal/dia.

Mivel de Gallinaza, % proteina total .
reemplazo Promedios
P 0 20 40 60 80
=]
L 0 580 344 298 4a7
trd EE]
= 8
g 5 512 337 424
5 2
e % 15 653 411 271 445
~ N
2 4 25 541 530 535
© 0
0 %
a
@ g 50 520 524 398 480
E
Promedios 584 526 426 433 322 458
donda: Y, = ganancia de peso, g/animal/dia
X, 0= nivel de sustitucidn de la proteins total por proteina
de gallinaza, %
¥, = nivel de sustitucidn de la encrgis metabolizable

total por snergia metabolizable del banano, %

Esta relacidn indica que la ganancia de peso aumenta conforme
aumenta el nivel del banano en la racidén. El aumentc se mantiene hasta
un nivel de sustitucidn de la energia metabolizable dependiente del nivel
de X1, ya que existe un término de interaccidn entre X1 Y Xy, Ia Fig. 1
muestra los ires componentes de la respucsta animal (efecto de X1, efecto
de X, vy la interaccidn}.

El andlisis de varianza corrabord el andlisis de regresidén mos-

trando diferencias significativas entre tratamientos, aunque el efecto del
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banano fue significativo en su forma lineal. El cuadro del andlisis

de varianze se presenta en el Cuadro 32 del Apéndice.

4.1.3 Conversidén de alimentos
Los resultados de la eficiencia de conversidn de los alimentos,

en base seca por tratamiento, se presentan en el Cuadro 2.

Ccuadre 9. Eficienciz de conversidn de los alimentos, a ganancia de

peso, kg ganancia/kg i1S.

Nivel de Gallinaza, % proteina total promedi
reemplazo o 20 40 60 80 ©
M-L 0 0,085 0,053 0,051 0,063

4

0
o8 o 5 0,087 0,056 0,072
G 4
e 8 B

£ 15 0,104 0,067 0,045 0,072
2.2
§'om 25 0,087 0,084 0,086
£ on N
a2

o 50 0,083 ,087 0,065 0,078
Promedio 0,091 0,087 0,089 0,070 0,054 0,074

En el cAlculo de los datos del Cuadro 9, se usaron los datos de
ganancias de peso y consumo observados por tratamiente. Al igual que la
ganancia de peso, la eficiencia de conversién de los alimentos disminuye al
aumentar el nivel de gallinaza vy a2 mejorar en forma cuadritica conforme au-
menta el nivel de banano en la racifn, hasta alcanzar un miximo valor. Es-
tas relaciones se describen en la siguiente ecuacidn que se desarrolla en

la Fig. 2:



Y2 = 0,087 - 0,00059X1 + 0,00081K2 - 0,0UOO?SXE + 0,0000066 X1X2
2 .
R = 0,79 (p< 0,01)
donde: Y. = eoficiencia de conversidn, gananc1a.d1§r1a, kg
2 consumo diario, kg MS
¥ = nivel de sustitucidn de la proteina total por proteina

de gallinaza, %

nivel de sustitucidn do 1

"
»
H]

jul]

energia mcotaholizable total

g2

por ecnergia de hanano,

gimilarmente 2 lo observado en la Fig. 1, la Fig., 2 muestra que
el punto de maxima eficiencia de conversidn alimenticia sc desplaza a me-

dida que aumenta el nivel de gallinaza en la racidn.

4.2 Ixperimento 2
4.2.1 Digestibilidad aparente vy balance do nitrdgeno

En el experimento 2 existieron problemas de consumo total de
la racidn aunque la porcidén de ban~no de cada racidn fue consumida en su
totalidad. Consecuentemente, los niveles de sustitucidn para X1 y X, fue
ron muy distintos 2 los planeados (Cuadro 4A}, por lo que todos los ana-
lisis estadisticos de lasz prushas de balance de nitrdgeno y de digestibi-
1idad se analizaron con los consumos observados.

En base a los consumos reales, los resultados referentes a la
eficiencia de 1la utilizacifn de la proteina cruda total se presentan en
¢l Cuadro 10.

£l andlisis de varianza mostrd diferencias significativas (P<0,05)

ontre tratamientos para la retencidn de proteina, expresada como porcentaie
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Cuadro 10. Digestibilidad aparcnte y balance de proteina (N x 6,25},

segiin el nivel de gallinaza en la racidn.

Nivel de sustitucidn

Parimetros
0 39,0 60,3 73,0
Retencién de M x 6,25
En relacidén al consume, % 31,8 27,6 25,4 20,2
En relacién al absorbido, % 66,6 53,8 51,9 37,7
En base a peso metabdlice,
g/kgo'75/dia 3,9 3,4 3,0 2,4
N x 6,25 urinario, g/animal/dia 96,1 120,5 121,6 168,0
Pigestibilidad del ¥ x 6,25, % 47,8 51,2 49,3 53,6
Digestibilidad de 1a HS, % 61,9 64,1 61,5 G9,0

de la proteina absorbida {Cuadro 6A), no asi para la retencidn expresada
como porcentaje del consumo, como tampoco para la digestibilidad de la
proteina y materia seca de las raciones {Cuadros 5%, 7A y 8A}.
Lz retencién de proteina cruda expresada, tanto en porcentaje
del consumo (Y3), como porcentaje de la proteina absorbida (¥,}, o en
- < 0,75 . -
gramos de proteina retenidos por kg (Ys) disminuye linealmente en
funeidn del nivel de gallinaza en la racidn (x1). Las ecuaciones obte-

nidas, cuyas representacioncs grificas aparecen en las Figs. 3 vy 2, son

las siguientes:

v, = 32,46 - 0,14%, > = 0,90 (P < 0,06)
¥, = 67,43 - 0,35%_ rR2 = 0,88 (P < 0,10)
Y, = 3,98 - 0,02, R = 0,91 (P < 0,05)
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Los promedios de digestibilidad aparente vy retencidn de M x 6,25,
segiin los niveles de banano, se presentan en el Cuadro 11. En contraste
a lo observado con variaciones en el nivel de gallinaza, la inclusién de
banano en la racidn XQ) causa un aumento en la retencidn de proteina cru
da, expresada como porcentaje de la consumida (YG), porcentaje de la ab-
sorbida (I7), o en gramos de proteina retenidos por qu’75/dia (YB)' El
anilisis de varianza cole detectd diférencias significativas para la re-
tencidn de proteina expresada como porcentaje de la absorbida (Cuadros 93,

108, 11A v 123) .

Cuadre 11. Digestibilidad aparente y bhalance de proteina (¥ x 6,25},

seqlin el nivel A2 banano en la racidn.

Nivel de sustitucidn

0 6,7, 16,2 25,0 58,5

Parimetros

Retencidn de N x 6,25
En rclacidn al consumo, % 20,9 22,4 27,6 34,9 30,8
En relecidn al absorbido, % 32,1 41,6 53,8 64,9 69,8

tw hare » paso metabdlico,

g/kg0'75/dia 2,3 2,0 3,4 4,8 3,5
N x 6,25 urinario, g/animal/din 182,8 105,.7 120,5 128,8 64,2
Digestibilidad del W % 6,25, % 65,6 50,0 51,2 53,8 41,2

Digestibilidad de la 1S, % 73,6 63,3 64,1 68,5 66,2

Ias relaciones matemdticas para cada uno de los pardmetros medidos
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estdn desarrolladas en las Figs. 5 y 6 y se presentan a continuacién:

Yo = 19,32 + 0,78X, - 0,0132 R% = 0,90 (P < 0,06)
Y, = 31,32 41,77, - o,ozxg R = 0,09 (p < 0,01)
Yo = 1,78 + 0,15%, - o,oozx; R = 0,78 (N.5.)

Consecuentemente, las mfiximas retenciones de nitrdgeno, segiin cada uno

de los tres par@motros considerados, ocurren cuando

X, = 39,3%, para mixima retencidn de N en proporcidn al N

consumido (Y6)

X2 = 46,6%, para mixima retencidn de N en proporcidn al N
absorbido (Y7)
Xz = 36,4%, para maxima retencidn absoluta de N por peso
motahdlico (¥g)
4,2,2 Relacién entre la retencidén de N x 6,25 v la ganancia de peso

El promedio de sustitucidn de EM por energia del banano, agru-
pando todos los niveles de gallinaza, fue de 16,15 por ciento. Este va~

lor se sustituyd en la funcidn Y, para producir una funcidn Y: comparable

1
a la funcidn Yo de retencidn de nitrdgeno en que ambas sdlo dependen de
X1 y ambas se refieren a un nivel de 16,15 por ciento de la EM total pro
veniente del banano.

En base a un estudio de regresidn entre datos predecidos para
10 diferentes valores de x1, se produjo la relacién graficada en la Fig.
7. Nbtese gue la ganancia de peso es relativa al pesc promedio metabdli-

co de los animales, el cual a su vez depende del tratamiento que hayan re

cibido. Es claro que la 1fnea no interscca la ordenada en su punto de origen
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sino que a un valor de - 2 g/kg0’75/dia. Esto implica que si la re-
tencidn de N es cero (balance perfecto) el animal perderd peso. Si~
milarmente, el punto de interseccidn de la abscisada es valor de re-
tencidn necesario (0,61 g/kgo'vs/dia) para que el animal no pierda

ni gane peso,

4.3 Andlisis econfmico

Se calculd el costo &z la racién, en funcidn de X_, usando los

1
datos de los Cuadros 1A, 13A y 14A.
La inclusidn de gallinaza en la racidn tendid a disminuir el

precio de la misma. Dicha tendencia fue lineal y es expresada por la

) s . o~
siguiente funcion:

¥, = 0,6254 - 0,0029%, , R? = 0,99 (P < 0,01)
donde:

Y9 = costo de la racidn, CR ¢/kg 118

X. = nivel de sustitucidn de la proteina total por

proteina de gallinaza, %

ta inclusién de banano no causd ningin cambico en el precio
de la racidn, va que el costo de la energia metabdlica del banano fue
igual al de la energia metab8lica de la melaza, a la cual sustituia.

Dado que los consumos fueron relativamente constantes {pro-
medio 2,77 kg MS/100 kg peso vivo/dia), los costos de alimentacidn/
animal/dia reflejaron en gran medida los precios de las raciones. Es
decir, los niveles de bananc no causaron variaciones y la gallinaza cau-
s6 disminuciones en el costo de alimentacidn. Consecuentemente, las va-~

riaciones en el costo de alimentacidn ss pueden describir con la funcidn



1LY
]

lineal Y?O:

Y., = 3,936 - 0,02x, , R = 0,99 (P < 0,01)

Para hacer la funcidn Yoo mas #itil, se puede introducir el componente

precio de la gallinaza (ﬁg) en CR ¢/kg 'S8, quedando la funcién YTO co

mo sigue:

Yo = 3,936 «g{anXi donde: qﬁ?q es igual a 0,02. Ademas,

la constante 3,936 es el costo diaric de alimentacidn con la racidn sin

gallinaza. Esta se puede expresar cowmo PV (2,77) P donde PV = peso

b
promedio del animal;
2,77 = consumo de Y8, kg/100 kg de peso vive/dia
P = proecio de la racidn sin gallinaza, ¢

b
La funcidn Yyr PO io tanto, quedaria indicada de la siguiente
manera:

— P
Yo' = BV (2,77) By 4P X,

y se presta a situaciones cambiantes de precios de ingredientes alimenti-
cios, incluyendo la gallinaza,
Con el fin de calcular <l beneficio neto (BM) se tomaron en

cuenta los costos diarios de alimentacidn (Y, .), el ingreso bruto dia-

10
rio por concepto de ganancias de peso y los costos fijos més otros costos
variables gue permanecieron constantes para todos los tratamientos. La
Funcidn de BN resultante de la consideracién de los factores antes men-

cionados es la siguiente:

BN = POY1 - Y1O' - KO o, en su forma expandida,



BN = P, (580 ~ 4,76X, + 4,47X

2
0 ~ 0,094%) + 0,051 X,) ~

2

vy o(2,77) Pb +€{.pg}{1 - KO

donde: P. = precio de la carne, CR Z/kg en pie (¢15,50 para
propdsitos del presente anadlisis)
PV = peso vivo del animal, kg
P, = precio de la racidn cuando no contiene gallinaza,

CR @/kg MS (g0,625 para propdsitos del presente

andlisis)
Pg = precio de la gallinaza, CR @0,37/kg 1S, para
efectos del presente andlisis
X1 ¥ X2 = las variables ya definidas
KO = costos fijos mas los costos vatiables gue permanecie«

ron constantes wara todos los tratamientos (CR ¢0,516
para propbsitos del presente andlisis)

= @5 el valor gue multiplicado poxr Pq de un producto
igual a 0,02,

En el casoc del presente andlisis = 0,0541,

El desarrollo de esta funcidn para diferentes niveles de galli-
naza y de banano se presenta en la Fig, 8.

Bl cdlecule de, tanto el nivel de gallinaza como el de banano,
que producen el maximo beneficio neto, se realiza con las siguientes de-

rivadas:

I

§ B
s - a7 + -+ ==

P, (4,47) = 2P, (0,094X,) + P

0 (0,051X1) = 0

]
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Tedricamente, el mdximo beneficio neto se logra cuando:

X

1 259,5% de sustitucidn

s

T2

93,2% de sustitucidn
Obviamente, la solucifn para X1 no es real. El miximo nivel

de nitrdgeno que podria aportar la gallinaza en una racidn es de 90
por ciento. Consecuentemente, la combinacidn &ptima de X, ¥ X%, seria

cuando X1 = 90 por ciento y X2 = 48,1 por ciento. En la Fig. 8 se

puede localizar este punto Sptimo. Al cambiar el nivel de X , se no-

1"

a un desplazamiento del nivel de X, correspondiente, asociado con el

2

maximo beneficio.



5. DISCUSION

Con el fin de facilitar la interpretacién de los datos obteni-
dos en este trabajo, se propone el diagrama de la Fig. 9, el cual repre-
senta las relaclones biocldgicas y econdmicas de un sistema de alimenta-
cidén con gallinaza v bananc de desecho.

Fl diagrama considera cque ni la gallinaza ni el banano afectan
el consumo. Es decir, el valor de la constante X, es de 2,77 kg de MS/
100 kg de peso vivo/dia, Las implicaciones son de que los resultados de
este experimento son explicables s8lo por las variaciones cualitativas

del consumo.

5.1 Respuesta del animal a la inclusién de gallinaza

ILa sustitucidn de la proteina total de la racidn por proteina
de gallinaza, resultd en una disminucidn lineal de la retencidn de la
proteina cruda (Figs. 3 y 4). Esta disminucién se debid principalmente
a un aumento en la cantidad de nitrdgeno, excretado en la orina {(Cuadro
10},

Estos resultados contrastan parcialmente con los obtenidos por
Battacharya vy Fontenot (3), guienes no hallaron ningiin carbio en la re-
tencidn de nitrdgeno con niveles de gallinaza de hasta un 50 por ciento
de sustitucidn, de la proteina proporcionada con harina de soya (equi-
valente a 50 por cisnto de sustitucidn en condiciones similares a este
experimento). Sin embargo, cuando la gallinaza sustituyd completamente
a la soya (equivalente a 100 por ciento de sustitucidn en este experimen-

to), la retencidn de nitrdgeno disminuyd significativamente. Es posible



que en el presente experimento, una funcidn polinomial hubiera sido mids
adecuada que la lineal empleada. De este modo, no existirian las pe-

quefias divergencias con el trabajo de Battacharya vy Fontenot (3). Sin
embargo, no hubiera sido significativo dado el escaso nimero de chser-

vaciones.

Si se considera el hecho de que la gallinaza es un material
gue ya ha sido digerido previamente por otro animal, se esperaria que
la calidad y digestibilidad de los distintos principies nutritivos, que
en ella se encuentran, sean bastante bajos, principalmente para el caso
de la proteina verdadera. M este respecto, Battacharya y Fontenot (4)
encontraron que del contenido total de proteina de la gallinaza de po-
llcs de engorxde, alrededor del 45 por ciento es proteina verdadera, de
la cual un 23,4 por ciento es digestible, Esto implicaria que la otra
fraccidn nitrogenada importante de la gallinaza, constituida principal-
mente por NNP (&cido {irico), estaria aportande la mayor porcién del ni-
trogeno disponible de las raciones altas en gallinaza. La inclusidn de
MNP en sustitucidn de la proteina verdadera de la racién, ha sido aso-
ciada con menores ganancias de ppso y un aumento en la excrecidn de ni-
trdgeno urinario (31, 47),

Por otra lado, los porcentajes de retencidn de nitrdgeno obteni
dos en el presente trabajo (Cuadro 10) fueron mids altos que los obtenidos
por Battacharya y Fontenot (3), cuienes cbtuvieron valores de 22,03; 15,36;
14,94; y 7,61 para la retencién de nitrBgeno expresada como porcentaje del
consumo: y 30,80: 21,77; 21,84 y 13,18 para la retencidn expresada como por

centaje del absorbido, a niveles de sustitucidén de la proteina de la soya



por gallinaza de 0; 25; 50; v 100 por ciento, respectivamente. Los
mayores niveles de retencidn observados en este trabajo es posible que
hayan sido causados por el uso de animales muy jovenes (8 meses de
edad) con una rapida tasa de sintesis proteica v crecimiento.

Asociando la retencidn absoluta de nitrdgeno con la ganancia
relativa e peso, se encontrd una alta correlacidén {r = 1,0) entre am-
bas variables (Fig. 7), lo gue explica las disminuciones en las ganan-
cias diarias de peso que se producen al aumentar los niveles de galli-
naza en la racidn (Fig. 1). En este punto, es preciso ejercer cautela
ya gue se estln correlacionando funciones resultantes de dos experimen-—
tos separados, con animales que diferian en edad(8 vs. 20 meses) y sexo.
Con estas consideraciones, es sin embargo de valor el examinar brevemen-
te la Fig. 7. Tal como s¢ habia hecho notar en la Seccidn 4.2.2, el man

. » -t a - O 75
tenimiento de peso estd relacionado con une retencidn de 0,61 g/kg '

/
dia. Io que a primera vista parece incongruente (el balance deberia ser
= ), en realidad es légico si se considera que el animal no sdlo pierde
nitrdgeno por la via urinaria v focal sino gue tambidn hay pérdidas en
gl sudor (16), la piel y el cabello {(39) v la respiracién (12). Por
otro lado, considerando ¢l proceso fermentative en el rumen las pérdidas
por eructacidén deben ser importantes.

Datos obtenidos por Ruiz (55) indican que el requisito de pro-
teina para mantenimiento de peso de novillos es de 89 g/100 kg de peso
vivo/dia. Si se compara este dato con 0,61 g de proteina cruda retenida/

0,75

kg /dia (19,3 g de P.C./100 kg/dia), obtenidos en el presente estudio,

antonces el novillo en mantenimiento tendria una pérdida total calculada en



69,7 g de P.C./150 kg de peso wvivo/dia. Estas proyecciones estdn sy~
jetas a estudios de comprobacidn,

Otro factor que podria haber estade afectando las ganancias
de peso de los animales consumiendo gallinaza, es un posible menor con
sumo de energia por parte de estos animales. Aunque todas las raciones
se calcularon isoproteicas e isoenergéticas, existe la posibilidad de
que el valor energético usado para la gallinaza (2,44 Mcal de E.D./kg
MS), encontrade por Battacharya vy Fontenot (4) esté sobreestimade. A
este respecto, Lowman vy Knight (35} vy Bull y Reid (10), dan valores de
1,54 a 1,74 Mcal de E.M. v 1,875 Mcal de E.D./kg de MS de excreta des-
hidratada, respectivamente. Ademas, Fontenot y Taylor (6), en una revi-
sidn posterior se refieren a un valor de 1,1 Mcal de E.M./kg MS para la
gallinaza de ponedoras., Seria ildgico pensar que un material con estos
contenidos de energla, enriquezca su valor energético mediante su acumu
lacidn sobre un material bajo en energia digestible (viruta o cascari-
lla de arroz), que comiinmente se usa como cama en la formacidn de la ga
llinaza.

Haciendo una correccidn posterior, usando el valor de 1,54 Mcal
de E.M./kg de M8, se calculd que el contenido de E.M. de las raciones
estudiadas fluctud desde 2,27 a 2,50 Mcal de EM/kg de MS., Suponiendo
que la calidad de la proteina no hebia sido limitante, las ganancias de
peso deberian haber estado entre los 500 y 750 g/animal/dia (43). Empe-
ro, el promedio general de ganancia de peso fue de 471 g, o sea, alrede-
dor de 25 por ciento menos de lo esperado. Esto permite concluir que la

disminucidn en las ganancias de peésn, al aumentar el nivel de gallinaza



en la racifn, se deben principalmente a la menor calidad de la proteina

de la gallinaza.

5.2 Respuesta del animal a la inclusidn de banano

La inclusifn de banano (almidén) en la racién resultd en un
aumento inicial en la rctencidn de nitrdgeno (Figs. 5 y 6); el nivel
de banano que produce la mixima retencifn absoluta de nitrdgeno
Fue de 37,5 por ciento de sustitucidn de E.M. total por E.M. del
banano, a un nivel promedio de 38 por ciento de M total proveniente
de la gallinaza (Fig. 6). El efecto benéfico del almidén scbre la re-
tencién de nitrdgeno puede tener varias causas actuando en forma simul-
tinea. Por ejemplo, es conocido gque el almiddn es miAs lentamente fer=-
mentable que los azfGeares vy al sustituir la melaza por banano se logra-
ria una tasa de fermentacién de energia nds constante y acorde con la
capacidad sintética de los microorganismos del rumen. Sin embargo, el
efecto ben&fico sobre la retencién de nitrdgenc (v también sobre la ga-
nancia de peso), no se mantuvo a niveles superiores al 37,5 por ciento
de sustitucidn, sino que por el contrario, la retencién de nitrdgeno
tiende a disminuir. Es muy posible que a estos niveles de sustitucidn,
sea la falta de un carbohidrato répidamente fermentable, como la melaza,
el factor limitante en la sintesis de proteina, lo que resultaria en una
menor retencidn de proteina.

A este respecto Orskov (48) indica que el escape de mondOmeros
hacia los intestinos, puede tener efectos negativos si el animal depende
en gran parte de la sintesis microbiana como fuente de proteina, va que

esa energla no estarin disponible para gue esa sintesis se lleve a cabo.
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Esto tiene grandes implicacisnes sl se consideran animales en distintas
etapas de crecimiento. En animales de crecimiento rapido, los requisi-
tos de protcina exceden considerablemente la maxima capacidad sintética
de proteina por parte de los microorganismos del rumen. Si en esta si
tuacién, parte del carbohidrato disponible escapa la fermentacidn rumi-
nal, los animales tendrian una deficiencia afin mayor de proteina, a me-
nos que la proteina de la racidn escape sin degradacidn (48) . Este ra-
zonamiento podria aplicarse a raciones con un alto contenido de gallina
za. S5i se considera que alrededor de un 45 por ciento del contenido to
tal de proteina de la gallinaza estd constituido por proteina verdadera,
v que dicha proteina es la porcidn no digestible de la proteina ingeri
da por las aves, se podria concluir que la digestibilidad de la proteina
verdadera de la gallinaza Jdebe ser wmuy baja. A este respecto, Batta-
charya vy Fontenot informan gue del contenido total de proteina verdadera
de la gallinaza, finicamente el 23,4 por ciento es digestible (4).

La inclusidn de almiddn en la racidn resultd en un aumento de
las ganancias diarias de peso, hasta un nivel de sustitucidn de la ener-
gia metabolizable entre 23,8 v 48,2 por ciento depéﬁdiendo del nivel de
X1 (Fig. 1). BAumentos en el nivel de banano, mias alld del punto dptimo
resultaron en una disminucidn en la ganancia de peso. Estos resultades
concuerdan con los obtenidos por Horrera (32) con vacas de desecho,
quien encontrd que el nivel de sustitucidn enerqgética que preduce la maxi
ma respuesta bioldgica es d: 30 por ciento. La explicacidn de estos e~
fectos es similar a las propuestas para el efecte del almiddn sobre la
retencién de nitrdgenc, admiticendo una correlacidn lineal entre retencidn

y ganancia de peso (Fig. 7).



51

5.3 Conversién de los alimentos

Observando el Cuadro 9 se puede deducir que la eficiencia de
conversidén de los alimentos fue baja en todos los tratamientos (4,46 a
10,35 por ciento). Esta baja conversidn se debid principalmente a las
bajas ganancias de peso cbhservadas (271 a 653 g/animal/dia). Las ra-
zones para las bajas ganancias de peso ya fueron expuestas an parrafos
anteriores. Es conveniente hacer notar gue las raciones no fueron ofre
cidas ad Libitum, por lo gue los consumos de M.S. fueron muy similares
para todos los tratamientos (2,70 a 2,82 por ciento de peso vivo). Se
esperaria que de haber ofrecido las raciones a libre consumo, los ani-
males hubieran aumentado el consumo, io que posiblemente hubiera resul-
tado en mejores ganancias de peso, y consecuentemente, en una mejor efi~
ciencia de conversidn. Sin embargo, esto no se permitid en este traba-
jo, dado gue su objetivo principal era el de evaluar la gallinaza como
fuente de proteina para los rumiantes.

oOtro factor que se debe de considerar es el hecho de que los
animales utilizados en el presente experimento fueron hembras, las cua-
les tienen ganancias de peso menores que 1los machos (42). Se ha aesta-
blecido que con machos se obtlenen ganancias de peso 20 por ciento su-
periores al de las hembras a igual consumo de alimentos (50), lo que im
plica un aumento de 20 por ciento en la eficiencia de conversidén de ali

mentos .

/

5.3.1 Conversidn de alimentos, segin el nivel de gallinaza
La inclusidn de gallinaza en la racidn resultd en upa disminu-

cidn lineal de 1la eficiencia de conversidén de los alimentos (Fig. 2},
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probablemente causado por la menor calidad de la proteina en las raciow-
nes que contenian gallinaza. Por otro lado, no se debe descartar 1la
posibilidad de deficiencias de minerales trazas en las raciones con
gallinaza a pesar del alto contenido de ceniza (15 por ciento) en es-
te producto (56). Obviamente, cualguier deficiencia nutricional afec-

taria la eficiencia de conversidn alimenticia.

5.3.2 Conversidn de alimentos, segiin el nivel de bhanano

Al igual gue las ganancias de peso, la eficiencia de conversidn
de los alimentos presentd una tendencia cuadrdtica al aumentar el nivel
de banano en la racidn (Fig. 2). E1l punto de sustitucidn que correspon-
de a la miaxima respuesta biolégica dependid del nivel de gallinaza vy se
encuentra entre los valores de 26,4 por ciento (cuando X1 = ) y 46,0 por

ciento (cuando X1 = 90 por ciento), cifras muy similares al rango de méxi

ma respuesta en ganancia de peso {seccidn 5.2).

5.4 Andlisis econdmico

Aungue la gallinaza es un producto de desecho, el cual no tiene
un precio establecido en el mercado, y que inclusive se puede conseguir
sin costos, se le asignd® un valor de CR #0,37/kg 4S5, con lo cual se cubre
su costo de transporte y la posibilidad de que adquiera precio.

Debido al bajo precic de la gallinaza, en comparacidn con otras
fuentes de proteina tradicionales, exceptuando la urea, la sinclusidn de
gallinaza resulta en una reduccién lineal del precio de la racidn (fancidn
Y.}. Considerando gque el consumo de materia seca se mantuvo constante pa-

9

ra todos los tratamientos, los costos diarios de alimentacién (funcidn Y10)



feflejan directamentes el precio de la racidn.

Es obvio gue los mAximos beneficios {0 minimas pérdidas con
los indices econdmicos actuales) se obtendrdn cuando X1 se encuentre
en su nivel mAximo. En la préActica esto sblo es posible al 90 por
ciento de sustitucidn del M total por ¥ de gallinaza. En contraste,
el nivel &ptimo de x2 es variable, dependiendo del nivel de gallinaza.

las soluciones de X2 estin entre 23,5 (cuando ¥, = 0) y 48,2 (cuando

1
X, = 80).

1

La decisidn final de cufnta gallinaza debe de utilizarse o
no, serd dictada por el precio gue adguiera en el mercado, y cdmo se
compara el mismo con otras fuentes de nitrdgeno. En cuanto al banano
{almiddn), el nivel de sustitucidn variard seqiin varie el nivel de ga-
llinaza, siempre y cuando el precio de la energia metabolizable del ba
nano sea igual al de la energia metabolizable de la melaza. La formula
que permite el nivel Optimo econdmico para un nivel dado de gallinaza es

la siguiente:

X, = 23,78 +0,27%,

la cual no depende de cambios en el precioc de la gallinaza pero sdlo es
aplicable cuando 21 costo de la cnergia metabolizable del banano sea i-
qual a la de la melaza.

Se puede notar en la Fig, 8 gque con ninguna de las raciones es
tudiadas resultd econfmica la produccidn intensiva de carne. Tamhi@n se
puede notar que, a pesar de la menoyr ganancia de pesc obtenida al aumen-
tar el nivel de gallinaza en la racién, las pérdidas econdmicas se redu-

cen, debido a que la disminucidn en el pracio de la racidn, causada por
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ia inclusidn de gallinaza (Fig. B) es de mayor magnitud gque las pérdi-
das causadas por las menores ganancias de peso.

En el caso del banano, las pérdidas también se reducen confor
me aumenta el nivel de banano {(almidén) en la racidn hasta cierto punto
(Fig. 8), despuds del cual las p&rdidas tienden a aumentar. =ste punto
critico varia seqin el nivel de gallinaza, tendiendo a aumentar lineal-
mente al aumentar el nivel de sustitucidn de la proteina total por pro-
teina de gallinaza. La correspondencia con los puntos de maxima ganan-
cia diaria, se deben a que los costos de alimentacidn no varian debido
a la inclusifén de banano en la racidn y a que todos los otros costos per
manecieron constantes para todos los tratamientos.

Considerando que ia operacidn de engorda intensiva en corral
usualmente sz realiza con toretes o novilles, y que la carne asi produci-
da, se exporta, se hizo una extrapolacidén de los datos obtenidos para no-
villas, a toretes de 350 kg de peso vivo, cuya carne se vende a CR ¢£5,02/
kg en pie. También se considerd gue los toretes muestran un 20 por cien-
to mds de eficiencia gue las novillas. Los resultados se presentan emn la
Fig., 10,

Ia respuesta esperada de los toretes a diversos niveles de ga-
l1linaza y banano, siguen la misma tendencia que la de las novillas (Figs,
8 y 10) con la Gnica variante de que para el caso de los toretes, las
pérdidas econdmicas a niveles bajos de gallinaza son mayores, sucediendo
todo lo contrario a niveles altos. Estos resultados son debidos al hecho
de gue a cualquier nivel de gallinaza, los toretes (mayor peso vivo) realizan

un consumo total de M.S. 55 por ciento mayor gque las novillas, mientras
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gue su ganancia relativa es de sdlo 20 por ciento mayor. Como las di-
ferencias en los Indices econfmicos mencionados (beneficio neto) estén
principalmente determinadas por las diferencias en el precio de la ra-
cifn, el mayor consumo total hace que las diferencias escondmicas entre
tratamientos se hagan mayores.

De todas estas apreciaciones econdmicas, es evidente que los
precios de venta de la carne, aiin en el mercade internacional, son ex-
tremadamente bajos. Este hecho, sumedo a la baja eficiencia de conver-
sidn de alimentos, resultan en pobres perspectivas econdmicas para sis-
temas de alimentacidn hasadas en la utilizacién de gallinaza y banano,
Fsta situacién se mantendrd mientras continfle la disparidad entre el

precio de venta de 1la carne y los costos de los insumos.



6. CONCLUSIONES Y RECOMEMDACIONES

Bajo las condiciones en que se realizd este trabajo y segiin
los resultados obtenidos, se puede conciuir:

1. La inclusidn de gallinaza en la racidn resulta en una dismi-
nucifn en la retencidn de proteina cruda, debido principal -~
mente a un aumento en la excrecidn de nitrégeno urinario.

2. La inclusién de almidén en la racidn mejora la retencién de
proteina cruda hasta cierto punto después del cual la reten
cidn comienza a disminuir. Dicho punto carbia segin el ni-
vel de sustitucidn de la proteina total por proteina de ga-
llinaza.

3. La ganancia de peso disminuye al aumentar los niveles de ga-
llinaza en la racidn, lo cual estd directamente asociado con
una menor retencidn de proteina cruda.

4, Aumentos en la proporcidn de la snergia en forma de almiddn,
en la racidn, causan aumentos en la ganancia de peso hasta un
punte critico, a partir del cual las ganancias disminuyen, en
contrandose este tendencia muy similar a la observada para
retencién de proteina c¢ruda.

5. La eficiencia de conversidn de los alimentos siguen las mismas
tendencias a las observadas para la ganancia de peéso.

6. Ninguna combinacién de las variables estudiadas resultd econd-
micamente rentable para la produccidn de carne; sin embargo,
tanto la inclusidn de gallinaza como la inclusién de banano

en la racidn tienden a reducir las pdrdidas econdmicas, a través



de una disminucién en el costo de alimentacidn, la primera,
vy a través de una meior eficiencia de conversidn alimenti-~
cia la sequnda.

Los precios vigentes de la carne v los costes de los insumos
{afin en el caso de desperdicios) no permite recomendar un
sistema intensivo de oroduccidn de carne en la actualidad.
Debido a que los datos de la literatura acerca del valor
energético de la gallinaza no son uniformes, se recomienda
continuar los estudios de evaluacidn nutricional de este

desecho avicola.
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7. RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el propdsito de evaluvar el
valor nutritivo de la gallinaza como fuente de proteina para rumiantes,
y cbmo es afectado por la inclusitn de banano (almiddn) en la racidn.
Con este fin, se efectuaron dos experimentos.

El primer experimento consistid de dos periodos de balance me-
tabdlico cuyo propdsito fue el de evaluar los efectos de la sustitucién
(%) de la proteina cruda total por proteina de gallinaza (X1) v de la
sustitucidn (%) de la energia metabolizable (EM) por EM de banano (Xz)
sobre la retencifn de proteina. En un disefio completamente al azar, se
utilizarcon 10 toretes Romo Sinuanc (8 meses y 150 kg de peso vivo). En
¢l primer periodo los niveles estudiados fueron: 0; 39; 60; ¥ 73 por
ciento para X1, v 16 por ciento para Xz. Durante 2l segundo periodo los

niveles estudiados fueron: 0; 7; 16:; 25; y 58 por ciento para X2 y 38
por ciento para X -

La inclusidn de gallinaza en la racidn resultd en una disminu-
cidn lineal de la retencidn de proteina, principalmente a través de un
aumento en la excrecién de N en 1la orina. Esta relacidn se expresa en
2

(R = 0,91y P < 0,05), donde Y, =

la giguiente forma: Y. = 3,98 - 0,02¥ 5

5 1
0,75

retencidn de proteina g/kg Por el contratio, la inclusién de banano

(almidén) en la racidn resultd en un aumento de la retencién de proteina

hasta un nivel donde X, = 37,5 por ciento. Niveles superiores a este valor

de X. causaron una disminucién en la retencién de proteina. Esta relacidn

2
es descrita por la funcidn: Y7 = 1,78 + 0,1532 - 0,002X3 (R2 = 6,78 M.S5.),
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donde Y. = retencidn de proteina, g/kgo'75/dia, ¥ X, = porcentaje de
la EM total que es aportado por el banano.
En el segundo experimento, se usd un disefio completamente

al azar, con un arreglo factorial incompleto. Se scmetisron 78 novi-
llas Romo Sinuano {20 meses y 200 kg de peso vivo) a raciones que con
tenian diversos niveles de X1 Y in Todas las raciones estudiadas se
calcularon isonitrogenadas (11,5% PC) e isocaldricas (2,5 lical EM/kg !S).
El experimento tuvo una duracién de 107 dias. ZLos niveles X1 v X2 estu-
diados fueron: 0, 20, 40, 60 y 80 por ciento; v 0; 5; 15; 25 v 50 por

ciento, respectivamente.

Los resultados obtenidos para las ganancias de peso (Y3 en

g/animal/dia) se describen con la funcidn: Y1 = 580 - 4,76}{1 + 4,47X2 -
2 . o
0,0@@Xi + 0,051X1X2 (R = 0,81; P < 0,01). Esta relacion indica que

la inclusién de gallinaza en la racidn causa una disminucidn lineal en
las ganancias de peso, mientras gue la inclusién de banano tiene un e-
fecto cuadrédtico, que tiende a aumentar las ganancias de peso hasta un
punto critico para luego comenzar a disminuir. =Este punto critico de
X2 se desplaza desde 23,5 (cuando x1 = () hasta 48,2 (cuandc X1 = g0).
Similarmente, la eficiencia de conversifn alimenticia, es afectada en la
siguiente forma: Y, = 0,087 - 0,00059¥% ~0,000015x§ +

2

0,0000066}(1}{2 (R" = 0,79; P < 0,01}, VY, estd definida como la pro-

+ 0,0081K

1 2

porcidn ganancia (kg/dia)/consumo (kg !1S/dia). EL nivel de X, que pro-
duce la rméxima respuesta varia desde 26,4 a 46 por ciento, para X, = O

& 90 por ciento, respectivamente.

Ninguna de las raciones estudiadas resultd econfmicamente rentable.
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Sin embargo, se notd dque la inclusidn de gallinaza tiende a reducir
las pérdidas, a través de una disminucién en el costo de la racién.
Similarmente, la inclusidn de banano disminuye las pérdidas econdmicas

a través de una mejor eficiencia alimenticia.



7a. SUMMARY

This study was designed with the purpose of evaluating the
nutritive value of poultry litter as a source of protein for ruminants.
Alsao, the effsct of starch levels (given as green bananas) on nitrogen
utilization, was studied. With this purpose in mind, two experiments
were conducted simultaneously.

One of two experiments conducted consisted of two nitrogen
balance studies designed to {a) evaluate the utilization of poultry lit-~
ter nitrogen (X1) as substituted in varipus proportions (%)} of the total
crude protein (CP) in the ration, and (b} to study the effects of substi-
tuting (%)} metabolizable energy (1E) of the ration with ME of bananas

(¥,). During the first trial, poultry litter CP accounted for 0, 39, 60

2

and 73 per cent of the total CP content, and the level of x2 was maintain-

ed at 16 per cent. In the second trial, green bananas ME substituted 0,
7, 16, 25 and 58 per cent of the total ME content of the ration, with x1
held constant at 38 per cent. For both trials, 10 Romo Sinuano bull calves
(8 months and 150 kg hody weight) were used in a completely randomized de-
sign.

It was found that CP retention decreases as the level of poul-
try litter CP in the ration increases. This relationship is expressed

by the following equation: Y. = 3,98 - 0,02}{1 (R2 = 0.91 ; P < 0.05),

5
. .75
where YS = g of CP retained/kg and X1 = percentage of the total CP

substituted by poultry litter CP. On the other hand, the inclusion of

green bananas increases nitrogen retention up to the point where qreen



63

bananas' ME substitutes 37.5 per cent of the total M.E. Higher amounts

of bananas beyond this point resulted in a decrease in protein retention,

This relationship is mathematically expressed by the eguation: Y7 = 1,78
2 2 . . .
+ 0.15x2 - 0.002x2 (R™ = 0.78 N.S.} where Y7 = daily protein retained,
o7
g/kg0 > and X2 = percentage of the total ME as green bananas® M.E.

For the second experiment, an incomplete factorial arrangement
in a completely randomized design was used. A total of 78 heifers of
different breeds {20 months and 200 kg live weight) were fed rations
containing different levels of poultry litter and green bananas. All
rations were isonitrogencus and isocaloric (11.5% CP and 2.5 Mcal of
ME/kg of dry matter}, The experiment lasted for 107 days. Poultry 1it-
ter protein contributed 0, 20, 40, 60 and B0 per cent of the total CP
content of the rxation (¥ 1) while green bananas’ ME accounted for 0, 3,
15, 25 and 50 per cent of the total ME content (Xz)ﬂ

The inclusion of poultry litter protein resulted in a decrease
of the average daily gain. This relatigmship is expressed by the follow-

2

ing equation: Y, = 580 - 4.76X, + 4.47X, - o.o%xg + 0,051 X, (R =

1 2

0.81 ; » £ 0.01), where Y, = waight gain, g/animal/day. This relation-
ghip indicates that the inclusion of poultry litter in the ration results
in a linear decrease of the weight gains, while the energy from green bha-
nanas has a quadratic effect, increasing the weight gain up to a “critical
point® of substitution, and decreasing weight gain with higher levels of

substitution beyond this point. The level of green bananas in the ration
that produces the maximum biological response, is dependent on the level

of poultry litter, and it ranges from 23.5 per cent {(when X, = 0) to 48.2

1

per cent {when X1 = 90). Feed conversion is similarly affected as may be



observed in the equation: Y2 = 0,087 - 0.00059}{1 + 0.008B1X%, - 0.000015X§

2

(R? = 0,79 + P < 0,01), where ¥

+ 0,0000066X1Y is defined as the

2 2
ratio weight gain (g/animal/day)/drvy matter consumption (kg/animal/day).
The level of X2 that produces the maximum response fluctuates between
26.4 per cent {when X1 = 0) and 46.0 per cent (when X1 = 90).

None of the rations studied where economically profitable.
Nevertheless, the inclusion of poultry litter and green bananas in the

ration tend to decrease economic losses, through a reduction on the

feed costs with the former, and an improvement of the feed conversion

with the latter.
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cuadro 1A. Consumo de materia seca, kg/l00 kg pv/dia,

ivel de Sh&titucidn de PC total por PC de gallinaza, % Promedios

reemplazo 0 20 40 60 80
=
= 0 2,82 2,83 2,74 2,80
g"d
=Rl 2 2,66 2,80 2,73
85 .
88 e[15 2,73 2,82 2,85 2,80
5~
g‘z‘éfé 25 2,82 2,82 2,82
+2
& o |50 2,65 2,58 2,88 2,70
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Ccuzdro 2A. Comparacidn entre los niveles ohservados ¥
esperados de Xl ¥ X2 en la prueba de produc-

cibn de carne (Exp. 1).

Trata= % de la PC total proporcio- % de la EM total proporcioe
miento nada por gallinaza nada por banano
Esperado Observado Dif, % Esperado Observado Dif. %

I 0 0 0,00 0 0 0,00
1T 4o Lo,12 0,03 0 0 0,00
111 80 80, 3k 0,43 0 0 0,00
IV 20 19,67 1,65 5 4,96 0,80
v 60 60,16 0,27 5 5,00 0,00
vl 0 0 0,00 15 14,85 1,00
VII 40 Lko,27 0,67 15 14,51 3,27
VIIT 80 79,42 0,73 15 14,54 3,07
IX 20 20,35 1,75 25 2k, 36 2,56
X 60 60,06 0,10 25 24,87 0,52
XI 0 0 0,00 50 51,77 3,54
XIT Lo 39,57 1,07 50 51,42 2,84

XIII 80 80,65 0,81 50 48 , 8L 2,32




Cuadro 34, ANDEVA para ganancia diaria de peso,

Fuente de variacibn G.L. C.M,
Tratamientos 12 80,989,52%*
Banano
Linesl 1 68.046,07*
Cuadratico 1 38.,165,43
Residuo 2 22,431,29
Gallinaza
Lineal 1 615,694 ,00*=*
Cuadratico 1 G.161,75
Residuo 2 25, 448,70
Interaccibn
Lineal 1 76.942,97*
Cuzadratico 1 50.111,85
Residuo 2 8.996,04
Error 62 16.239,45
Total o T o
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Cuadro 44, Comparacibn entre los niveles observados y asperados
de Xl y XE en las pruebas de balance nitrogenadc .’
de digestibilidad (Exp. 2y,
Trata- Nivel de reemplazo de Trata— Nivel de reemplazc de
. la PC total con PC de . la EM total con EM de
miento ) miento
gallinaza (Xl) banano (KZ)
Ispe~ Ohser- Dif, Espe~ Obser- Dif.
rado vado % rado vado %
I o 0,00 0,00 VI 0 0,00 0,00
112/ VIl 5 6,75 26,92
111 Lo 38,97 2,58 VIII 15 16,18 7,87
IV 60 60,29 0,48 X 25 24,99 0,04
v 80 73,00 8,75 X 50 58,48 17,68

8/ 1 nivel de X

constante a 16,15 por ciento.

2

para los tratamientos del T al V permanecid

Para los tratamientos del

VI al X el nivel de X permanecid constante a 38,25 por

ciento,

E/ Los datos de este tratamiento fueron eliminados por enfer-

medad de los animales.
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Cuadro 5A4. ANDEVA para la retencibn de proteina (% del consumo)

seglin los niveles de galilinaza.

Fuente de variacibn G. L, C. M.
Tratamientos 3 50,669 (N.S.)
Error 8 26,441

Total 11

Cuadro 64. ANDEVA para la retencidn de proteina (% de absor-

bida) segln los niveles de gallinaza.

Fuente de variacibn G. L. C. M.
Tratamientos 3 349,365%
Error 8 40,653
Total 11
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Cuadro 7A. ANDEVA pars digestibilidad de la proteina segln

los niveles de gallinaza.

Fuente de variacidn . L. C. M.
Tratamientos 3 15,522 (N.S,)
Error g8 36,739

Total 11l

Cuadro A, ANDEVA para la digestibilidad de la materia seca

segOn los niveles de gallinaza.

Tuente de variacibdn G. L. Co M,
Tratamientos 3 24 945 (N.S.)
Error 8 17,171
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Cuadro 9A. ANDEVA para la retencidbn de proteina (% del con=

sumo), seghn los niveles de banano,

Fuente de variacibn G. L. C. M
Tratamientos L 60,029 (N.S.)
Error 9 119,431

Total 13

Cuadro 10A, ANDEVA parea la retencidn de proteina (% de la

absorbida), segln los niveles de banano,

Fuente de variacidn G. L. C. M.
Tratamientos b 520,818+
Error 9 81,108
Total 13
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Cuadro 11A. ANDEVA para la digestibilidad de la proteina,

segln los niveles de banano.

TFuente de variacibn G. L. C. M.
Tratamientos L 129,449 (N.S.)
Error 9 101,114

Total 13

Cuadro 12A., ANDEVA para ls digestibilidad de la materia

seca, segln los niveles de banano.

Fuente de variacibn G. L. C. M.
Tratamientos b 431,965 (N.S.)
Error 9 48,118

o s o Wy L o S e A A0 R S S o 7 T S, i L Lok M Al A AR T S o L1 i L 440 A LU S LR T W O

Total i3
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Cuadro 144, Precio de los ingredientes,

Ingredientes Precio, C.R. {i/kg en base fresca
FPanano verde 0,10
Melaza de caifla 0,33
Harina de carne y hueso 1,45
Gallinaza 0,33

Bagazo de caia 0,005
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