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RESUHEN 

AUDIFFRED PINEDO, HARTlN. Fuentes no tradicionales ce altmentos 

y su empleo en la alimentaciOn de las aves de 1980 a 1986. 

Estudio recap!tulat!vo !bajo la d!reccl6n de: Fernando Pérez-

Gil Romo y Daniel Grande Cano). 

Dentro de la crisis economtca y de la produccton pecuaria 

actual, los alimentos no tradicionales representan una 

alternativa potencial para solventar, aunql1e sea parcialmente, 

la problemattca de la altmencacion animal en Hextco. Por ello 

la investtgacton en tsta area se justifica ampliamente y debe 

ser de gran prioridad. Con el objeto de sistematizar la 

tnformacton relacionada con el tema,se desarrolló P.l presente 

trabajo en el cual se recopiló, analizo y sistem~ttzó la 

información ctenttftca nacional e internacional sonre el empleo 

de alimentos no tradicionales en la alimentaciOn de las aves de 

1980 a 1986. Prevlo 1 a la recnpilación de la información se 

establecieron criterios para la deftnicton de alimentos no 

tradicionales. La b~squeda .de tnformacton se realizó mediante 

la consulta a fuentes prtmartas y secundarias, y cuando fue 

necesario mediante la utillzacton de sistemas de informacton 

automatizada. ~a información recopilada se resumió y se agrupo 

en ba~e al origen del a~tmento no tradicional. Los grupos y los 

alimentos representativos fueron: 1.Recursos naturales con 

potencial alimenticio fflora 
1 

y faunal. 2.Productos ne 



actividades primariaslplantas o sus partes y cultivns 

subexplotados>. 3. Protelna unicelular(algas,bacterlas,hongos 

y levaduras}. 4.Subproductos de actividades primariaslagrtco-

las,pecuarias,forestales y pesquerasl.~.Subproductos agro-

industriales ( rastros,lActeos,alcoholtcas,etc.J 6. Desperdtcio 

de consumo humano o animalldesperdicios utilizados de manera 

directo o procesados,, 7.Productos derivados del saneam1ento1 

sedimento de alcantarillas, lodos activados, etc.). La mayorta 

de los recursos altment1ctos encontrados estan dtspon1bl~s P-n 

MPxtco y varios de ellos actualmente P.St~n subuttl1zados. 



tt.INTRODUCCION 

La produccton de alimentos, combustibles y qutmtcos es uno 

de los requerimientos primarios para el desarrollo y bienestar 

de una sociedad. Durante la pasada década, P.l patrón de 

producción agricola cambt6 de modo que la mayor parte de los 

paises no son actualmente autosuftctentes en su producc1ñn rle 

alimentos, ~a presente escasez y amena7.a oe ~gotamtento de 

combustibles fOsiles tienen ciertas limitaciones sobre el 

increment.o en la productividad agricola, aOn en pa 1 ses 

industrialmente desarrollados. Hayores restricciones existen en 

paises en vtas de desarrollo debido a su baJa producttvtdad 

agrlcola y a un incremento constante en la poblacton ( 293 1. Y 

si a esto se agrega que algunos de los alimentos utilizados 

en la allmentaciOn animal son aptos para la alimentacion 

humana, surge la necesidad de evaluar productos con 

posibilidades de sustituir los ingredientes clAsicamente 

uttllzados en la alimentación animal 13221. 

En H6xtco, aceptando la meta de 438 gr ne cereales per 

captta diarios como requerimiento b&sico de la poblaciOn 

(propuesta por el Instituto Nacional de la NutricionJ es 

decir, 160 kgs al ai"lo, se observa que si se resta la 

produccton de cereales el consumo pecuario ( porcino, avlcola y 

lecheroJ, se obtendrA un deficit de 75 gr diarios (27.4 kg por 

ai'\o) 1 que para 1978 significo la necesidad estimada de 

importar 1 800 000 Ton. de malz. Para 1982 el d~flcit serla de 



sólo 14 gr diarios (Skgs al anoJ, pero como la poblacion se 

incrementarla de 56 millones a 74 millones de habitantes, este 

déficit representarta la necesidad de seguir importando cPrca 

de 400 mil tonelddas de matz. Estas probables necesidades de 

importación se harfna mas sertas si se presentaran inesperadas, 

pero prohables,dlftcultades socioeconómtc~s, meteorolñgtc~s o 

polftlcas que no permitieran incrementar la produccton de 

cereales. De ahf la importancia economtca que reviste encontrar 

una solución al problema de la competencia entre los animales y 

los humanos sobre el consumo de cereales. Como serla 

inaceptable o tmpr4ct1co a corto plazo que se eJ1m1nara por 

ejemplo la producción lechera, cabe Ja posihtlJd~d ne q11e Re 

pueda encontrar un alivio si se desarrollan y dtfunrten s1stPmas 

de produccton que empleen otros alimentos derivados de la 

utiltzaclOn de subproductos o de desperdicios org~ntcos del 

propio sector primario (322J. 

Cabe senalar al respecto q1Je Ja gran m~yorfa ~e los 

trabajos realizados en nutrtciOn animal se llevan a cano con 

alimentos tradicionales en los diversos cP.ntros 

investigacton científica, por eJemplo: dietas a bas~ de sorgo

soya o ma1z-soya que comparan a otro alimento en cuestton, lo 

que hace que los monogastrtcos (cerdos y avesl sean 

competidores del hombre en el consumo de granos (232,2601. 

Muchos sunproductos de la agricultura y la tndustrJa son 

producidos, pero han sido subuttltzados como recursos 



alimenticios, despreciando su valor potencial (2021. Asl mismo 

algunos de los productos con valor potencial para 

alimentacion animal, como los desechos animales y 

la 

los 

desperdicios agrlcolas y forestales, no solamente han sido 

despreciados o subutilizados, sino que representan una fuente 

de contaminación que pone en riesgo la salud y confort numano, 

a menos que éstos sean manejados cuidadosamente 1811. 

Existe actualmente un gran interés en el area, y se han 

llevado a cabo tnvestlgaciones en el campo de alimentos no 

tradicionales durante los Ulttmos 10-15 anos. Incluso se ha 

manlfestado en varias ocaclones la necesidad de reun1r ésta 

tnform~cton lJOOI. 

Por todo la anterior se planteo la realizacion del 

presente trabajo, el cual tuvo los siguientP.s 

OBJETIVOS 

1.- Reunir, 

disponible 

analizar y slstemattzar 

en el 4rea de alimentos 

la informacton 

no trAdlcionales 

uttltzados en la alimentación de las aves de 19HO a 

1986. 

2.- Facilitar una fuente blbllogr•ftca accesible y 

actualizada sobre Investigaciones realizadas en ~sta 

Area. 



II!. HATERIAL Y HETODO 

La revisibn blbllograflca de el presente trabajo 

comprend!O el periodo de 1960 a 1966. 

Previo a la seleccion del material, se 

establecieron criterios para indicar lo que es un alimento no 

convencional, analizando y se~alando que un al1mento no 

convencional es todo producto natural u obtenido mediante un 

cultivo,o resultante de la obtención de un producto pr1mar10 1 no_ 

uttltzado actualmente o utilizado de manera escasa para la 

alimentacibn de animales, con un minimo de d1spontbilidad en 

periodos determinados, el cual aporta uno o m~s de los 

distintos nutrimentos requeridos por el organ1smo animal para 

su normal desarrollo, y es inocuo en las formas y cantidades 

suministradas. 

La revisibn bibliograftca del presente trabajo se realizo 

mediante la basqueda de informaciOn partir de fuentes 

primarias y secundarias, y cuando fu~ necesario medtante la 

utilizacton de ststemas de informaciOn automatizada . 

. La informaciOn recopilada se clasifico en base al origen 

de los productos alimenticios, enfatizando en los aspectos 

tanto teóricos como prácticos más importantes realtzadns en el 

érea de la alimentación de las aves utilizando al1mentns no 

tradicionales, quedando ast en 7 grupos: 



t. Recursos naturales con potencial alimenticio. 

2. Productos de actividades primarias. 

3. Prote1na unicelular. 

4. Subproductos de actividades primarias. 

s. Subproductos de actividades agro-industriales. 

6. Desperdicios de consumo humano o animal, 

7, Productos derivados del saneamiento. 

En el apartado 1 se integraron todos aquellos recursos 

naturales con potencial alimenticio en donde no se ha uttl1zado 

tecnolog\a alguna para su obtencion (seleccion, cultivo, etc. 1. 

En el apartado quedaron incluidos todos aquellos 

productos en los cuales ya se aplica el esfuerzo humano o una 

tecnologla para su obtencton. Aqut se subdividen a la vez de 

acuerdo a su acttvldad de procedencia en agrtcola y forestal. 

En el apartado 3 se incluyeron a las algas, bacterias, 

hongos y levaduras, 

En el apartado 4 se integraron aquellos residuos 

or1gtnar1os de una actividad primaria, que se dividieron a la 

vez en subproductos agrícolas, subproductos pecuarios, 

subproductos forestales y subproductos pesqueros. 

En el apartado 5 1 quedaron todos los subproductos 

provenientes de las actividades agro-industrlale~, tales como 

rastros, industrta alcohol tea, industria de la le~he y otras 

industrias. 

En el apartado se tienen aquellos productos originados 

del consumo humano o animal, como desperd1c1os de restauranr.es, 



de cocina, de supermercados, etcétera. 

En el apartado se incluyeron aquellos productos 

obtenidos de actividades del saneamiento, tal como sedimentos 

de alcantarillas, lodos activados, etc~tera. 

La presente revisión se ajustó a lo establecido por la 

revista Veterinaria para los estudios recapitulativos o de 

revision, as! como tambi~n en sus aspectos formales 

lestructura, estilo, etcetera). Asimismo en la redacc1on se 

respetaron las normas internacionales relativas a abreviaturas, 

el ordPn de la litP.ratura citada, a los stmnolos, nomenclatura 

zoológica, qutmica, etcétera. 



IV. R E S U L T A D O S • 

4. l RECURSOS NATURALES CON POTF.NC!AL AL!MEN'rICTO 

En un momento tan critico como el actual, se acentOa la 

preocupacton por el efecto que en el mundo tendr~n las 

diferentes crisis como la de los energéticos, de la 

contaminación ambiental, de la sobrepoblacton y por ende la mAs 

dramattca de todas: la rte la alimentación, por lo '!lle se impnne 

la necesidad de encontrar nuevas fuentes de protetna parA 

complementar los recursos agropecuarios clAstcns y ~st 

satisfacer las necesidades de una poblacton mundial P.n 

constante aumento r2401. 

Una alternativa en este sentido lo representan los recur

sos naturales, particularmente la flora y la fauna. OAntro de 

la fauna los insectos son sblo una posibilidad que puede ser 

evaluada. En relacion a ~sto se tiene que la entomologia apli

cada se ha transformado totalmente, de ser una rama casi desco

nocida de la ciencia ha pasado a sP.r una disciplina cuya 

importancia es reconocida en todo el mundo (2401. 

Los insectos constituyen una tuente 111mitad.1 de 

protelna animal que est~ totalmente desaprovechada y que podrla 

asegurar un consumo allmentlclo de acuerdo con los requisitos 

btológtcos para una nutrtción aceptable. E~to se podrta llevAr 

cabo mediante la creación de centros rP.glonates en donne se 

efectuaran cultivos masivos de dtchos animales. r.:n etect.o, los 

pocos estudios realizados acerca de la cantidad de protetna y 



vitaminas que contienen, demuestran que los insectos poseen una 

r'que~a proteinica de alto valor nutritivo y que aprovechadns 

en forma ststemAttca, constituyen una confiable fuente de 

alimentactOn ya que cumplen con dos caracter1sticas cruciales: 

ser suficientemente numerosos y ser aceptablemente comestibles. 

Sabiendo el valor nutritivo que tienen algunos lnsecto5, P.S 

posible observar que la cantidad de protetna que contienen es 

grande y que, comparandola con los medios tradicionales de 

alimentacton, los insectos tienen un porcentaje protetntco muy 

semejante a los mAs altos de ellos.El contenido vttam1nico que 

tienen los insectos no es despreciable) y sabiendo que los 

vegetales de los trópicos son especialmente pobres en vttamin~s 

que lo que aquellos contienen,tendrta gran importancia ~n la 

nutrlc!On 12401. 

De ésta manera en un en!oq.ue general, se puede ver que los 

beneficios derivados de los insectos son de gran importancia. 

Por tanto, su conocimiento y estudio cobran un interés prActtco 

digno de tomarse en cuenta. A la ve% que la situactnn geo~r•

f1ca1 económica, social y nutrtctonal en Méxtco amerita reali

zar estudios e tnvesttgaciones entomolOgic~s con Pl onjeto ~P. 

aprovechar uno de los recursos renovables no e~plotados ha5ta 

la fecha. Es tiempo pues,de valorar su importancia y conside

rarlos como un gran recurso alimentario C241). 

Con respecto a la !lora como recurso natur•l con potencial 

altmeneicto, debe tomarse en cuenta que representa una alterna-

10 



tiva de particular inter~s para H~xlco ya que debido a su gran 

diversidad biolOgica, ecologtca y cultural, el pais encierra un 

valioso recurso con potencial alimentario. Cabe se~alar a este 

respecto,que H~xico posee una de las floras mas ricas del mundo 

con ca~t 25 mtl especies esttmadas y que se calculan alrededor 

de 600 las especies de plantas no cultivadas de la flora 

mexicana que tienen un valor altmenttcto,(206 1 308 1 Por otro 

lado,se ha se~alado que los cientlficos de los paises en 

desarrollo estan entrando en una era en la que las plantas 

pasaran ocupar una poslciOn prominente en la lista de 

prioridades nacionales a estudiar.Este tipo de lnvestigac10n 

pueae inducir al desarrollo tndustrtal del pats en donde ~e 

realtzen los hallazgos. Las fuentes de materias primas snn 

abundantes y accesibles en la mayorla de los pa\ses en 

desarrollo y su flora permanece practicamente sin 

explotarl791. 

11 



4.1.1 FLORA. 

4.1.1.1. Leucaena,leucena,guaje ILP.ucaena leucocephalal. 

Lee y Yany 11521 al estudiar a la semilla de Leucaena como un 

ingrediente en dietas para pollo de engorda, observaron que la 

tasa de ganancia y eficiencia en la converstñn al1menticla 

dtsminutan conforme se aumentaba los niveles óe las semillas en 

la dieta (5 1 10 1 15 y 20\ de la protetna dtetartal. Prasad et al 

(2361 en sus analtsts de las hojas de Le11eaena leucocephala 

obtuvieron unos valores de 33.6 de materia seca, 24.2 de 

protefna cruda, 

cenizas, 1.52 

incluyeron en 

1.4 de grasa, 19.6 de fibra cruda, 9.5 

de Ca y 0.4~' de p, En la prueba blolbglca 

3 y 6 ~, observandose una dt~mtnuctñn rn 

ne 

la 

1 a 

ganancia de peso y en el consumo ne alimento, prohahlPmente 

debido al factor toxico mimostna. Por su parte Dora1samy f 68 1 

no obtuvo diferencias stgnlficattvas en el crecimiento y en la 

ef1ctenc1a de la conversión alimenticia cuando ~11ment.ó pollos 

con dietas conteniendo 2.5 y 5\ de harina de hOJ~S de lPucaen~. 

Gowda et al (951 evaluaron la hartna de hojas de LPyr.aP.na 

leucocenha!a en gallinas 

produccion de huevo, el 

de postura, y Ob9ervarnn que 

peso del huevo y el consumo no 

la 

se 

afectaban significativamente cuando la dieta estaba a base de 

sorgo o con 3 y 6 \ de la harina de hojas.Tambi~n ooservarnn 

que el color de las yemas de los huevos de 1as aves que rer.1-

bieron 3% de la harina, fue similar al del control, pero fué 

menos intensa en las aves que recibieron 6\ de la harina. Berry 

y D'Hellol1B) compararon la LeucaP.na Jeu~oePnhala y la hnrtna 

de pasto como fuente ptgmentante en dietas para gallinas de 

t2 



postura, y concluyeron que la Leucaena leucoce-phaJa es una 

fuente adecuada como pigmento cuando se tncluye a razón rle 10 a 

2S glkg. 

4.1.1.2 Falsa acacia ( Robtnta p~eurloacacta ), 

Takada et a113041 determinaron el valor al1menticto de la 

harina de hojas de falsa acacia en raciones para pollos, En sus 

análisis de Robfn1a nseudoa~ae1a obtuvieron unos valores de 

19.7 de protetna cruda, J.S de grasa cruda, 10.2 de ttnra 

cruda, 12.1 de cenizas crudas, 2.1 de Ca y 0.2\ de PJ el total 

de carotenotdes fué 28.2 mg/100 gr y 1074 kcal/Kg rte energfa 

metaboltzab}e, Observaron que la ganancia de peso, ~l con~11mo y 

la mortalidad no se afecta~an stgntttcattvamente cuando de 

tncluta en un 5~ en la dieta. Cuando 5e la ofrec1ernn 

gallinas ponedoras se observo que se afectaba el color de las 

yemas semejante al efecto que tiene la alfalfa. 

Cheeke ~t alt4BI est11dtaron tambten la uctltzac1ón de la 

harina de hojils de Bohln1a p!!teurto.:1r.ac1a para pollos. Para el 

estudio elaboraron una dieta control a base de ma\% y pasta de 

soya, la que agregaron 20\ de la harina de hojas ldter.a t 11 

20\ d~ la h~rtna tratada en autoclave !dieta 2) 1 20~ de harina 

de alfalta deshldraeada !dieta 31 y 20\ rte celulo~a fdteta 41. 

A las cuatro semanas los pesos obtenidos fueron de 578 1 702,786 

y 705 gr respect1v.:1mente, mientras que el peso del control tué 

de 8\7 gr. 

4.1.\,3 Recursos naturales varios. 

13 



4.1.t.3.1 Ceiba C Ceiba pentrandra 

Thanu et al C30?l estudiaron los semillas de la Ceiba 

(Cetba pentrandraJ como un ingrediente en raciones para pollos. 

Obtuvieron unos valores de proteina de 29.S,extracto etereo 

23.0 1 fibra cruda 20.0, tantnos tS.6, earbohtdratos disponi

bles 11.29' y una enerqla metabollzable de 3447 kcal/kq. 

Observaron 

autoclave 

asimismo que el secar en estufa y meter al 

las semillas no ten ta erecto en Jos 

constttuyentes,excepto en que habfa una ligera disminución en 

los valores de energia. Al desarrollar dos pruebas al1mentictaa 

con pollos ~ncont.raron que las semllla.s son. incovenientes a~n 

en un 5\.Las semillas crudas en 10\ 6 más en la racidn fueron 

toxicas, y en 15 y 20' oeurrlO 100' de mortalidad al tqual que 

con un 10\ de las semillas tratadas.En otro de sus estudiost306 

evaluaron las semillas de ceiba crudas, secadas en la estufa 

o con el agua extratda. En su' primera prueba incluyeron S\ de 

ias semillas secadas en la estufa a la dieta, ademas ae le 

adtctonó vitaminasJ Acido oleico, mettonlna y ltstna. El «Jrupo 

control ganó 305 9 1 el qrupo alimentado con semillas crudas 

obtuvo 243 q y el grupo con semillas secadas en la estufa 

obtuvo 127 q a las 4 semanas. Observaron que la adición de 

nutrientes a la dieta con semillas secadas en la estufa mejora-

ba la ganancia 

vttaminaa,actdo 

de peso. 1\1 

oleicoJ ltstna 

Igual que 

y met!on!na 

la adlctt>n de 

fue altamente 

benefico en el grupo con s' de las semillas crudas; sin 

embargo) éste efecto fué solamente parcial eua~do los niveles 

da las semillas crudas aumentaban 

14 



•.t.t.3.2 Llrlo acuatlco ( Etcbborn1a crass1pes 1. 

Grand! et al 1961 estudiaron el uso de la harina de lirio 

acuatlco en dietas para pollo de engorda de los 28 a los 56 

dias. Lo ofrecieron en dietas de \3.08\ de proteina cruda, con 

una inclusión de 0,2.s y 5~ sustituyendo a la alfalfa seca. 

Observaron una ganancia promedio de 52.30, 52.01 y 50.71 gr. 

respectivamente, con un consumo respectivo de 2.60, 2.49 y 2.s1 

kg/kg ganado, Ademas no observaron diferencias en las 

caracterlsticas qulmlcas ni or9anoleptlcas de la carne entre 

los grupos. 

4.t.1.3.3 Harina de jojoba ( Stmmondsta cbinensisl 

Ngoupayou et al {2001 elaboraron dietas con o, S y 10' de 

harina de jojoba para pollos Hubbard de 1 dla de edad hasta las 

4 semanas de edad. Una de las muestras de la harina no se 

detoxlf icb, las otras tres dietas fueron extraldas con perbxido 

de Hidrogeno amoniacal, amonta a temperatura de cuarto y con 

agua en ebulllcibn, respectivamente. Otras 3 muestras las tra

taron con extractos de Lactobacillus acidophilus C 609, 1911, 

629l. Observaron que de las 7 muestras a probar, solamente ta 

de L.acldophllua 1911 sostuvo un adecuado creclmtento cuando se 

adicionaba en un 10,. Comparando con la dieta basal, la 

efictencla en la conversión altmeneicia fue pobre con S\ y mas 

pobre con 10~ de harina.La ltmitacton de la hariña de jojoba 

para sostener m~ximas ganancias refleja su bajo valor nutriti

vo. Observaron tamblen que la disponibilidad de la llslna fue 

de 33.7' y de metlonlna de 43.4'· La digestibilidad del almidOn 

fu~ de 21.7' y la concentración de energta metabolt%able 
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verdadera se esttm6 en 1.71 xcal/qr. 

4.1.1.3.4 Semilla de adormidera (Papaver s2mnlferun). 

Akyfldfz ( s 1 alimentó a pollos de engorda con dletas ~on 

th\ de hartnoltna, o B\ de hartnoltna + 8\. de pasta de semilla 

de adormidera, o 16\ de pasta de adormidera, o 8\ de hartnoltna 

con 8\ de harina de semilla integral de adormidera o lh' de 

semilla integral de adormidera. Durante a semanas observo un 

promedio de ganancia de peso de 1837 1 1752, i776, 1812 y 1870 

gr con un consumo de 2.472, 2.437 1 2.413, 2.450 y 2.506 

kq/k9 ganado respectivamente, las diferenc1as no fueron s19n1-

ficattvas. 

4.1.1.3.5 Dátiles. 

Kamel et al 023) elaboraron dietas con semillas de 

datiles,las cuales se incluyeron en ~,10 y 15\: cnn y ~In 

Bacttractna de Zn SOmg/kg. Sus resultados mostraron que la 

ganancia de peso no diferta st9n1ttcattvamente entre las avP.s 

que rectbleron las dietas con y sin semillas de datfle~, a~~mAs 

observaron que todas las di etas con Bact tracJ na de Zn. / a11mrn

taban la ganancia de peso. En otra prueba observaron que cuando 

los d4ttles completos se tnclutan en 5 1 10 y 30\ su•ttt1Jyendo al 

maiz,daban 9ananctas de pe90 y ettctenctas de conversJon 

stmtlares al del control, pero con 47.7\ sustituyendo totalmen

te al matz, la tasa de ganancia y eftcienc1a en la conversi~n 

altmenttc1a dtsminutan. 

4.1.1.3.6 Semillas de babul (Acacia arabi~aJ. 

Reddy et al (2511 estudiaron la harina de semilla de babuJ 
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en raciones para ponedoras.Obtuvieron un valor de 19.91 de 

protefna cruda, 5,33 de extracto etéreo, lJ.32 de fibra crud~, 

56.47 de ELN y 4.92 \ de cenizas totales. Realizaron su estudio 

con gallinas White Leghorn,las cuales recibieron dietas con 6,9 

y 12\ de la harina de babul. Al comparar los controles con 

qallinas que recibieron niveles por hasta del 9\ 1 no 

encontraron diferencia stgntftcativa en producción rte huevo, 

consumo, peso corporal y en la calidad interna ñel mismo~ a un 

nivel de 12\ la produccibn de huevo disminuia significativamen

te y aumentaba el consumo.También observaron que la calidad del 

cascaron fué menor con 9 y 12\ que con o y 6\. 

4.1.2. FAUNA. 

4.1.2.l Saltamontes 

En estudios realizados por Detollart et al 1 62 J, 

obtuvieron un valor de pr?tetna del 58\ que en las dietas para 

pollos de engorda produclan un mejor crecimiento. Por otra 

parte Ftnke et al ( 80 observaron que la argintna y 

la metiontna; probablemente eran los amtnoactdos ltmttantes en 

los saltamontes. Asimismo no observaron efectos adversos en la 

carne. 

4.1.2.2 Hoscas (Musca spp. J 

Analtsts hechos por Koo et al (137) mostraron que la pupa 

de M11sca a11tomnalts criada en heces desecadas,contenta 51.7\ 

de PC, 11.3\ de grasa cruda, 28.9\ de cenizas, 8.1\ de ELN y 

4.3 kcal/gr 1 a la vez que la reportaron como un alimento rico en 

metlonina y una excelente ruante de ca,P,Hg y varios elementos 
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traza. Observaron una ligera baja en la eflctencta attmentlcta 

como untco efecto en las primeras 4 semanas de crectmiento. 

Concluyeron que puede usarse para recobrar nutrientes de las 

heces y como fuente de prote!na. Por otra part~ Pet~r el al 

( 222J altmentando a pollos con heces de pollos con pup~s de 

mosca dom~stica, observaron mayores ganancias de peso cuando se 

incluyeron en 2.~ y 5~, no afectandose las caractertstlcas 

organolépttcas de la canal, n1 tampoco se afectó ta postura. 

DhallWAl et al 67 l Incluyendo 50 y 100\ de harina de ~ 

domeptica k· en dietas para pollos de en9orda, ooserv~ron un 

decremento en la ganancia de peso. En otras pruebas hechas por 

Gado et al ( 961 trabajaron con larvas de mosca domestica 

obteniendo unos valores nutritivos de 45.~\ de ?C, 9.40~ ne 

grasa cruda, 7,7\ de PC 1 8.9\ de centzasJ 14.3' de ELN; al 

m1smo tiempo observaron una mejor ganancia de peso y un aumento 

en el consumo cuando se tnclutan de un 20 a 25\ en la racton.En 

su estudio,Rey et al f255l utilizaron a las larvas de moscas 

como biotransformadoras tntermed1artas para la obtP.nción ne 

protetna, mostrando que la protefna de la harina contenta 6.o, 

de listna y alrededor de 3.&\ de amtnoacidos azufrados.Por otro 

lado Ocio et al t204l ob~uvteron una harin& de larv~s de moscas 

criadas en desechos organtcos,la cual adicionada en un 4\ de 

la dieta, no hubo efecto en la ganancia de peso ni en la 

eficiencia de la conversión alimenticia; ast mismo en otro 

expertmento 1205 ,, determinaron el valor b1olo91r:o rt~ la 

protefna de la harina de larvas,obteniendo un valor de U9.46' 

para protetna bruta, mayor que la de la harina de carne y menor 
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que la harina de pescado. En estudios realizados por Ernst et 

al (74 l,ellos obtuvieron un aumento de 3.6\ en la produc

cton de huevo y 12\ en la incubabtlidad cuando adicionaron a 

las dietas de ponedoras, moscas dom~sticas crecidas en 

excremento de pollos y procesadas, las cuales contentan un 50\ 

de protefna. Gawaad y Brune f89 l mezclaron la harina de mosca 

domestica y moscarda para incluirla posteriormente dietas 

para pollos de engorda a niveles de 39.9\; observaron menores 

ganancias de peso. 

4.1.2.3 Caracoles (Achatina folica1. 

Análisis realizados por Creswell y Komp!ang e 54 1, 

mostraron que la harina de caracol (Acbattna foJ ica1 contenta 

60.9\ de Pe, 9.6\ de cenizas, 4.5\ de FC, 6.1\ de grasa, 18.9\ 

de ELN, 4.4 de lisina, 1.0 de mettonina, 2.0 de ca y O,M4\ de 

P; sin embargo en una prueba con pollos obtuvieron un pobre 

crecimiento de los mtsmos, por lo que fué necesario hervirla y 

suplementarla con amino4ctdos para estimular el crecimienr.o. 

4.1.2.4 Lombrices 

Koh et al (132 1 1331 1 mostraron en sus resultados que los 

amtnoécldos limltantes de la pasta de lombriz eran la 

metionlna, histidlna y la cistina. En otro de sus estudios 

reportaron que 

valor biológico 

caselna. Ta boga 

la pasta de lombriz EtpPnla foPtina tenta 

similar al de la harina de pescado y ne 

( 303 por su parte observo que 

un 

la 

la 

composiclbn de aminoacldos de las lombrices correspondian 

justamente los aminoacidos requeridos por los pollos. 
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4.1.2.s Gusano de seda 

Joshi et al (1171 estudiaron el efecto que tiene la pasta 

de gusano de seda sobre el desarrollo en pollos ne en~orda. 

Elaboraron dlet&s con o,2.1s,s.so,e.2s y 11.D\ de la pasta de 

gusano para pollos de 4 semanas. A las 8 semanas la ganancia 

de peso era 913 1 875,839,810 y 462 gr. respectivamente. Asl 

mismo e1·consumo correspondiente fUé 2.23 1 2.48 1 2,5& 1 2.77 y 

3.99 gr/gr ganado; en otro de sus estudios (1181 evaluaron la 

pasta de pupa de gusano de seda en gallinas de postura. En las 

dietas a 5 1 se incluyó en o,2s,so,1s y 100~ sustituyendo a la 

harina de pPscado 1 en las dieta 6 a e, el 25 1 50 y 7~\ ne la 

harina de pescado se sustituyb por cantidades isonttrogenadas 

de harina de pupa. Las aves con dietas 1 a tuvieron una 

producción de huevo de &7.8 1 71.4 1 73.7 1 71.8 1 75.6 1 73.9 1 70.B y 

72. 5\ respectivamente. El consumo correspondiente fue 

\.755,t,559 1 1.470 1 1,544 1 1,544 1 Í.53& 1 \.~77 Y \,586 kg/12 hUPVOSJ 

Asimismo el tamano del huevo no se afecto con los tratarnten

tos. Fagoone {76 l preparo dietas con harina de pupa dP. gusano 

de seda, la cOal fue incluida sustituyendo toda la hartna de 

pescado (10'1 y otra sustituyendo la mitad de la misma. 

Concluyo que cuando remplazaba totalmente a la har1na de pP.sr.a

do se tenla un efecto adverso sobre el crecimtentoJ pero cuando 

reemplazaba el 50' no se presentaba ningón efecto adverso. 
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4.2 PRODUCTOS DE ACTIVIDADES PRIMARIAS. 

car los Lineo escribió en el siglo XVI t I que Al nllmero de 

plantas en el mundo era mucho mayor de lo q11e se creta P.n la 

anttguedad, y calculó que no sobrepasaban las to 000 

especies. El seftor r..tndley, botcintco del stglo xrx elevó la 

cifra a 100 ooo especies, y Shultes hoy asegura que sobrepa~an 

a las 450 ooo, advirtiendo que, solo en la "hoya amazbntca" el 

brttantco spruce numerb unas 60 ooo especies al tntcto de éste 

siglo, dejando fuera de nOmtna unas 80 000 aOn por "descubrir• 

en las selvas de la Amertca del Sur.(272) 

Segon Farnsworth, que ha estudiado el problema en a~os 

recientes, la flora del planeta esta estimada entre 250 000 a 

750 ooo especies de plantas superiores C272).En el mundo hoy en 

dia, el 90~ de la producción agrtcola es provefrla por sólo ?.6 

especies de plantas, varias de ellas, ademñs constttuyP.n 

forrajes o insumos agroindustrtalP.s y no alimentos. Esto 

resulta so~prendente st se toma en cuenta que Felger et al 

len prensalcalculan que existen unas 30 oao especies de plantas 

comestibles en todo el mundo. Btswas y Btswas C197SI suponen 

que pueden ser incluso hasta 80 000 las especies ~tites para la 

alimentacion.r39 1 

Tradicionalmente Hextco se ha reconocido por su gran 

diversidad de plantas, desde la llegada de los espanoles se 

describieron sus ttan~uts con una gran varledad de productos, 
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tanto vegetales como animales. Actualmente esta gran dtverstdad 

permanece aparentemente en los mercados lo que consideramos un 

reflejo de la relación hombre-planta 154 J. Por otra 

parte,Héxico posee una de las floras mAs rtcas del mundo con 

casi 25 000 especies de plantas estimadas 1 308 l 1 pero la 

exploractbn y desarrollo de nuevos recursos vegetales permanece 

muy poco estudiada a pesar de que el pals es depositario de una 

de las mayores fuentes de recursos vegetales potenciales en el 

mundo (Caballero). A ésto hay que agregar que se estima en 

alrededor de 600 las especies de plantas no cultivadas ne la 

flora mexicana que tienen un valor alimenticio ( 39 ). 

4.2.1. ACTIVIDADES AGRICOLAS. 

4.2.1.1 Gramineas. 

4.2.1.1.1 Hljo menor,Hljo de cola de zorra, panizo comon 

(Setarta ttaliCa). 

Baghel y Netke 111 ¡ estudiaron el uso del kangl I~ 

~I en dtetas para pollos en iniciación. En su primera 

prueba lo tncluyeron sustituyendo parte o todo el mAtz de una 

dieta control con 61 de maiz, 30.2 de pasta de cacahuate y 5' 

de harina de pescado. A los 14 dtas de edad ooservarnn que la 

eficiencia en la conversiOn alimenticia se afectaba cuando el 

kangl constttula m~s del 30% de la dieta. En otra prueba 

obtuvieron mejores resultados con una dieta con kangi y pasta 

de cacahuate y sin harina de pescado, que otra dieta con matz y 

pasta de cacahuate. También mencionan que aunque el kanqt 

contiene más ltstna y mettonina que el matz, las dlet~s con 
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kanqt y 

metlonina 

pasta de eaeahuate eran aon def lcientes en 

y algunos otros amtno •ctdos.Por 

llsln• y 

su parte 

Trenchi (311), uttlizb ta s~tarta ttattoa en ra~iones para aves 

de postura, no obteniendo ninguna diferencia significativa en 

lo que respecta a postura, peso del huevo, mortalidñd y consu

mo, cuando se incluta sustituyendo 24 y 38\ de trigo en las 

dietas. 

4.2.1.1.2.Hljo comon,mtjo mayor,proso tPanlcym spp l. 

Rao el al {245) estudtaron los efectos de sustttutr matz 

con Pan1cum mlltaceum sobre el desarrollo de pollos Whtte 

Leq~orn.En el an~llsls oromatotoglco obtuvieron valores de 9.54 

de PC, 3.BS da EE, 10.s de re, 69.6 de ELN y 6.54' de cenizas 

totales, Elaboraron dietas a las que incluyeron 2S,S0 1 75 y 100' 

de Pantcym m11iaceym sustituyendo al matz. A las & semanas 

observaron que aquellos pollos que recibieron la dieta con 75\ 

de sustitución• tentan una ganancia de peso signtticattvament~ 

menor que los otros grupos, y el consumo de alimenta fué mAs 

alto. Los otros grupos tuvieron un desarrollo tan bueno como ftl 

control, concluyendo que el panicum mtllaceym puede incluirse 

en las dietas sustituyendo ~o\ de matz s1n observar efecto 

adverso~ Por su parte Luis et al f166) est1maron el valor 

nutritivo de variedades del Pantcum mi liaeeum las 

cuales en los análisis tuvieron unos valores de 3651 1 3543, 

3674 de EH y de protelna se obtuvieron unos valores de 14.0 a 

t5.t5\. Cada grano se tncluyb en un 70' de la dieta, ademas de 

un suplemento de metionlna y llstna. se observo que los pollos 

que recibieron este tipo de dieta tuvieron una ganancia de pf"~a 



aumentada, al igual que la eficiencia alimenttc1a.Tambt~n se 

observó que una la variedad fue superior a las otras dos. 

En otro estudio, los mtsmos investigadores (1&7l estud1aron P.n 

valor nutritivo del P~ntcum mtltaceym var. Dawn 

9allinas de postura. A las 10 y 12 semanas del experimento 

observaron que todas las dietas, excepto una que contenla 

harina de alfalfa deshidratada, sostuvieron una producción de 

huevo, peso del huevo, consumo de alimento y ef ic1encta en ta 

conversión alimenticia equivalente a las obtenidas con dietas 

con malz y milo. La suplementacion con 2.S\ de harina de 

alfalfa a la dieta, disminuyo s1gniftcativamente el peso del 

huevo en las gallinas, y la eficiencia en la converston 

alimenticia en las pollas. Las gallinas y pollas altment~das 

con dietas con grano entero, tuvieron una ligera depreston en 

la producción de huevo pero con una tendencta a poner huevos 

m~s largos.La variedad Dawn del Panieym mlllaeeym produjo un 

valor de color de yema mayor en comparaciOn con el obtenido con 

las dietas de ma1z y mtlo. 

4.2.1.1.3 Harinas de pastos. 

Jonsson y HcNab f115l elaboraron 6 dietas que contentan 

harina de pasto de o a 125 g/kg para pollos de hasta 56 d1as ne 

edad.4 Los incrementos de la harina eran de 259/kg y de acette 

de malz de 7.3g/kg sustituyendo una mezcla de soya, trtqo y 

cebada. Observaron que la tasa ganancta:altmento de los pollos 

dismtnuta linealmente conforme se aumentaba el contP.ntdo de 

harina de pasto en la dieta, y que ~sta dismtnucton era causada 

por el deposito menor de grasa corporal. Ademas pudieron 
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observar que el color de la piel se tornaba significativamente 

mls amarillo conforme se aumentaba la hartna de pasto en la 

dieta. Por su parte Paredes Chaves C2t6i, no observo algon 

efecto adverso en el crectmtento de pollos alimentados r.nn 

dietas con 10 y 20\ de haC'ina de pasto durante el primer y 

segundo periodo de crianza respectivamente, auncp1e con el ntv~l 

del to~ dtsmtnu\a el consumo de alimento para ganar solamente 

en el segundo periodo. En prUebas con gallinas de postura, 

~otsyus y Niki tele 1111, no observaron diferenc1as 

stgnlficatlvas en cuanto a produccibn de huevo, peso del huevo 

y consumo de alimento para producir 10 kgs. de huevo ~n 

gallinas que recibieron dietas con 0,10,15 y 30\ de harina ne 

pasto, o ID y 30\ de harina de trébol b 10 y 30\ de harina de 

alfalfa. Por su parte Hanukyan (t751 mostrO,en resultados 

obtenidos con gallinas de postura que recibieron dietas con 

8 1 11 y 14\ de harina de pasto 1 que éstas tuvieron un promedio de 

produccibn de huevo mayor y un menor consumo por cada 10 huevos 

producidos 1 que aquellas que recibieron harina de pasto en la 

dteta. Además observó que la concentración de vttamtna A 

fu~ mayor con 11 y 14\ de harina de pasto que con 8%. 

4.2.t.1.4 Otras gramlneas. 

Eshwaralah y Reddy (75 1 prepararon 5 dietas para pollos 

White Leghorn desde 1 dta hasta las 6 semanas de edad, las 

que incluyeron o y 25\ de semilla completa de bamba y otras con 

2s,so y 75\ de semilla de oamb~ descascarillada sustituyendo al 

malz. En analtsis realt%ados Obtuvieron para la semilla 

completa valores de 9.27 de materia seca,75.4 de ELN, to.o de 
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PC,11.0 de FC y 3.61\ de cenizas totales. El promedio de 

ganancia de peso de los 5 grupos fu~ de 293,2B0,327,2K6 y 3?.0 

gr. respectivamente. También observaron que el peso corporal de 

los pollos que recibieron 25' de la s~milla descascarill~ria P.ra 

nignif icativamente mayor que para los otros grupos, excepto 

para las aves que recibieron 75\ de la semilla descascarillad3; 

asi mismo no obtuvieron diferencias significativas entre los 

tratamientos en cuanto a consumo y mortalidad. 

Abate y Gbmez Cllsustltuyeron el malz por el mijo africano 

(E\eusine coracanal o pasto elefantelP1nn1s~tum typhoJdeslen 

0 1 20 1 40 y 60~ en dietas para pollos de engorda. Los resultados 

mostraron que los pollos alimentados con pasto elefante tentan 

el promedio más alto de ganancia de peso, y las aves 

alimentadas con mijo africano tuvieron un desarrollo comparable 

a las que recibieron malz. Además, estimaron el valor del pasto 

elefante, no sólo como fuente ~e energla, sino como ftiente ~e 

protetna se~alando que incluyéndolo a 70% sustituye efectiva

mente parte del suplemento proteico vegetal. 

4.2.1.2 Leguminosas. 

4.2.1.2.1 Haba (ytc1a spp.l. 

Bezares et al121 l, estudiaron la Vicia faba L. como 

fuente alternattva de protefna en dietas para pollos. En su 

primera prueba alimentaron a 210 pollos de los 7 a los 2e dias 

.de edad con una dteta control a base de 74% de sorgo y 19' de 

pasta de soya o con una dieta con so' sorgo y 43' hab~s,de las 

cuales unas estaban crudas y otras se trataron en autoclave 

a una presión de lkg/cm por 15 minutos, sin y con flavomtc1na 
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20 mg/kg de dieta. Observaron que no hab1a diferencias 

stgntftcativas en ganancia entre los grupos, pero la ef~ctencia 

de la dietas con habas crudas fuá mejorada por la tncluston de 

flavomtcina. En una segunda prueba, de 14 a 35 dtas, 240 pollos 

recibieron dietas con 49% de habas crudas o habas tratadas en 

autoclave con y stn vlrglnamlclna 10 y 20 mg/kg o flavomlclna 

200 y 400 mg/kg. Los anttblótlcos no tuvieron efecto en la 

ganancia, ni en la eficiencia alimenticia cuando ~e agre~aron a 

las dietas con habas crudas y tratadas, pero la ganancia fue 

mayor cuando las habas eran tratadas. E~ el ~ltimo expertmento, 

de 7 a 35 dlas de edad. 90 pollos recibieron dietas cnn 31 y 

76' de habas crudas y tratadas en autoclave. No observaron 

diferencias entre los pollos que recibieron 3t\ de las h~oas 

crudas y tratadas, pero aquellas que recibieron 76\ de las 

habas tratadas ganaron m~s que aquellos que recibieron 76\ de 

las habas crudas. Por su porte Uzleblo et al 1 3171 1 

alimentaron a pollos de engQrda con ytcta taba. [.os animales 

recibieron dteta iniciadora a partir de 1 dta de edad con 

27'\ de harina de soya, de la cual s, 10 1 13.5\ o toda era 

sustituida con habas; asimismo el alimento finaltzador tenla 

18.5~ de pasta de soya de la que 3.4 1 6.B 1 9.25 o toda era 

sustituida con habas¡ cada tnclustbn se trabajb con dos grupos 

de pollos. El peso a las 8 semanas de edad fue de.1390 y 1421gr 

con el alimento sin habas y 1359 y 1325; 1317 y 1430; 1387 y 

1332; y 1280 y 1276 gr. respectivamente con el incremento de 

las habas en la dieta. El consumo por kg ganado fué de 2.53 sln 

habas y de 2.35 a 2.71 con ellas. 

27 



ocio et al C203l estudiaron la uttltzac1on de la Y.i.J::1.A._ 

mopanthl"IS 1 ~ y y P.rytl1a en raciones para pollos~ 

Durante 4 semanas, grupos de 9 pollos Leghorn de 35 dias de 

edad con un peso promedio inicial de 350gr. fueron alimentado:'!: 

con dietas sin y con cada una de las tres especies de ~.En 

cada caso las leguminosas se incluyeron formando un 34\ ese la 

dieta. Al cabo de 4 semanas la ganancia de peso y el consumo de 

alimento fueron de 571 y 1614g 1 281 y l311g, 355 y 14~6g y 338 

y 1231g respectivamente para cada una de las dietas. Por su 

parte Kalaissakis y Papadopoulos C122l evaluaron un concentrado 

proteico hecho partir de semillas de habas, el cual se 

ofreciO solo, suplementado con mettontna o con mettonta + 

lisina a pollos en crecimiento. La uttlizacton neta de protetna 

fue 44.4, 52.0 y S7.2\ respectivamente. Se concluyó que estt'!' 

concentrado proteico podta sustituir satisfactoriamente a ta 

pasta de soya en d~etas para pailas de engorda. 

4.2.1.2.2 Lupino o Altramuz (t.upinys 3pn.1. 

Vogt et al (3271 1 estudiaron la harina de altramuz en 

raciones para pollos, la cual incluyeron de 5 al 30,, Se 

adicionó metionlna y llstna para cubrir las deftc1enctas rle 

estos amino ~cidos en las dietas. Sus resultados mostraron que 

la harina de altramuz era blen tolerada sin efecto adverso 

10\ por la primera semana, 20\ en la segunda semana, 2~\ ~n la 

tercera semana y JO\ en la cuarta semana. Por su parte 

Hanczakowsk1 et al C101l 1 estimaron el valor nutritivo de la 

protetna de altramuz y &l concentrado proteico de hojas, 

suplementandolas con Dl-metion1na, metlonina htdroxyanalago y 
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con sulfato de sodio. Obtuvieron un incremento significativo en 

el valor biolOgico del altramuz con met1onina y metionina 

hidroxyanhlago, y no hubo ning~n efecto con sulfato de sodio. 

Por otra parte Zaviezo y HcGinnls (3451, realizaron varios 

análisis para estimar la compostctOn qutmica de nos espP.cies ne 

,) ltHIS y t.unlnu~ l lltfllS enteras altramuz: Luptnu::; 

descascarilladas. Las dietas fueron suplementadas con 

metlontna, metionina-ltstna y Pentcillln. Se ob~P.rv6 una 

meJorta Pn el crecimiento y en la eflctencta altmenticta con la 

adiclon de metlonina solamente, no se obtuvo mayor respuesta 

con la adlcion de ltstna ¡ con la adictOn de Penlcillin y 

metiontna obtuvieron 

creclmiento.Gutllaume et 

una 

al 

significativa 

99lpor su parte 

respuesta 

estudiaron 

al 

el 

altramuz (Lupinys albus L.) con é:nfasis en el papel de los 

a lea lo tdes. En la prueba elaboraron dietas con 20% de 

protetna en la cual 66~ de la protetna era aportada por soya o 

altramuz. Observaron una ganancia de peso de 20.7 y 18.1 gr. 1 

un consumo de 1.84 y 1.93 gtg ganado; una energla metabolizable 

de 10.29 y 9.59 kgtgr y una dlgestlbtlld•d de N aparente de 

81.6 y 82.9,. ta segunda pruena fu~ similar a la prtmera,a 

excepcton de que trabajaron con 4 varledades de altramuz que 

contentan de 0.17 a 0.43\ de alcaloides. Obtuvieron un ouen 

crecimiento con las 4 variedades, pero la ganancia diaria 

dtsmtnuyó de 18.5 a 16.6 gr. conforme·aumentanan los alcaloides 

en la harina. En una tercera prueba se elaboraron dietas con 

matz y 40' de altramuz dulce y altramuz amargo, sólos o 

mezclados 25:75 1 50:50 y 75:25. Los resultados mostraron que 

29 



conforme aumentaba la cantidad de altramuz amargo el consumo, 

el crecimiento y la eficiencia dtsmtnutan. Cmlljanlc y Bekrlc 

C SO ) estudiaron la semilla de altramuz como una fuente de 

protetna para pollos de engorda. Concluyeron que niveles hasta 

del 40\ de soya puede ser sustituida por semillas de altramuz 

sin ntngtln efecto adverso en el desarrollo de los pollos 

mientras que en dietas con una sustitucibn total de soya por 

altramuz, se reducen las ganancias y la eficiencia en la 

conversión alimenticia. Hern~ndez (102) evaluó la re~puesta 

nutritiva de pollo de engorda a dietas conteniendo semillas 

de altramuz Lypinys olby3 var. Neulandl. Observo que al 

aumentar en proporciOn el altramuz se afectaba la ganancia de 

peso y la eficiencia en la converston altmenttcta, 

probablemente debido a su disponibilidad rle amino~ctdos y a su 

composición, pero el altramuz con mettontna daba un 

desarrollo igual al de soya, y con niveles altos de energla, 

un desarrollo superior. Piech-Schleicher y J~mroz ( 2291 

sustituyeron la pasta de soya con semillas de lupino y levadura 

en dietas para pollo de engorda. sus resultados mostrarnn que 

el peso a las e semanas fue mayor en pollos alimentados con 

raciones donde se sustttuyo el SO\ de la pasta de soya con 

lupino y levadura comparado con el obtenido con pollos que 

recibieron dietas donde toda la pasta de soya era sustitu1da 

con lupino dnicamente.Asi mismo se observó un consumo 

ligeramente mayor por parte de los primeros. 

Por otra parte Hlodkowskt et al (183) evaluarOn el valor 

nutritivo de 2 diferentes variedades de lupinos: Afus y 



Tomik. Trabajaron con 5 grupo1 de aves, en lns primeros 3 

grupos se sustituyb 20\ de soya y 5\ de grano de malz con las 

variedades de altramuz dulcei Afus, Tomik y Hazowtecki 

respectivamente; en el cuarto grupo se sustituyó 20' de soya y 

20' de grano de matz con lupino blanco amargo: Wtelkopolski. En 

sus an*lisis obtuvieron un valor de PC de 39.5 a 41.5' para las 

variedades dulces, y de 28.0' para la amarga; el indice de 

amino icldos escenciales fuéi Afus 61.9, Tomtk 66.2 1 Hazowteck 

62.3 y Wielkopolski 6B.2; asi mismo el contentdo re~pect1vo ne 

alcaloides fue 0.112, 0.075, 0.048 y 0.525\. La ganancia de 

peso obtenida durante 1 semanas fue 1618 gr sin lupino y de 

1411, 1569, 1525 y 813 gr con Afus, Tomlk, Hazowieck y 

Wtelkopolski respectivamente con un consumo respect1vo de 1.96 1 

2.04, 1.93, 2.11 y 2.93 kgtkg ganado Helxner et al l 1801 

trabajaron con 11 especie t.qpt nu:r Alt)\\a en dietas p.1ra pollo de 

engorda. En la prueba 1 la incluyeron en 7.5\ en la dieta no 

observando ~ingdn perjuicio en la engorda. En la pruena con 

7.5 y 15' observaron que la conversibn alimenticia fu& menos 

eficiente que can las dietas stn semillas de altramuz,y con et 

15' la ganancia de peso dtsmtnuta stgnif icattvamente, En la 

prueba observaron que no se afectaba la engorda cuando se 

utilizaba 15' de las semillas de altramuz cultivadas con la 

apltcactón de ferttltzante nitrogenado por difereotes procesos. 

Recomiendan una cantidad de menos del to' en el alimento. 

Ho\ina et al l1B7l evaluaron el valor energéttco dP.l 

Lupln11a albus var.multulupa cuando se utiliza como sustituto de 

la pasta de soya en dietas para pollos en crecimiento. 
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Estimaron su valor energetico y el efecto del tratamiento con 

calor (autoclave a 120 C/30 mtns.J, elaborando dietas con 80' 

de tJn al tmento nasal y 20\ de harina de semtll.ts ne altramuz. 

Las dtferencias ~n la ganancia de peso diaria, retenciOn de 

energta y N y la eficiencia en la utilización de la energta 

metabol izable fueron l tgeras con respecto .11 contrnl. FO 

tratamiento con calor de la harina dtO un significativo 

desarrollo de los pollos, la energta metabolizable fué de 2129 

a 2699 kca l/kg {en HS l, y hubo un l tgero aumento en la 

retención de energta y de N por los pollos. Larbter 1147 1, 

estimó el valor nutritivo del t.11ntn115 alh11s var. Kaltn111. 

Prepararon dietas con matz, soya, sin y cnn semill~s ~el 

altramtt'Z dulce sustituyendo la mttad o toda la soya. Una dtrta 

mas se preparo donde se sustituyo toda la soya con las semillas 

de altramuz y se suplementb con 0.04' de L-trtptofano. Observo 

que la tncorporacton del lt.S' del altramuz dulce no afectaba 

la produccton de huevo, tampoco el consumo ni la ganancia de 

peso; con 23' de inclusiOn resulto en una disminucton en el 

consumo, perdida de peso, bajo peso del huevo y una tasa baja 

en la postura. También observo qlle 1 con la excepctOn del bajo 

peso del huevo, los valores se mejoraban notablemente con la 

adición de L-triptof ano. Por su parte Voqt P.t al 1 330 1 

evaluaron la harina de ~t.~u,..p~l~n.,,11.,s_~m,._11,.t~•~bLILl..._ts desengrasada 

parcialmente, con un contenido de O.JO\ ne alcaloides, en 

raciones para gallinas de pnstura. Sus resultados mostraron que 

al incrementar9e el contenido de ésta harina en la rac1nn 10, 8 

y 16' t 1 a tasa de postura, el consumo, la ef1c1eonc1a 
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altmentlc1a y el peso del huevo !-'e dtsmtnuian. En Al examen 

organolepttco de los huevos,los rle las gallinas que recibieron 

un 16\ de la harina en la racton,se rechazaron debtdo a su 

sabor amargo; con B\ de la harina el umDral de sabor p~ra los 

alcaloides no se alcanzó. 

4.2.t.2.3 Trébol ( Trtfnlt11m ~nn 1. 

Holder y Burdtck (1031 no observaron ninguna rltferencia 

stgntf lcativa en ganancia de peso, ni en la ef tctencta 

alimenticia en pollos alimentados con tréboles de lns géneros 

Trtfoltum repens 1 T. inr.arnat11m y T.VP~tc;:utn~um cuolndo se 

incluyeron hasta en un 7.5\ en las dietas. Por su parte 

Shehat• et al (278) prepararon un concentroldo proteico de hoJ~s· 

de Trifoltum alexondrlnum que contenta 67.66\ de PC,10.26\ de 

re, 11.69\. de cenizas y 6.77'\ de grasa cruda. Antes de 

ofrecérselo A los pollos, el concentrado ft1~ secado en estufa a 

70 C por 24 hrs. / o secado al sol por 11:! hrs. 31 c. Se 

observo que la tasa de ettctencia proteica del concentrado 

secado 

0.2\; 

al sol fue de 4.09\ con suplementacion de 

y de 3.75\ sin la suplementacllln. 

mettontna a 

Los va lores 

correspondientes del concentrado secado en la estufa fueron 

3.65\ y 3.50, 

4.2.t.2.4 Gandul ( C;alanu:; ~aj.in L 

Embong y Ravoof ( 731 elanoraron dietas con harina de 

hojas de gandul para pollos de engorda. La tncluyernn cte 7.5 a 

30\ 1 observando que niveles arriba del 15\ eran toxtcos e 

tnhibtan el crectmtento; la inclusión de 7.5 y 15\ no cuvo 
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efecto adverso sobre la ganancia de peso ni en la ef ictencia 

alimenticia. Nambl y Gómez C 191) tambl l!n observaron que 

la ganancia de peso no se afectaba a niveles hasta del l~'• y 

que 

Como 

niveles del 20' la ganancia y el 

detectaron la presencia de 

consumo dism\nulan. 

inhibidores de la 

tripstna,trataron las semillas en autoclave a 121 e con 1.os 

kg/cm2 de presión durante 15 y 30 minutos / y semillas peladas 

al vapor durante 30 minutos. Observaron que los pollos que 

recibtan las semillas tratadas 15 minutos en P.l autoclave, 

mostraban un incremento en el crecimiento S.45' mayor los 

controles, sugtertendo que se mejora l• utilizac16 oe las 

semillas de gandul con un tratamiento con calor moderado.: 

asimismo en otra prueba, los pollos alimentados con semillas 

tratad~s y suplement•das con 0,2\ de mettonina y 0.1\ de 

triptof ano, mostraban una mejorla en la ganancia de pAso, cerca 

del 17% superior a los pollos que recibieron la dieta control. 

4.2.1.2.S Guar ccyamops13 tetragonnlona J. 

Brahama y Slddlqul (30 l elaboraron dietas para pollos de 

engorda, en las cuales la harina tostada de guar s11st1tu1a el 

25, 50 1 7~ y 100' de la past• de cacahuate. Los resultados 

mostraron que la ganancia de peso y la eficiencia en la 

converstón alimenttcta eran significativamente menores con 100' 

de harina de guar 1 asl mismo observaron que el rendimiento en 

la canal no diferta stgntficativamente. En otro ~e ~11s 

experimentos ( 31 ) concluyeron que la harina tostada de guar 

puede sustituir con seguridad 2~\ de la pasta de cacahuate y 

que la adiciOn de Dl-metionina mejora las ganancias de peso. 
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Mencionan también que la ettctencta de protefna no $e atectaDa 

adn con 50% de la harina de guar y se llegaba a incrementar con 

la adlc!bn de Dl-met1on1na. Por su parte Prasad et al 12351 

estudiaron la influencia de la harina de guar sobre la 

utilización de la energta en pollos de engorda. Para su estudio 

prepararon dietas iniciadoras y final izadoras con 

s,1.s,10,12.s,15,11.s y 201J. de harina de guar tostada, 

respectivamente, observando ganancias las semanas de 

1.36,1.33 1 1.26,1.23,1.18,1.06 y 1.15 gr/100 Hcal de consumo de 

alimento mientras que para las dietas f inalizadoras los valores 

correspondientes fueron de 1.04 1 0.89 7 1.01,0.96,1.00,o.94 y 0.84 

gr/100 Hcal. Astmlsmo los valores de energta metabolizahle 

aparente correspondientes para las dietas iniciadoras fueron 

3446,3444,3385 1 3342,3177,3060 y 3266 kcal/kg, y para las dietas 

finallzadoras fueron 3143 1 2987 1 3199 1 3208 7 3140 1 3176 y 3187 

kcal/kg Sagar et al 267) realizaron una evaluacion 

nutriclonal en pollos de engorda de la harina de guar 

procesada.En su primera prueba incluyeron o, s, 7.S, 10 7 12.s, 

15.0, 17.S y 201J. de la harina de guar procesada y s.o, 7.5 y 

10' de la harina de guar cruda. A las 9 semanas observaron unas 

ganancias de 1695, 1807 1 1757, 1809 7 1707, 1681, t6S3, 1611, 

1726 1 1704 y 1677 gr respectivamente, con un consumo respectivo 

de 4430, 4853, s222, s11s, so12, 4906, 5262, s2a9 1 5314, 5430 y 

5493 gr.. En su segunda prueba elaboraron 13 dietas, de las 

cuales de la dieta a la 11 eran las mismas que las de la 

prueba 1 7 y las 12 y 13 contentan 12.S y 151J. de la harina de 

guar cruda. Las ganancias respectivas fueron de 1389 1 1396 7 
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134\, 1381, 1235, 1171, 1188, 1156, 1299, 1099, 1132, 999 y 952 

9., con un consumo de 3784, 3824 1 411S 1 417~, 3992 1 4333 1 4222 1 

4337, 3936, 3928, 3828, 4208 y 3931 g.Por su paree N•gr• ee al 

1190Jobeuvleron ganancias de 611, 572 y 366; 685, 610 y 325; 

668,637 y 318; y 648 1 533 y 319 g. cuando inclulan e, 16 y 32' 

de harina de guar tostada y gruesa, tostada y fina, cruna y 

gruesa y cruda y fina, respectivamente. La ganancia obtenida 

por el control fué S97 gr.Los valores correspond1ent~a para 

tasa de conversión fueron 2.4t, 2.69 y 4.7S; 2.24, 2,62 y 4.68¡ 

2.40 1 2.44 y 4.43; y 2.36, 2.45 y 4.94 kg/kg ganado; el conerol 

tuvo 2.46. Verma y McNab l321 )observaron que pollos alimentadn.s 

de O a 28 dlas con d\eeas con so y 100 gtkg de harina de guor 

presentaron un es y 69' del crectmie,1to mostrado por el 

control; y los pollos alimentados de 28 a ~6 dias con dietas 

con 100 y 150 g/kg ganaron un 90 y 86' del peso ganado por los 

controles respectivamente.Asi 'mtsmo observaron que la adtciOn 

de dos preparados enzim6t1cosf HKC hemicelulasa y Detaganasa H. 1 

incrementaban las ganancias de peso de los 28 a los ~6 dlas rle 

edad, de las aves atlmentadas con preparado enzlm~tico y harina 

de guara 100 y 150 g/kg.Prasad et all234l trabaJaron cnn la 

harina de guar tostada en dietas para gall\nas de postura; 

incluyeron en s,10,15 y 20' la harina de 9uar tostada y en ~, 

7.7, 10 y 12.s' la har\na de guar cruda.sus resultados 

mostrara:· que el peso del huevo,el Indice de yf!'ma y f!'l CJrueso 

del cascaron no se afectaban con los trat'1m1entos. 

4.2.1.2.6 Chlcharo, pea (P13um sattyym). 

Vogt et al l326l no observaron efecto adverso sobre el 
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crecimiento y la ef lclencla en la converslbn allmentlcla en 

pollos cuando eran alimentados con dietas con 

de chlcharo sustituyendo al malz y a lo soya. 

a 35' de h~rtna 

Por su parte Hanczakowski et al l100l estudiaron nuevas 

variedades de chlcharo como fuente de protetnas, las incluyeron 

de 35 a 51.7' en dietas Iniciadoras y de 23.4 a 34.5' en dietas 

flnalizadoras; obtuvieron una ganancia de peso durante 

semanas de 1239 a 1414 gr. con un consumo de 2.38 a 2.43 kg/~g 

ganado¡ los controles obtuvieron unos valores de 1263 g y 2.4 

kg respectivamente. Richter 256) en su estudio cnn el 

ehlcharo P. 3at1yum var.NadiaJ en gallinas de postura, 

observb que et consumo de alimento, la postura, el peso del 

huevo, la dureza del cascaron, el peso corporal, la mortalidad, 

el contenido de hemoglobina y los valores del hematocrito no se 

afectaban cuando se incluta en 10,20 y 30\ junto con adición 

de mettonina de 6.1 a 6.7 g/kg. También observo que al aumantAr 

las proporciones de chtcharo en la dieta, el consumo diario por 

gallina, los requerimientos de ener~ta y metlontna v el peso 

del huevo dismtnutan y los requerimientos de listna aumenLahan; 

concluyendo que el chlchar) puede incluirse en 30\ en dtetac 

para ponedoras sin afectar el desarrollo. Davison (60 J estimo 

el valor nutritivo del p.aatfyl1m var. Haro en una dieta a base 

de avena para gallinas de postura. Obtuvo un promedio diario de 

produccton ~e huevo de 27.3 g comparado con 50.5 g ObtP.nido por 

el. control. Al adicionarle metionlna 0.2' a la dieta con 

Chtcharo crudo se incrementó la producción a 41.2 g. Con 

trradtactor lnfraroja al chícharo crudo se obtuvo un valor de 
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39.7 g y al suplementarle mettonlna de 49.3 g. Gruhn y Vald1v1e 

( 99 estudiaron la digestibilidad de los nutrientes crudos en 

Al chicharo en gallinas de postura. Incluyeron la harina en OJ 

20, 40 y 60\ de la rac!On a expensas del trigo y soya. En 

anAltsts obtuvieron unos valores para los chtcharos de 1969 de 

PC 1 13.lg de llstna, 9.Sg de treonina, 22.Jg de argtnlna, 2.Bg 

de mettontna y 2.•9 de c!sttna !por Xgl. La digestib1lldad 

aparente de la harina fu~ de 71,S~ de materta or9~nlca, 87.7 de 

PC, 86.8 de grasa cruda y 66.3' de carbohldratos crudos y 66.9' 

de materia seca. 

4.2.1~2-7 Frijoles ( PBaseglus spp. ·1 

Redoy et al (2SOJ estudiaron el valor nutritivo dP. var1as 

lineas y cultivos de frijoles para pollo de engorda. Sus 

resultados mostraron que los frijoles pinto• dAbAn un meJnr 

crecimiento que el frijol rojo_ mexicano y que el rosa ~tdney y 

de éstos, las lineas 6R-11.3 y 6R-4?6 fueron meJores que cast 

todas las ltnea5 del mismo tipo.Las variedades Sanilac y Aurosa 

fueron lo mejor del frt3ol blanco kldney y la linea 7-SR fu~ 

stmilarmenee para los frijoles rosa ktdn~y. Creswell S3 1 

realtzO una evaluacibn nutrtctonal de frijoles del género 

Phascolus aureu;r en pollos jbvenes. Obtuvo una 9anancia de peso 

y conversibn alimenticia similares a los pollos controles 

cuando se tnclulan a las dietas frijoles crudos y cocidos 

niveles hasta del 20 o 40' con la 1dicibn de aceite, metiontna 

y llslna. 

Por su parte Chakraoorty y Handal 146 1 utlll%aron la 

semilla de phit3eohi:1 calcar-itt11s Roxb en raetones para pollos, 
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las incluyeron en S y 7\ sustituyendo al matz; no onteniendo 

diferencias stgnlftcattvas en ganancta de peso y eflctP.ncta en 

la converstbn alimenticia entre los grupos. En sus anAlists 

obtuvieron unos valores de 24.8 de PC, 0.86 de EE, 5.49 de FC, 

63.1 ~e ELN, S.70 de total de cenizas, o.75 rte ca y 0,18\ de P. 

Pailhe et al (2101 no obtuvieron diferencias stgntftcattvas en 

producción de huevo, consumo, peso fln~l de tas gallinas y en 

el color de las yemas, entre gallinas alimentadas con proteina 

de Phase:olU!ll vulgar1~ una tncluston cte y 12%. 

smtt.h et al (2881 realizaron una tnvesttgaciñn cnn el ftn de 

remover los tnhibidores de la trtpstna y reducir P.l contenido 

oleoso del TPT-1, variedad del frijol alado o volador 

(psanhncarpus t~trilQODQ\ObllS), Observaron que aunque los 

inhibldores de tripsina estaban presentes en un nivel 

confiable, el contenido oleoso sobrante estana alto y la 

mortalidad de los pollos era alta (14\l sugiriendo que los 

frijoles no se habtan detoxiftcado efecttvament~. Stn embargo, 

los frijoles fueron bien aceptados por los pollos y su proteina 

era bien util1%ada. Concluyeron que éstos frtjolP.s puenen 

sustituir efecttvamente a la soya y a la pastrt rte cacahuate, 

pero falta de estudiar algOn metodo que reduzca el contenido 

oleoso y los factores tbxtcos. Por su parte Lumen et al 11681 

estudiaron los efectos de la harina de f~1jol alado 

lPsgnDocrtrnus tPtraqooolnb11sJ en P.l desarrollo ne pollns ne 

engorda. En su primera prueba se incluyo en o, 19, 44 1 74 y 95\ 

ten base a la prote\nal sustituyendo a la soya, no oDservando 

ninguna diferencia estadistica entre los tratamientos con 
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respecto a enerqta metabolt'Zable, retención de N y en el 

desarrollo de los pollos, aunque se vto un etP.cto adverso al 

inelutrse en 95\.. Para conf trmar sus resultados, real1zaron una 

segunda prueba, obteniendo una dtsmtnueibn en la ener9\a 

metaboltzaole y dando un pobre desarrollo cuando se 1nclu1a P.n 

75 y 100\.. Asimismo observaron que los pollos que hablr.n 

recibido dietas con frtJoles alados qanaban 14' menos de p~~o y 

la conversibn alimenticia fue 22\ mas pobre comparada con el 

control. Indicaron que la ciucara de frijol alado podrta 

producir una dismtnuctbn en la energta metabolt'Z.able que 

provocaria una respuesta m~s pobre de los pollos. D'Mello et 

al ( 56 l determinaron et contenido nutritivo y energ\a 

metanoltz.able aparente del tri )ol a laño 1 Psnphor.,.rn•l!'; 

tctrnggnqlob»~) en pollos jbvenes. Sus resultados mostraron una 

severa reduccibn en el desarrollo y en la eficiencia de 

retencion de N1 al incluir nt~eles s~periores de 400 9tk9 de 

semillas de frijol alado, crudas con grasa en d1er.as 

semipuriftcadas. El tratamiento con calor ne }Mi: trl)OIP.s 

a lados invirtieron completamente las depresiones en el 

erec\mtento y la eftctenc1a ae la ut1lizac1ón al1menttc1~. Cnn 

respecto a la energfa metaboltzable aparente obtuvieron unos 

valores de 2.5 a 5.B MJ/kg para los frtjoles alados crudos; de 

3.4 a 5.9 f1J/kq cuando se corrl9teron \os valores de N. Los 

valor~s para los fríJoles alados tratados con calor fueron dP 

1\.9 12.1 HJ/kg y con N corregido 11.6 12.0 HJ/kq.Eseo 

sugiere que el tratamtento con calor a los fr1Jnles alados 

puede ser conveniente para su incorporacton las d1.etas. 
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Ali y Hotagallly ( 6 J utilizaron harina dP. hojas de frijol 

trepador en raciones para pollos. Para su estud10 prepararon 

una hartna de baja calidad con plantas q11e fueron desechadas, 

de las cuales, las hojas de la parte inferior tentan dtsmtnutrla 

la cantidad de clorofila y las hojas de la parte superior no 

tenfan clorofila; tamotén se preparó otra harina r.on hoJ~S 

normales sobrantes de la cosecha de frtJol para consumo h11mann. 

En el an~lisis bromatolOgtco obtuvieron unos yalores p~ra ta 

harina de baja calidad y para la harina de hojas normales de 

7.79 y 18.4 de Pe, 3.53 y 1.51 de grasa cruda, 14.H y 21.4 ne 

FC, 10.0 y 12.9 de cenizas, 2.33 y 1.29 de ca, 0.21 y 0.24 dP. P 

y 12.9 y 10.7 de humedad respectivamente. PostertormP.nte 

realizaron 2 pruebas con pollos de 1 dia de edad. En la primera 

prueba utilizaron la harina de baja calidad a una inclusión de 

6 y 9\ en las dietas rte prueba,y una con h\ de harina de 

alfalfa como testigo; obtuvieron un promedio de peso corporal a 

la 10 s~mana de U10 1 690 y 715g respecttvamente, con un consumo 

de 2.91, 3.41 y 3.57 g/g ganado. En una segunda prueba 

utilizaron la harina de hoJas normales con iguales ntvelP.s ne 

~nclusiOn a la prueba 1,y con la misma dieta testigo, 

obteniendo un promedio de peso corporal de 870 1 

con un consumo de 3.26, 3.27 y 3.34 

respectivamente. 

4.2.1.2.8 Habuso, wtld senna ( Ca5sta tora 1 

BH9 y BH4 g, 

g19 ganarto, 

Pandlt et al 12151 evaluaron las semillas de ~ en 

pollos en crectmtento. Elaboraron 3 dietas, la prtmera strvto 

de control y la 2 y 3 tenfan 10' de las semillas; tis ~e la 
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dieta 2 hablan sido hervidas por 30 minutos, secadas y molidas. 

La ganancia respectiva de las aves tu~ 1053, t07t y 968 g con 

un consumo de 2641, 25M2 y 2397 g. Por su parr.~ Chand y 

Katoch (47 realizaron una evaluacion b1ol0gtca de la hartnn 

de semillas de Cassta r C~s5ta tgra y C~ssia flnrtpund~J 

tratad~s qutm1camente con O.t N de NaOH, no obten1endo nin~1in 

ef~cto stgn1rtcattvo Pn la gan~nc11 de pPso y P.n Al metabnlir.mo 

de N,. ca y P, cuando se lnclulan en 5 y 10\. 

4.2.!.2.9 Otras leguminosas. 

D'Hello et al 157 1 estudiaron el valor nutr1ttvo rte los 

frijoles de Canayalia ensttormts tratados en autoclave, una 

tnclustón ne 140 y 2HO g/kg de dieta sem1purtf tcad~, ohr.ervando 

una reduccton en la tasa de crecimiento, con~umo de HS, la 

etlclencla alimenticia y en la utlltzacton dP. N. Se ontuvo un 

peque~o incremento en el creci~tento y en el consumo de HS y 

una afectactón en la eftciP.ncJa en la utSltzac1ón ~e N1 r.on 

dietas con 2HO g/Kg de Ins tr1joles suplemPntartos ron ~rq1n1na. 

Obtuvieron valores mayores de energta metanoltzable aparente y 

energta metabolizable aparente con N corregido de lt.B y 12.0 

MJ/k9 HS, cuando remojaban los frijoles con aqua durante 20 

hrs. a 40 e, luego se ptcahan y ne met1an al autoclave por 1 

hora para posteriormente secarlos. 

Ranaweera et al C2431 esttmaron el valor al1mPnttc10 ne la 

harina de hojas de Gl1rtc1d1a maculata, obteniendo unos valores 

.al ex~mPn hromatológico ne 20,2\ de Pe, J,q\ ne ~E, 13.0\ rte FC 

y 10.8\ de cenizas, adem~s fué rica en ltsina y deficiente en 

mettontna. En su evaluacton con los pollos corntsh + W~tte Rock 
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ineluyeron ta harina en o, 5J 10 y 15\ sust\tuyendo a la pñr.t.a 

de coco. A las 9 semanas observaron qtie con el incremento de la 

harina en la ractonJ el consumo y 1a gananctñ ~e peso 

dtsmtnuf ~n progrestvamente, se pensó que es deh1do a su na3a 

palatabilidad y a la presencia de factores toxtcos en el Ja. 

Sund~r et al (2991 estudiaron la eftctenc1a comparñttva de 

la alfalfa y el siratro (Hñcropttltum at.ronurupP.Um) en raciones 

para ponedoras. Durante 6 periodos de postura de 28 d1as cada 

unoJ a 126 pollonas inicialmente de 22 semanas de edad, se les 

ofrecto ~teta a base de mafz amar1lloJ pultrlo de arroz, pAsta 

de cacAhuat@, salvado de tr190 y hartnñ ne pes~ñdo, sin 

suplementos, o con harina de alfalfa a 2 1 4 y 6\ o stratro 

2 1 4 y 6' sustituyendo, algo de los otros constttuyent.P.s 

dietarios. La producciOn de huevo al dta por gallina, de los 

grupos mencionados fué de 67,7, 63.o, 6a.2, 64.0, 67,6 1 61.0 y 

61.0 respectivamente. El consumo fu& 1.78 1 1.87 1 1.73, 1.71, 

1.10, 1.95, 1.71 kg ~ 12 huevos. El peso del huevo fué 49.1 1 

48.9, 50.2, 49.3, 49.4, ~o.a y SO.O g. Lns .valores de 

plgmentaclOn de la yema fueron de 2.33 1 2.52, 3,22, 3.06 1 2.so, 

3.67 y 4.11. Se sugirlo q"e hay una toxina en la harina de 

stratro. 

4.2.1.3 Otras plantas forrajeras. 

4.2.1.3.l He11a aza~1racbt.a. 

Sadagopan et al !2661 estudiaron en valor alimenticio de 

la harina de la semilla de Me\1a azan1rñchra para pollos 

tntctadores Whtte Leghorn. Elaboraron dietas con 2.s, s.o, 7.5 1 

10.0 y ~º·"' de la harina sust1t11yenrlo parte o toda la pasta de 
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cacahuate. A los 40 dias de edad los pollos que reciD1eron la 

harina de Helia aradirachta tuvieron menores g3nancias de peso 

y eficiencta en la conversión altmenticta que el control 

con 20% las diferencias fueron stgnif tcat1vas. concluyeron que 

la harina de H~lta a~adjrachta no es un ingrediente conveniente 

para su uso en dietas para pollos, ya que ademas se observaron 

efectos adversos de moderados a severos en ri~bn, htgado, bazo, 

tntest1no y en corazón. 

4.2.1.3.2 Gutzatta ahysslnir:a. 

Ramakrishnan et al l23Bl estudiaron el valor nutritivo del 

niCJer tGu1znt¡a ahyss101\.a 1 Casst, mostrando en sus resultados 

que la ganancia de peso y la eficiencia en la conversiOn 

altmentic1a eran signiftvattvamente menores cuando se tncluta 

en 15% en las dietas. En otro estudio con la par.ta ñe niCJP.r, 

Hohan et al 1184) obtuvieron un.as ganancias de 820, 821, ?91, 

7q3 y 734 g., cuando la tnclutan en 0 1 u, 1&, 24 y .'.\2\ en la 

dieta para pollos de engorda. ~si mtsmo la relacton altmento

ganancta fu~ 2.22, 2.20, 2.35, 2.4\ y 2.45 re~pectlVAmente, 

sugirtendo que niveles hasta del 16\ de la pasta de ntger 

podian sP.r incluidos en la dieta. 

4.2.1.3.3 Achiote 1 achote (Blxa oretlana) 

Reqgtanini et al (2521 evaluaron el Annato 

extra\do de la fruta deB1xa orellanaJ, como una 

lp1qmento 

fuente de 

pigmento para pollos. Observaron que el desarrollo de las aves 

no fué afectado por el annato, pero incremento 

stgntficattvamente la pigmentación de la yftma y la p1el. 1.a 



Intensidad se incrementaba con l• dosis, pero no 

proporcionalmente, por to que dosis pequenas son recomendaoles 

para su uso. 

4.2.t.3.4 Bledo, alegria (Amarantbus sp. J 

Waldroup et •I (~31) estudiaron la uttl!zac!on del grano 

de amaranto de 2 especies: Amaranthus cruPnr.qs y A.,._ 

hypochondrtacus en dietas para pollo de engorda. Incluyeron 

cada semilla en la dieta a 20 y 40\ en forma cruda y otrñs 

tratadas en autoclave. Obtuvieron que las 93nancias de peso no 

dtfertan mucho entre los pollos controlPs y aquellos que 

recibieron 20\ del amaranto tanto crudo como traeado; el 

consumo se redujo ligeramente con 20' de inclusion, mip,ntras 

que con 'º' del amaranto, l~s ganancias de peso y P-1 consumo 

de alimento se reductan considerablemente; hsta reduccton fue 

mas severa con A hypgchqndctacys y fué contrarrestada por el 

tratamtento con autoclave. 

4.2.l.4 Frutas y hortaltzas. 

4.2.1.4.1 Handarlna 

Jung y Choe (1191 realizaron estudios sobre la ottliz~c10n 

de la mandarina tCltru3 unsb1y Harc) pelada, como suplemento 

ptqmentante para pollos; se·atan que hasta el SO'\ del contenido 

inicial de Xantoftlas (397 mgtkgl se pierden con ,t!l SP.cado, y 

ésto puede prevenirse por un tratamiento con ethoxyqotn. 

4.2.l.4.2 Okra <Apelmoscbt13 escuJentus L. Hoenchl 

V1rk et al (325J prepararon 3 dietas que contenf~n mAtz 

40 1 ;\3 y 40; trtgo 16.5 1 16.S y 8.5¡ harina dP.senqrAsa<1'1 11e: 
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cacahuate 33, 30 y 31; har:ina de pescado aJ e y s; semilla rtei 

okra o, 10 y 10\ con Igual cantidad de me2cla mineral 2, y NaCl 

o.s,. La 9anAnc1a de peso de las 2 a las 6 semanas de edad fu~ 

de 994.0 1 947.5 y 920.0 9. respectivamente; con un consumo 

respectivo de 2.1~, 2.2s y 2.37 k9 allmentolkg ganado. 

4.2.1.4.3 Pl4tano, banano 1 ~ l 

Llamas et al l169l escudtaron el valor nutr1tivo de la 

harina de banano Husa sa.p1entum ) verde con cascara, en la 

allmentact~n del pollo de engorda. En su primera prueba 

ofrecieron dietas con esta harina en una inclusion de 10 1 20 y 

30\ sustituyendo al sorgo y no observaron efecto alguno en la 

ganancia de peso; a~1mtsmo se pudo observar que la et1c1~nc1a 

en la conversibn alimenticia toé stgntficattvamente mayor con 

30\ de la harina. En ocra prueoa obtuvieron unos valores de 

energta metaboli%able de 1~27 y 16~8 keal/Xg para la harina de 

plAtano secado a 60 e y so e respectivamente. Se~alan que la 

mezcla de harina de pl~tano y pulido de arroz tuvo una energ1a 

metaboli:able significativamente mayor y dto gandnctas de peso 

mayores. 

plátano 

Por su parte ~iao y Hsu (153) concluyeron que 

picado dado a 6~ del total de la dieta en pollos 

~) 

de 

engorda, puede ser utilizado sín tener etecto adverso sob~~ la 

~ananc1a de peso, efictenc1a en la convers1on a11ment1cia y ~n 

la calld~d de la canal. 

4.2.1.S Ratees y tuoerculos. 

4.2.1.S.1 Yuca, cassavaJ huacamote, manthot lli.a.I!..b..iJl 

e~culenta 1. 
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Rao et al (244) elaboraron dietas para pollos de en~orrta a 

base de maiz, pasta de cacahuate, salvado de trigo y harina de 

pescado, sin y con 3, 6, 9 y 12\. de harina de hoja de yuca 

tHanthgt uttltnstma l, la cual tenia 7.B9 de humed~d, 7.11 de 

PC, 6.40 de EE, 32.00 de Fe, 10.23 de cenizas y :\6 .. 'l7' de ELN. 

A las 9 semanas observaron una ganancia promedio de peso de 

1540 1 1739, 1535, 1535 y \~OS g., con un cons\1mo de 2.fi4 1 2.60, 

2.69, 2.72 y 2.96 kg/kg ganado respectivamente. Wyllle y 

Chaman~a l3361 realizaron 2 e~pertmentos util1zanrto la harina 

de hojas de yuca en dietas para pollo de engorda. En el primer 

experimento, una harina hecha a de pectolos disminuyeron el 

desarrollo en los pollos cuando sustituta a la hartnoltna; 

hasta las 8 semanas de edad, las ganancias da peso fueron de 

12S1 1 1360 1 \332 y 1238 g. con dtet~s con o, ~, 10 y 15~ 

respectivamente. El crectmtento mejoro cuando se tncluyP.ron las 

puntas de hojas de yuca secas en 10% 1 dando una ganancta de 

1407 g hasta las B semanas. En otro experimento el desarrollo 

se redujo con 7.S y 15' de una harina de alta calidad de 

follaje cuando se sustituta por una mezcla de pasta de girasol 

y ajonjolt; la adictón del sulfato de Na a la dieta con 15' rle 

la harina meJoró P.l desarrollo, pero la art1c1ón de la metiontna 

no lo mejoró. Por su parte AdeyanJu et al l 3 1 elaboraron 

dietas con 50' de harina de yuca fermentada o no fermentada 1 

pasta de cacahuate, hartna de pescado, vitaminas, minerales sin 

y con 2 1 y 6' de aceite de palma roja. Sus resultados 

indicaron que durante 6 semanas la yuca fermentaoa no tuvo 

efecto sobre la tasa de crecimtento, pero disminuyo la 



mortalidad de 24 • 19\ y mejorb la utlllzaciOn de alimento. 

También observaron que los pollos que recibieron la harina de 

yuca fermentada ten Ja rnenos gr-asa andomtnal que aquel los que 

recibieron harina no fermentada. 

4.2.1.5.2 Camote I lprirnoPa nrat:ar.ri:; 1. 

Job et al (114l sustituyeron el malz con camote en dietas 

para pollos en una lncluslon de o, 114.9 1 229.6 y 344.3 9/k9, 

observando que ninguno de los pesos, consumos, efie1~ncia en la 

convers10n attmenticta, 

relativos de algunas 

s1gn1ttvattvamente con 

retención de N, mortalidad nl pe$.OS 

partes 

la dieta. 

del cuerpo se 

Observaron tambl~n 

af"'ctaoain 

que la 

molleja, corazón, pulml"ln y pechmJa 

dlsminutAn con el incremento del camote en la d1eta. Por t;u 

parte Gerpaclo et al f91 ) evaluaron la harina de camote y yuca 

como fuentes de energ!a para pollo de engorda. lncluyeron Ja 

h~rina de camote en las dietas a razon d~ 50 1 5o, 37.5, 37.5 1 

2& y 25' donde a las dietas 2 1 4 y & 5e les adtc1ono O.l\ cte 

ltst.na y mettontna. A las 6 semanas observaron un pf!:sO corpor.11 

respectivo de 653, 667, 102, 718 1 738 y 810 9, con un consumo 

de 1955 1 1937 1 2016 1 2017 1 19&6 y 2141 g. 

Por su parte Lee t151l al observar los resultados de 

pruebas con pollos Leghorn, pollonas y galllnas de postura quP. 

recibieron dietas a base de mat'Z, concluye qoe la protetna 

mayor de la harina de camote no debe incluirse en mas del 10~ 

de la ración. En otro de sus estudtosJ el mismo LP.e 11so 1 

determtnO el valor nutritivo de la prote1na de las t1ras de 

camote como un ingrediente p~ra dietas de pollos de engorda. 
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Sus resultados mostraron que pollos alimentados con 20\ de la 

protetna tuvieron ganancias de peso, efic1P.nc1a en la 

conversiOn alimenticia y calidad de la canal similares a los 

pollos alimentados con una dieta control a base de granos de 

mal'Z. 

4.2.t.S.3 Papa, patata ( Solanum tubProsum J. 

Kro~dahl (142 ) al estud1ar el uso de productos de papa 

secos en pollos, menciona que cuando las papas se calientan, 

ocurre una reducción de carbohtdratos por una reacct~n rl~ 

ácidos ltores, haciendolos no disponibles para los pollos. S1n 

embargo, el calentamiento es necesario para hacer al alm1dOn 

digestible y para inacttvar los inhibtdores de protetnasas. 

Menciona tambten que las papas cocidas, y ensiladas o secadas, 

pueden sustituir cereales en las d1etas, astmtsmo menciona que 

las papas enteras son ricas en F.H y tienen una al ta 

digestibilidad de amlnoAcidos. Los productos de papa seca son 

menos aceptados por los pollos y la dismtnucion en el consumo 

provoca baja en el crecimiento. 

Koreleski et al (139) elaboraron un preparado proteico de 

papa. En Rnálisis realizados obtuvieron unos valores de 72.9 de 

PC 1 71.6 de proteina verdadera, 1.4, de EE, 1.9 de FC, 3.42\ de 

cenizas y 10.16' de ELN. El aminoactdo limttante fu~ la 

mettonlna. 

4.2.1.5.4 Otros. 

Campero et al 141 ) estimaron el efecto de la sustituclOn 

parcial de mafz por hartnas de Dln~corea ª'~~a y n.~Ac11IPnra ~n 



raciones para gallinas. En el experimento elaboraron dietas 

base de harina de pescado y melaza, en las cuales el matz fue 

sust1tutdo por o, 17.5 y 35\ de harina de Jl......tl..i!. y 

O e5culgnta. Observaron que el consumo en HS aumento con el 

incremento en la cantidad de l1.:...tl.l.ll en ta dieta. Asimismo 

observaron que la ganancia de peso y la frecuencia ~e po~tur~ 

no se afectaba con los tratamientos, pero~ aumento un 

35\ el consumo de alimento por g de huevo. Concluyen 

mencionando que los pollos que recibieron ~tenían mayor 

consumo en HS y mayor frecuencia de postura. La dieta con 35\ 

de p.e!';cutent.a tuvo por su parte un efecto tóxico ~n algunos 

pollos. 

Hurillo et al ll88J, estimando el valor nutritivo de la 

malanl)a (Colocasta e;:;:culent.a) en pollos, encontraron q11e t'!l 

consumo de alimento dismtnu1a sblamente con dietas que 

contentan 60\ de la harina, a( igual que dtsmtnuia la ganancia 

de peso en pollos con dietas conteniendo 30, 45 y 60\ de la~ 

hartna; y con 15\ Ja ganancia fué s1mtlar a los v~lorP.s Oe la 

dieta ba~e.La ettctencta altmenticta mostró la misma tendencia. 

Yeong y Syed Ali 13371 prepararon dietas con bO\ dP matz y 

con 15, 30, 40 y 50\ de sago (Hñranta arud1p.H:~aJ p~1ra gallinas 

ponedoras Whl te Leghorn x New Hampsht re. Sus re su 1 tados 

mostraron que el sago reducta la producc1on diaria de huevo por 

gallina; asimismo observaron que no habta dlferenc1as entre la~ 

dietas en lo que respecta al peso del huP.vo. sennl.1n que 

niveles de hasta 30\ de sago pueden sustituir al malz en l~s 

dietas para gallinas de postura. 

so 



4.2.1.6 Semillas y tortas oleaginosas. 

4.2.1.6.1 Sal ( Shorea robusta l. 

Zombade et al (3481 estudlando el valor nutrttlvo de 

Sborga rqbusta p3ra pollos en creclmlento, Obtuvieron valores 

de 9.e de PC, 2.2 de EE, 4.S de carbohidratos dir.pon1blP.s y 

11.7~ de taninos, asi como tambien unos valores de energta 

metabollzable de 7.1 HJ/kg a una lncluslon de !SOg/kg de la 

dieta. Con 300 gtkg la EH dietaria, la digestiOn y la retencton 

de la protetna dietaria, disminuyeron; a mAs de 50g/kg de la 

dieta resulto en una tasa pobre de crecimiento y ne conver~1ón 

altmentlcta. Hohapatra y Panda 11HSl estudtarnn l~s 

efectos de consumir las semillas y pasta de S rghusta en 

pollos. Elaboraron dietas en las que incluyeron 45'\ de ltls 

semillas descascarilladas y 45 1 22.SJ 11.25 y 3' de pasta de 

s ronust' A las 4 semanas observaron que el peso corpor~l y 

la eficiencia en la converslOn alimenticia de las aves que 

recibieron las semillas y todas las cantidades de pasta 

texcApto el 3'1 fueron significativamente menorP.s que los 

grupos controles. Obtuvieron una mortalidad de 77.S'\ con 45% de 

las semtllasJ 61,6'\ con 45% de la pasta y 2.5, 1.6 y 1.li, con 

las cantidades mAs bajas. Asimismo observaron ql1e la cantidad 

de hemogloblnaJ cuenta roja y cuenta blanca eran 

stgniflcativamente menores en todos los grupos que reclbtan las 

semillas la pasta de S.rnnus~a. Por su parte Ramchandra y 

Agarwala l239l al estudiar el efecto de sustituir el ma\z con 

pasta de semillas de S rohusta desengrasadas J concluyeron que 

no habla diferencias significativas en los valores obtenidos en 
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cuanto la ganancia de peso, consumo de alimento y el 

rendimiento de la canal, cuando la semillas de ShorP.a ropusta 

se inclufa en 3.5 y 7' sustituyendo algo de mafz. Halhotra 

et al (1711 estimaron la energta metabolizable y la ut1li2ac1on 

de la harina de semillas de s.conusta desengrasad~s y con 

diferentes tratamientos. La primera harina no se trato; la 

segunda la trataron con Hidróxido de Ca, la tercera con agua 

caliente Hidróxido de Ca ; la cuarta con agua caliente, 

metanol extraldo e Htdrox1do de Ca y una quinta tratada con 

metanol extraldo e Hidro~tdo de ca. Se incluyeron en las dietas 

25' en el experimento 1 y a 50' en el experimento 

expensas de una mezcla de cereales.En el experimento 1 1 se 

ofrecieron 6 dietas a 3 grupos de pollos White Leghorn de los 

5 dias a los 26 dias de edad. Las aves ganaron 90 1 122, 120 1 

122 y 123g con las dietas que contentan las harinas 1 al s 

respectivamente, y 168 g par~ la dieta control. El consumo 

correspondtent.e fue 286 1 335, 347, 346 1 373 y 32& g. En el 

experimento 2 se ofrecieron las dietas 1 1 3,4 y S a pollos White 

Leghorn con una edad entre 1 y 4 semanas; las aves tuvieron una 

ganancia de 59.4 1 93.8 1 97.2 y 78.5 y 166.3 g el control, con 

un consumo correspondiente de 166 1 373 1 337 1 339 y 400 gr. 

4.2.1.6.2 Calabaza { cucurbtta sp. 

Pérez-Burtel y Farta {2211 estudiaron el uso de Ja har1na 

de calabaza ( Cucurbtta max1ma L. l en dletas para ponedoras, no 

obteniendo ninguna diferencia s19ntftcativa entre los grupos en 

cuanto a produccibn de huevo, consumo de alimento y peso del 

huevo, cuando se tnclutan en 0 1 2 1 4, 6 1 e y 10'\. En otro 
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estudio Daghlr et al 159 l determinaron el valor nutritivo y 

detoxlflcacton de la harina de calabaza bOfalo Cqcurntta 

foettdtsstma ) , resultando en alrededor- de un 30\ menor en 

cuanto a su valor nutritivo ~n relación la soya cuando 

contribufa en 50' de la protetna dtetaria. Observaron a su vez 

que humedeciendo la harina con agua a temperatura amoiente o 37 

C aumentaba su valor nutritivo, pero la suplementaeibn con 

ltslna, treonlna y leuctna no cenfa nlngUn efecto benéfico. 

Obtuvieron como si~nos de toxicidad: stntomas nerviosos, 

poslclones anormales de la rodilla, dedos torcidos y perosts; y 

al eKlmen postmortem, se oDservb una enteritis como la lesibn 

m~ prominente. En otro estudto,el mtsmo Da9hlr con Zaatart lSS) 

evaluaron la calidad de la protetna de la C.foet1disstma 

para pollos en crecimiento. Observaron que la pasta de calabaza 

daha ganancias menores que la pasta de soya, cuando se 1nclu1a 

en un 20\ reemplazando alrededor de la mltad de la pasta de 

soya. con la extracción con acetona de la pasta, se prorlucta on 

ligero incremento en el crectmtento y en el consumo. Astmismo 

obtuvieron un contenldo de saponlnas menor que el de la pasta 

de soya, la vez que mostraron que las saponinas no son el 

principal factor antinutr1c1o de esta pasta. Tambi~n mostraron 

que cuando la ltstna, treonina y metiontna eran suplementadas 

separadamente o combinadas en las dietas con la pasta ne 

calabaza, la treontna y mectonlna eran l1mitantes, pero no la 

l t s!na. 

4.2.t.6.3 Caucho, hule ( H~vP-a brastliengis ). 

Yeong y Hsyed All l33Bl observaron que ntvelP.s hasta del 



30\ 1 disminutan stgntf lcativamente 11 ganancia de peso y la 

eficiencia alimenticia en pollos de engorda. En otra prueba 

ob~ervaron una ganancia de peso y una eftcienc1a altmentic1a 

similares entre los pollos que recibian 45\ de la harina 

suplementada con ltsina-metionina y los controles. En sus 

estudios con gallinas ponedoras (339) no obtuvieron ninguna 

diferencia significativa entre las dietas con 10 1 20 y 30' de 

la harina de caucho. Los resultados mas pobres los obtuvieron 

con la lnclusibn de 40 y 50' aunque la calidad del huevo fue 

superior con las inclusiones elevadas. Por su parte Panan et 

al (214 también en su investigación con gallinas ponedoraR, 

obtuvieron valores de la pasta de caucho de 93.9 de HS 1 2&.& de 

PC, 3.8 de FC, 17.6 de EE, 45.6 de Er.N, 6,50 de cenizas 

totales, 0.35 de Ca y 0.62\ de P. Al 1ncluirse en o, 10, 1~ y 

20' se obcuvo un promedio de producclbn huevotgallina/dia de 

12.ee, 72. 32, 69.68 y se.33'; el consumo diario fue 

132,132 1 111,lO~g ; el peso promedio del huevo tu~ 49.H4 1 46.54 1 

46.45, 4S.B3g respectivamente. Tamtnén observaron q11P. 1'1s 

diferencias entre los grupos en eficiencia en la conversión 

alimenticia, peso final, % de albUmtna y\ de yema, no tuP.rnn 

si9n1ftcattvas. En su primer tr;abaJo Narahari et al 1931 

estudiaron la utllizacibn de la pasta de hule en dletas para 

pollos inciadores, obteniendo una ganancia de peso mayor en 

pollos que recibieron una suplementación con amtnoactdos en l;as 

dietas independientemente de la cantidad de pasta 1~, 10 y 

En su segundo trabajo (1941 indicaron que la pasta de 

hule puede ser incorporada en el alimento en un 15' sin atect~r 
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la taRa de crecimiento , eficiencia alimenticia y la madurez 

sexual de pollonas. En su Oltlmo trabajo (195! seftalan que al 

Incluir la pasta de hule a s, 10 y 15\ en dietas para 

reproductoras, la ganancia de peso, la eficiencia altmenttcia, 

la edad a la madurez sexual, los porcentajes de producciOn de 

huevo por ~alltna por dia y los costos por 12 huevos productdos 

no se afectaban. Tambi~n observaron que el peso del huevo y el 

' de incubabtlidad fueron menores con 10 y 15' q11e con s~. 

Recomiendan el uso de la pasta de hule con seguridad hasta en 

un S\. 

4.2.1.6.4 Otras. 

Raj y Kadlrvel (2371 elaboraron dietas con o, 10, 20 y 40\ 

de pasta de maraftón 1 AnacArdt11m nceidentale para pol lns 

tntetadores, obteniendo ~anancias de 169.B, 11s.s, 190.3 y 

124.9 g respectivamente, con consumos de 443 1 455 1 439 y 422 

g/ave. F.n el anéltsts bromatológico obtuvieron valores de 

37.8 de protetna, 15.s de grasa, 6.8 de cenizas, 3.0\ de fibra 

cruda y 3.47 kcal/g de energla metabollzable para la pasta. 

Petrov y ~habanov (2241 prepararon dietas para gallina~ 

ponedoras a base de matz con 16\ de PC y con o, s.4 y e.o\ de 

semillas de tabaco l Ntcntiana tatia:cum JJsustituyendo levadura 

de forrale, harina de carneJ harina de girasol, harina de soya 

y otros concentrados dietarios. Observaron que en lns gr11pos 

que recibieron harina de :semilla de tabacoJ la producciOn de 

huevo y la calidad de los huevos a tncucar tendta a aumentar, 

en tanto que el consumo de alimento unitario por huevo y en 

cantidad de ellos dismtnuian comparado con el control. Los 
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huevos y la carne no contentan nicotina. 

Akkilic et al ( 4 ) evaluaron la harinA de avellana como 

un sustituto para la harina de soya en dtetas para pollos de 

en~orria de l dia de edad. Elaboraron dietas tncluyendola en o, 

s, 10 y 15\ sustituyendo a la soya. El contenido de VC '') y d~ 

EH fkcal/kg) de los 4 grupos fueron 21.94 1 2907; 22.49 1 2955; 

22.41 1 2940; y 22.32 1 2925 1 respectivamente. A las 8 semanas de 

edad observaron un peso corporal de taus, 1837 1 1717 y 141~ g 

con un consumo de 2.38, 2.57, 2.37 y 2.32 kg/kg ganado. 

Concluyeron que la harina de avellana podta usarse hasta en un 

~\ como sustituto de la ~artna de soya. 

4.2.2. ACTIVIDADES FORESTALES. 

Kang et al (124) prepararon d1etas para gallinas Shaver 

Starbro y para gallinas de postura Htsex con o, 1 1 3 y 6' de 

polen de pino secado al sol, oo~eniendo un promedio de peso del 

huevo de 56.0, 58.4 1 60.3 y 61.0 q respectivamente. 

Por su parte Zheng et al (347) estimaron la digestiD1ltd~d 

de las semillas del Arbol Rhus ycrnietflua 1 que contenta 30.4\ 

de grasa cruda, 28.6\ de fibra cruda, 25.8\ de ELN y 2.s, de 

ceniza cruda. En una prueba con pollos Leghorn rec1bieron una 

dieta basal de matz, salvado, harina de colza, harina de 

pescado y hojas del ~rbol saphora lapgnica conteniendo 16.2\ de 

PC, y una dieta en la cual 20\ de la dieta Dasal fue sustituida 

con semillas del 4rbol Rhu;s: vcrntc1f1110 conten1enc10 14.H'\ de 

protetna cruda. La digestibilidad de ltls sem1ll;as c1~ B..!ll!.z_ 

v~rnjc1fl11a fué de 4H.6\ para materia seca, 69.H' para PC:, 

91.1\ para grasa cruda, 13.S\ para FC, 33.2'\ para ELN y la 
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energla metabollzable fue de 323 kcal/kg. Concluyeron que las 

semillas del ~rbol Bhus v@rntciflua son una buena fuente de 

energla para los pollos. 

Gonzales 94) estudtb la protelna de las hojas de arbol 

duro como suplemento para pollos. De las e especies analizadas 

Se~han1a granditlor~ tuvo el mayor contenido proteico con 

29.58% seguido deAIQj;ta falcat:arta con 26.14'. 

Kaushal y Bhuptnder Sln~h (1251 estimaron el potencial ne 

las bellotas de Oqercus 1P-uc:otr1chophora A. Camus como alimento 

para pollos. Las Dellotas que utilizaron mostraron dtferenc\as 

significativas en grasa, proteina y en el contenido de cenizas, 

pero ninguna con respecto al contenido de taninos y almidones. 

Para remover los taninos, las bellotas se pelaron y se secaron 

en estufa a 50 e, la harina resultante se lavo con agua 

caliente 1~8 C) y se seco a 60 e por dla~. F.l contenido 

final de taninos fué rle alrededor del 1'. Postertormen~e la 

harina de bellotas se sust1tuyo a o, 10 1 15 1 20 y 25'\ por matz 

en P.l alimento.Observaron a las 4 semanas que las ganancias de 

peso eran similares con 0,10 y 15\ de sustltucibn pero eran 

progresivamente menores con io y 25' de la sust1tuc10n. 

En sus experimentos Shveltdze 1279) ootuvo P.O pollos 

alimentados con dietas conteniendo 3 y 5' de harina de arbustos 

torestales, ganancias tan rJpldas como las ql1e ~btuv1ernn lo~ 

controles alimentados con dtetas con 3 y ~' de h~r1na rle 

trébol. Con una tnclusion de e y 10\ de la hartn~ de arbustos, 

el peso corporal de los pollos disminuyo, aumentando el consumo 

por q ganado y la masa relativa intestinal, pero disminuyo el 



contenido proteico de la carne. Con dietas con 3 y 5~ de la 

hartna no provocó ntngün cambto en la composJcion qutm1ca de la 

carne, en comparación con la carne obteni~a ~e pollns 

al lmentados con harina de trébol. As1mii:;.mo observó que la 

harina de arbustos tenla mas caro~enos, vit.& y C 1 Fe, Zn cu y 

Co que la harina de tréDol. 



4.3 PROTEINA UNICELULAR. 

Hlcroorganismos como levaduras, oacterias, hongns y algas 

son utilizados para la mayor parte de la bioconversion de 

desechns y 

principal 

de otros sustratos para elanorar 

razbn para usar microorganismos en la 

alimentos. La 

bioconverston 

de residuos agrlcolas son: en primer lugar degradar aquella 

parte del residuo que no esta disponible para la a~sorcton en 

animales u hombre cuando el alimento esta como tal. En la 

mayorla de los casos esto significa que las enzimas secretadas 

en el tracto gastro-lntestinal humano o animal no pueden o son 

lnsuf tclentemente capaces de degradAr la materia en componentes 

que pueden ser absorbidos. El segundo propOslto es mejorar la 

calld~d nutritiva de los residuos al incrementar su contP.ntno 

de protelnas (333), 

De las 4 categortas de mtcro-organ1smos involucrados en la 

b1oconverstón se encuentran una cantidad considerable de 

informacibn acerca del valor nutritivo de diferentes especies 

de levaduras, que han sido utilizadas por muchos a~os, como un 

componente ~e gran valor para la ~11mentactón an1m~l, aportando 

protetnas y ctertas vttaminas. Diversas evaluaciones han 

mostrado que ~stas formas de levaduras son muy apre~iables como 

fuente de prote\na para monogastrtcos. Hasta ahora, los hongos 

y algas no han s1do usadas ampliamente en la allmentaciOn 

antmaL, esto es porque se conoce muy poco acerca de su valor 

nutritivo, pero probablemente futuro ser~n los 

mtcroorgAntsmos elegir para unidades ne 01oconverston a 



peque~a escala.!3331. 

Las bacterias son organismos muy versltiles que pueden 

desarrollarse en casi todas partes. Stn embargo, para la 

produccibn de protelna unicelular sblo se ha investigado a 

fondo un grupo de t>acterias: las que pueden oxld\flcar el 

metano,y se les conoce generalmente como Hethanomonas methanica 

Sohngen ( 25). 

La produccibn de protelna microbiana y b1oprote1na por 

fermentaciOn de productos agrlcolas de desecho es una de las 

vlas m~s prometedoras para incrementar la dispon1biltdad de 

protelna en el mundo (2931. 

4.3.1. ALGAS 

4.3.1.1 Alga Sntrulina $rip. 

Yoshlda y Hoshll !343) al estudiar el valor nutritivo de 

la alqa espirulina, observaron que cuando estaba tnclutda en un 

18\ en dietas para pollos Whlte Leghorn, la disponibilidad de 

energta fué de 3.29 kcal/g; con la adición de metiontna ~l 

valnr de protetna neta fué de 106 y la dispontbilidad de P f11~ 

del 41'\. Por otra parte Bezares et al 119 l anal1zarnn el valor 

ptgmentante y nutritivo de la espirulina en gallinas Leghorn en 

postura. En una pruena SI! incluyo en 2.s, s.o, 7.5' y 10'\ 

sustituyendo la pasta de soya; en otra prupna ~e inclt1yo Pn 

1 1 2 1 3,4 y 5' sustituyendo la pasta de aJOnjolt. Lo5 

resultados mostraron que la pigmentacton de la yema aumentaDa 
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en proporclon a la cantidad de esplrullna en la dieta. Otro 

estudio se realtzb con el fin de determinar la tolerancia a la 

Spiryltno maxtma cuando se utilizaba como Onica fuente de 

protel nm, Brune 35 J mostrO que la alga tenla niveles 

bajos de htstidina, pero niveles muy altos de triptotano. En su 

estudio trabajó con sptr11lina m~xíma con ta porctón lfptda 

(6~.29' PC) y sin la porción l!plda (70.80\ PC) y las Incluyó 

en un 28.60' y 27.40' respectivamente.Los resultados mostraron 

un incremento de peso ligeramente mayor al del control,asi como 

una disminución en el consumo. Tambié reportó la presencta de 

algUn factor inhtbidor del crecimiento en la porción ltptda de 

la alga. 

4.3.t.2 Ulva spp. 

Wong y Leung (3351 realizaron pruebas con pollos de 53 

dlas de edad, usando dietas a ba5e de matz con 5 1 t5 y 25% de 

Ulya spp. seca y sedimento seco. Los resultados mostraron que 

no hubo efecto significativo en contenido de protelna del 

m~sculo pectoral 1 peso de la canal, peso de la molleJa asl como 

en el porcentaje de peso corporal. El analisls del alga lL.llL 

~ fué realizado por Bratova y·Ganovsky (33 l obteniendo 

valores de 18.2% PC, 2.84% FC y 1.21' EE¡ adem~s se me2claron 

con harinas de las algas zostPra nona y Cyscozel ca harhata en 

dietas para gallinas Plymouth Rock observandoSe una mayor 

producción de huevo 1 peso del huevo, contenlc1o de calclo c1el 

cascaron carotenos y vtt.A y E. Usando la mtsma harina 

Bratova et al l 321 realizaron otra prueba con pollos hlbridos 

de to dlas de edad; incluyéndola en proporciones de l 1 2 y 4'\ 1 
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encontraron un peso promedio ligeramente superior al control y 

también un menor consumo. Asimismo encontraron un aumento ne 

carotenosJ Ca, P,Hg,hemoglobina y eritrocitos en suero 

sangutneo, cuando se tnc111yo en 1,, pero cuando se ut1l1zo An 

un y 4~ los valores se encontraron d1sm1nutdos; t~mb1P.n 

observaron que el total de ltpidos y fo5foltptdos 

incrementaron y el colesterol libre y esteriftcado dtsm1n11yeron 

en sangre con 1' de la harina. 

4.J.!.3 Chlorella 

~ipstein et al tlSSl,determinaron que el valor nutrittvo 

de la harina deCOlorPlla, la incluyeron PO 30 1 60 1 90 y 1ZO g/kg 

en las dietas, ademas la suplementaron con metiontna, c1sttna, 

ltsina y argintna¡ los resultados mostraron que no hubo 

diterenct~s stgniftcattvas P.n la producc1on de huevo, pe5o dPl 

huevo, calidad del cascarón, p~so corporal y ~f1c1en~1a en la 

converstOn alimenticia; adP.mas 1a ptgmentac10 ~e la ypm~ 

aumento. 

En pruebas con pollo de engorda (1561,no se encontraron 

diferencias stgntticattvas en la ganancia de pP~o ni P.n la 

ettclencia de la converston alimenticia; cuando se tncluta en 

75 y 150 g/kg los mismos resultados se obtuvieron cuando se 

tncluta en 204 y 191 g/kg (ésta ~leima suplementada con 

mettontna). En otra prueba, los pollos rec1bteron en l~s 3 

primeras semanas dietas con 75 y 150 glkg y dP.spues de 

semanas rectbteron dieta con lSOg de alga; aqui la gan~ncta rlP 

peso y la eficiencia alimenticia se redujeron 

signtttcattvamente y hubo un incremento marcado en la 
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p1gmentac10n de la piel. En una u1t1ma prueha la nar1na ne aloa 

~e incluyo ~n 30, 60, 90 1 \20 y \50 g/kg sustitl1yendo a la 

pasta de soya. Los resultados que se ootuvteron fueron una 

dtsm1nuc1ón en la eficiencia al1ment1c1a de 1 al 5' 1 mientr~s 

que la plgmentacibn de la piel aumentaba con el 1ncre~ento de 

la harlna de alga. En otro de sus estudios, Liptein et al l158) 

mezclaron la harina de cn19rella con harinas de H1~r~ct1n111m 

, ~y sqenedesmys.La mezcla contenta un total de protetna 

de 3\.2 a 43.0 1 llpldos 3.24 a 6.27, fibra 0.10 a 3.6, cenizas 

19.2 a 26.7, P 2.04 a 4.38 y ca o.45 a 1.90,, Se ofreclb a los 

pollos reemplazando a la glucosa; !'-ie v10 r¡1Je la absorción y 

retenciñn ñe prote1na era de 41.7 a 80.4 y 31.6 a 45.6,, y la 

energta metaboltzable era de 900 a 2782 kcal/kg. No se afectb 

el desarrollo por reemplazar 90' de la soya con 12\ de la 

harina elaboraña partir de cntorell~. En otro de sus 

estudios (1601 1 determino la utilizacibn relativa de xantofilas 

en pollos de engorda con dietas conteniendo harinas de las 

algas Chlorella Htcr.1ct1ni11m y harina ne alfalfa. Los 

resultados mostraron una mas pobre utilizacib de xantophyll de 

la dieta conteniendo harina de algas que de las que contentan 

h. de altalfa,aunque se constderO que las harinas de al~as 

pueden utilizarse favorablemente como fuente pigmentantP. en 

dietas para pollos. 

4.3.1.4 Géneros varios. 

Soldevtla y Almodovar l290\ estudiaron las alqas 

Bryoth.-1mnton Rarn.1~s11m lenc11nPr011m y ~ 

t~~hmocladum las cuales se utilizaron ettcientemente en una 
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tnclusion de 5% en dietas balanceadas. 

Por su parte S1ngh y Sharma t2B1J utilizaron las algas 

Sp1ronyra y Cladoohora spn en dietas para pollos New Hampsh1re 

de 2 a e semanas. Estas algas tenlan un 25% de PC (HSl y se 

incluyeron a 5 1 10 y 15%¡ los resultados mostraron que no hubo 

efecto perjudlctal en la ganancia de peso, efic1P.nc1a en la 

converston al tmenticia, coeficientes de dlgP.st!b!ltdad, 

retenc!On de ca, P y~. 

Por su parte Brune (35 l estudio el alga ScgnPdesmus 

~' con su fraccton llptda extratda l67.31% PCl y stn 

fraccton llptda extralda 160.25% PCl,y las incluyo en un 20.ss 

y 30.00' respectivamente; los te d1as se observo un 

incremento de peso menor con respecto al control, asf como 

también se observó que tenla niveles DaJns ~e h1st1n1na, pero 

niveles altos de trlptotano. 

En su trabajo Bratova y G~novsky (331 analizaron las algas 

Znscera nona 1 cy~tozPtrn hArbara y obtuv~eron los s1~u1entPS 

resultados: PC 14.87 y 15.7\, FC 14.2 y 14.9\, EE 2.0 y 1.1\, 

respectivamente. Luego se mezclaron con hartna de !llya li!l":t.uc:a 

y se evaluo en gallinas Plymonth Rock 133 1 y en pollos de 

engorda 1 321. 

4.3.2. HONGOS. 

4.3.2.1 A~pergllJus spp 

Strnu y Staurt 1285 l traDaJaron con un concentr~do 

proteico hecho a base de mtcelios secos de AspP.rg1llus orv7.aP y 

pluma hldrol1zada, dAndoselo gallinas Legnorn en una 

incluston del 5%. Observaron que la digest1btltdad de las 
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dietas, el balance de N, la composicion qulmica e indice 

morfolOgico de los huevos fueron similares entre los grupos. 

Por otra parte Hatosic-Cajavec y Beljak C176J investigaron 

el posible uso del desperdicio de la btomasa del Anpero1t111z 

n..1s!:.t en pollos de engorda; los resultados obtenidos mostraron 

que se podf a incluir del l al 3' sustituyendo a la harina dP. 

matz y a la harina de soya. 

Bortov et al (29 1 trabajaron con granos de malz y sorgo 

contentendo pr1ncipalment.e hongos de los géneros pPn1r.t 1l11m y 

Ar.pPrg11111~ !'":O, Los granos ten tan una humedad tnictal dP.l 12.1 

al 71'\ y 15\ 1 se almacenaron durante 63 a 90 dtas antP.s de fiP.r 

agregados a las dietas. El almacenamiento de granns ne matz 

entero y molido, y de mafz entero h~mP.do no produjo diferencias 

en su contP.ntdo de grr1sas 1 en la energta metaholi7.ahle de las 

dietas cont~ntendo éstos granos, y en el desarrollo de los 

pollos, pero con granos de sorgo P.ntero y h1lmP.dos disminuyó P.1 

desarrollo, ya que Al contenido de grasa rte los granos hUmedos 

cayeron stgntftcativamente durante el almacenaje, m1entri:1s que 

los rangos de ac. grasos, vtt.E, caroteno, xantofilas y 

protefna se afectaron ligeramente. Estos granns enmohectdns 

bajaron el nivel de la grasa dietaría reduciendo el desarrollo 

rte tos pollo~. Al ~gregar ar.et~e ne snya a las diet~s ~on P.~tos 

granns ~e aumento la energla metaboltzable dtetar1~, y parct~l 

o totalmP.nte recuperarnn el desarrollo. Concluyeron que la 

dtsminuc1on de los ntvetes de energla en dietas conteniendo 

granos enmohecidos, es un factor importante para reducir su 

valor nutritivo. 
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4.3.2.2 Pekilo (PttegtlnmyeP.B yartQt:tl. 

Bogomolova {26 l realizó 2 experimentos con Pektlo. En el 

primero elaborb una dieta de la cual 10 a 14' de la protelna 

era de origen animal y con 50 y 100~ de la protelna sustituida 

por Pekilo. Para el segundo experimento se elaboro un~ d1eta 

con 50' de proteina animal y 50' de Pekilo. En amnos 

experimentos se pudo v~r que al tncrementarse el Pe~1lo ~n la 

dieta, dlsmlnula su digestibilidad. 

Surdzhiiska et al (3011 estudiaron el Pekilo como fuente 

de protetna en dietas para pollos. Lo incluyeron en un 6 y 12,, 

y en otros grupos en un 5 y 10%. Observaron mayores ganancias 

en el peso corporal y una meJOr convers10n al1menttcia. 

Ktisktnen y Andersson 11291 realizaron una evaluac1ón 

nutrlctonal y toxtcologica del Pek1lo.Sust1tl1yeron ~l 

s11plemen~o proteico con PP.ktlo en o, 50 y 100' y se l~s d1ó a 2 

generactones consecutivas ne gallinas ponPdoras.El u~o OP.l 

Pekilo redujo la ganancia de p@so en pnllos de o a 8 semanas en 

2-4,. Al ftnal d@l perfodo de crectm1ento 118 sPmanasl IAS 

diferencias entre los tratamientos fueron baJas.F.l PP.k1Jo no 

tuvo efecto significativo sobre la ganancia de peso relativo de 

gall lnas y gal los. No se encontraron dlter~nc1a5 

estadlsticamente signtftcantivas en los parametros de 

produccibn de huevo de las 2 generaciones. Tampoco tuvo etecto 

adverso en la aceptabilidad de las raciones. Las aves consumtan 

~l alimento dependiendo la concentractón de energfa ne la c11Pta 

deotno a q1te eran consumidas mas las dletas cnn Pek1 lo que s1n 

Peleilo, cuando haota concentraciones najas energta 
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metaboltzable, esto durante el periodo de crecimiento y de 

postura. La conversiOn alimenticia de las ponedoras en los 

grupos con Pekilo fu~, por lo tanto, inferior que a los de los 

grupos sin Pekilo y las diferencias entre las dietas con O y 

100% fueron s1gnif1cativas en la 2a. generac1on. P~ktlo no 

afectó la mortalidad, tertil1dad, ni la incubabilidad. No ~e 

encontraron diferencias en la incidencia de malformaciones en 

los embriones muertos. La frecuencia de anormalidades cte 

espermatocitos primarios se incremento stqnif1cativamente en el 

esperma de la 2a. generaciOn cuando se incrementaoa el Pekilo 1 

pero los cambios fueron peque'os para afectar la fertilidad. 

Estudios reallzados por Korn1ew1cz et al 11401 mc.istraron 

que los pollos altmentados con Pekilo tenlan mayor peso 

corpor."11 que los controles, también q11P. se mPJDrana Is 

converstñn alimenticia e inclusive la mortalidad, l.a calidad de 

la canal, la composicton qulmica y las propiedades flsicas de 

la carne fueron también stmtlares entre los grupos. 

4.3.2.3 Hongos varios. 

L.1bi n et al 11641 traoajaron con 

~ en pollos de engorda. En la 

realizaron se incluyó en un 5-7,, 1-10' 

el hongo RlakP~l~a 

primera prueoa que 

y 10-15'\. En una 

sec:unda prueba se incluyo en la misma cantidad excepto que en 

el Ulttmo grt1po tué de l~-25\, En la pru~ba 1 se onservo una 

dismtnuctón P.n el peso corporal respecto al control 1 en la za. 

prueba, los pesos observados fueron mayores a los del control, 

excepto en la ~lttma dieta. Lns ac1dos grasos contentnos en las 

preparaciones fueron 62\ 11noletco, 2.7\ linolénico, 25.S\ 
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oleitco, 6.9\ palmttico y 2.9\ esteartco. Las preparaciones 

fueron ricas en amino.tcidos esenciales y su inclusión en la 

dieta dió una retención de amino actdos del 64 al 93\ y tambtén 

se incrementó la retención de los actdos palmtt1co y este4r1co. 

Vlrk et al (324) analizaron el hongo Pleurntu!l ostr~<11t11s 

cultivado en heces de pollos,el cual contenta 17.3\ de PCJ y 

pudo sustituir 10 del 56.5' de matz en la dieta para pollos de 

engorda. 

Por su parte Stakheev et al 1294 estudiaron la 

composición bloqulmlca y acción biológica de la protetna fungal 

Digttatin. Esta es cultivada en desperdicios de papas, a través 

de la acción del Ptn1r;1)lium dig1tatum24P. J,a protefna se 

caracterizó por su alto contenido de amino actdos esencial~sJ 

tenta 40 a 60' de protetna y su valor biológtco de 64 a 67\. Al 

Incluirla en un 3\ a 11 dieta basal fcon 17.5\ de prote1na) se 

Incrementó la eftctencta en la 'conversión al1mentic1a. Astmtsmo 

dió valores btoqutmtcos normales en los tejidos. 

Beker et al (15 J analizaron el valor btologtco del 

mtcelto del hongo Polyrcnorun sau.imo!'CusA-42 en pollos de 1 a 30 

dlas. El micelio contenta 8.7\ de HS. 53.S'\ de protelna ( en 

HS)J de la cual 48.0\ era protetna verdadera y o.3\ eran actdos 

nucleicos; cenizas 8.5\, llpidos 4.~ y fibra 4.S\. Su contenido 

de rtboflavtna era 37.1, ~cido pantot~ntco 333.3 1 piridoxina 

33.6 1 Acldo n!cotlnlcó 130.0 y tocoferol 22.5 m!crogramos/g, K 

2125 1 P BB1.7J Hg 3.SJ cu o.so, Ntquel 0.43 1 estroncio 0.30 

mg/tOog. En experimentos con pollosJ le adicionaron a la dteta 

mlceltos de los hongos para proporcionar S\ m~s de protelna, 
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lncrementandose el rango de crecimiento en un 26\. Ademas los 

micelios de los hongos no tuvieron efectos adversos sobre la 

bloqulmlca de los tejidos. 

Buhatel et al (36 J investigaron el efecto del grano 

enmohecido en la carne de pollo, trabajando con esporas de 

Pusartum rg:ss:um y una flora micbtica espontanea. Durante 

semanas los pollos que consumieron ~ste alimento por 3 a S dlas 

tuvieron mayor ganancia de peso y un menor consumo con respecto 

al control. Pero cuando los pollos recibtan el alimento por B a 

10 dtas ellos tentan menor ganancia de peso y mayor consllmo 1 

con respecto al control. 

4.3.3. BACTERIAS. 

4.3.3.1 Bacterias cultivadas en metanol. 

Plavnlk et al (2311 trabajaron con 2 tipos de protelna 

unicelular en pollos tnicladores1 el Pruteen lPRI, que es una 

proteina concentrada producida por bacterias utilizando metanol 

y una levadura (LAJ que utiliza las parafinas normales del 

aceite pesado. Las inclusiones fueron 90 y 150g de PR y LA/kg 

en la dieta. Los resultados mostraron una dlsmlnuctbn en la 

ganancia -de peso del 14 al 16\ y de 9 al 10\ respectivamente. 

Este efecto se tmpldlO ligeramente con la adtcton de L

arglntna. La dtsmtnuctbn en el crecimiento se puede explicar 

debido que hubo una dtsminuctOn en el consumo de alimento. 

Por otra parte Surdzhilska et al (302) trabajaron con proteina 

bacteriana cultivada en metanol 1 la incluyeron a la dieta en un 

4, y 12\ 1 encontrando tambten una dlsminucion en el peso 

corporal; asimismo encontraron que La protelna bacteriana no 
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afectó el valor biológtco de la pratetna de la carne, tampoco 

se observó ntn9~n cambio degeneratJvo en hfgado nt en m~sculo. 

4.3.3.2 Lactobaclllus. 

Burkitt et al f lBJ realizaron un experimento usando 

dietas con cultivos de lactobactllus, y con cultivo de levadura 

viva. En ambas pruebas no hubo diferencias signtfieattvas en el 

peso corporal entre los grupos. Los valores acumulativos: a las 

2, 3 y semanas mostraron una mayor eftctenct1 en la 

converston en Jos grupos que rectbteron culttvos de 

Lactobaci llus. 

4.3.3.3 Baclllus. 

Mokhamed 1186 J anallzb la protelna proveniente del 

Bastllus mucil.1ginosus, La adtctonO en 1\ a la dteta basal 

para pollos de engorda; con ésto se aumento la ganancia de peso 

corporal en 5,6,, reductendo.el costo de ganancia en S.8\ y 

mejorando Ja calidad de la canal. En otro trabaJo Khokhrin et 

al 1128 obtuvieron los siguientes valores a partir de la 

btomasa de bactllus: por carta kg habla 748 g de Pe, J~g de 

grasa, 167g de ELN y 4Hg ae cenizas. La protetna conr.•mta 17 

amino Actdos incluyendo lts1na, mectonina y tr1ptotano¡ tenta 

mas gltctna y alanina que la casetna y m~s alantna, met1on1na y 

treontna que las levaduras de hidrocarbonos, hartna de pescado 

y pasta de soya. Las cenizas contentan ca,P,Hg 1 K,Na,s,Fe,cu,co 

y Hn. Al realizar pruebas con pollos de engorda agregaron ésta 

preparactGn en 1'; ooserv~ron que se aumentaba el porcPntaJe de 

ganancia de peso diaria. Esto redujo el consumo da alimento por 
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kg ganando, aumento la utlllzaclOn de ca y P, la digestibilidad 

de materia organica, protetna, grasa y alimento, y elevo el· 

contenido del vlt.A en el hlgado. A una lnclusion del 4' no 

hubo dtsminucton en la ganancia de peso diaria. 

4.3.3.4 Varios. 

Giordani et al C 93J realizaron experimentos en los que 

probaron diferentes dietas o una dieta ba~e con cultivos de 

Streptococcua lact1s o Stre9tocgccu3 thermopbtlus, encontrando 

que éstas dietas con niveles de t y 2\ de lactobactlos dieron 

los mejores resultados en ganancia de peso, rendimiento en la 

canal eftctencia en la conversión ~ltmenttc1a. 

Por su parte Vogt et al (3291 trabaJaron con lln producto 

'llamado Probion, hecho a partir de HPthytornonas clara 

cultivadas en metanol y amonto. En los ana11s1s realizados 

obtuvieron los valores st)uientes: PC 82\, de la cu~l dP.l tl al 

14\ correspondlan a Acidos nucléicos; 

2.4, Na 0.16 y K 0.4,, Hicieron 

grasa cruda s, Ca 0.4, P 

pruehas con gallinas de 

posturft; en la prueba l se incluyó 0 1 2.6 y 13\ de Probion y no 

hubo diferencias en postura, ni P.n la efictencta altmenttc1a. 

En la segunda prueba se tncluyb en 0 1 6.S y 13\ 1 observando que 

al aumentar el Probion, bajaba linealmente la postura y habla 

una tendendta a la baja en la eficiencia alimenticia. 

En otras investigaciones Nassi (1971 trabajo con una 

protetna bacteriana obtenida del RactPrt11m 1~~totPrmPnt11m, 

llamarta Eurolystne. Se incluyo en 0 1 4.0 1 7.9 y tt.9\.~n los 

anAlists realizados se observo que tenta 68.5\ de PC, 53.5 ne 

protef na verdadera y 6.9\ de EE. Se observo que el consumo 
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aumentaba por la lncluslbn de la protelna, al Igual que la 

mortalidad, pero la causa principal de las muertes fué el 

canibalismo. 

Kuznetsov y Valutova C146J probaron algunas preparaciones 

bacterianas secas, entre las cuales estanan Prop1ovtt al l y 

5,, Proptactd al 1,,y preparaciones actdOftlas secas al 1\. Las 

preparaciones tuvieron efecto bactericida y una ligera 

depresión en el crecimiento de la mtcroflora putrefac1ente. Los 

grupos prueba dieron un porcentaje de 1.9 a 2.2 mas huevos 

que el control durante 

4.J.4. LEVADURAS. 

4.3.4.l Paprtn. 

meses. 

stntserova y Lenkova (283) analizaron el paprtn como una 

tuenr.e de energta. Los pollos recibieron una mezr.la de alímento 

stn y con paprtn que contenta .0.1 y 0.4\ de htdrocarbonos para 

proporcionar 5,7 y 10\ de la mezcla. Paprtn tal 0.1 y 0.4\ de 

htdrocarbonosl contenta 1.81 y 1.77 HJ 1 de enerqt bruta 

respecttvamente. se observó que el Papr1n al 0.4\ ~n un ~\ dP 

la mezcla aumentaba la digestibilidad de los nutr1ent~s 

ligeramente. pero el incremento de paprtn 11 y 10\ no produjo 

ninguna ventaJa sobre la dieta basal. Aunque el papr1n agregado 

a la dieta basal incrementaba el contenido de ener9ta bruta no 

afectó stgntficattvamente la uttltzactnn de la enerqta 

metaboltzable de la mezcla. 

Por otra parte Ktrtchenko Ct3Dl uttltzo el paprtn en 

alimentos para gallina ponedora. TrabaJó con cJasPs rte 

paprtn, uno con 0.1% de htdrocarbonos y el otro con 0.4\ de 
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hldrocarDonos. Al primero lo Incluyo en un 3.3 y 6.6~, y al 

segundo en un 2.u y 5,6\. Se encontró que el paprin con un 0.4, 

de htdrocarbanos a una Inclusión del 2,H\ tenta mP.)OrP.s 

resultados en cuanto a producción de huevo, cantidad de 

alimento consumido y el costo de producció. 

lmangulov (109) trabajó con paprin desnucleado en dietas 

para pollo de engorda. Los Acidos nuclétcos dP.1 paprtn se 

redujeron de 7,3, a 0.6 y 2.2\ 1 y se adicionó a las dietas en ~ 

y 17\. Encontró que el paprln con Daja cantidad de acldos 

nuclélcos comparado con el normal, aumentaba la dtgestibtlid~d 

de la protelna y dado en un 17\ no tenla efecto adverso sobre 

el peso corporal y el consumo. El nivel dtet~ttco recomendable 

para el paprtn bajo en actdos nuclétcos fué de 11 a 1~~ del 

peso de la dieta y de 24 a 29\ de la protetna dietarta. 

4.3.4.2 Levadura de Tórula. 

Valdivté y Hernández 13191 reattzaron un experimento ~on 

levadura de tOrula en comolnactdn con trigo en dletas no 

peleteadas para pollos de engorda Plymouth Rock. La proporción 

en que utlltzaron levadura de tdruta y trigo fueron: 10:15 

1contro11, 10:30, 10:45 1 ts:so, 15:30 1 15:45, 20:30 y 20:45. 

Los resultados sugertan que cuando no era posible el pP.leteado, 

las dietas pueden contener 10\ de levadura hasta del 30\ de 

trigo ó lS' de levadura con arriba de 15' de trigo. En otro 

estudio realizado por Alvarez y Valdtvt~ 7 l determtnaron la 

energta metaboltzable y la retencton de en dietas con 

levadura de tbrula, la cual se tncluyb en o, 10, 20 y 27.1\. 

Las dietas tenlan 22.B-23.0\ de PC y alrededor de 89\ de MS; la 
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energla metaoollzaole fué 3451 1 3441,3346 y 3396 

respectivamente. La retencton aparente de HS fue 10.6 1 69.0 1 &3.~ 

y 56.9\ respectivamente; la retencton aparente de H ft1é 

54.5 1 51.7 1 42.B y 41.7'. 

Por su parte Fundora et al (BS J evaluaron el efecto de la 

levadura de tórula en pollos de engorda. Incluyeron la levadura 

en un 10 y 20' de la dieta; los resultados mostraban que el 

porcentaje de tOrula no afectaba él consumo ni el peso vivo. 

Sin embargo, la eficiencia en la conversiOn tu~ mas pobre con 

20' de levadura. 

Valdivte et al (3201 en otro de sus estudios, utilizaron 

esta levadura en dietas para gallinas Whtte Leghorn durante la 

postura y crecimiento. Para el periodo de o a 6 semanas de edad 

se incluyo en o y 20,, para el periodo 7-23 semanas en 0 1 6 1 12 y 

17' y para galltnas ponedores o y 18,. Los resultados mostraron 

~1e en el periodo de 0-6 seman~s el peso final de los antmales 

con dietas con 20% de la levadura era menor que el de aquellos 

que no la consumieron 1 a la vez que su consumo fue mayor con 

respecto al mismo grupo. En el periodo 7-19 semanas se nbservo 

que la ganancia en el peso se reducta conforme se aumentana la 

cantidad de la levadura en la dleta. Los nlvelP.5 de levadura 

usados de la 7-23 semanas no tuvieron influencia en la 

subsecuente producción de huevo. La incluston del lB' en la 

dietas para galltnas durante la postura no atectO la 

producción anual de huevo nt tampoco el peso del mtsmo 1 pero 

incremento el consumo. 

En otra tnvesttgacibn de Valdlvte con HernAndez 1318 ) 
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sustituyeron la harina de soya por la levadura en combinación 

con harina de girasol. Para éste estudio uttl1zaron pollos 

Plymouth df a de edad, elaboraron 10 dtetas 

pelettzadas en las cuales el porc~ntaje de levadura cte tór11la y 

harina de 9trasol eran de: 10:0 !control 1, 10:10, 10:1s, 10:20, 

1s:10: 1s:15: 15:20: 20:10, 20:15 y 20:20; ademas se 

suplementaron con amtno~ctdos. Durante las primeras 4 sP.manas, 

el consumo/kg ganado, el peso y la mortalidad no d1firtP.ron 

mucho entre los grupos. Los resultados m~s pobres se ontuvteron 

con la dieta 20:10. se concluyo que la pasta de soya puede ser 

' sustttutda parcial o totalmente por combtnactones de levadura 

de torula y harina de gtrasol cuando las dtetas no est~n 

pelettzadas y son suplementadas con 01-mettontna y/o L-ltstna. 
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4.3.4.3 Varios. 

4.3.4.3.1 Levaduras cultivadas en melaza. 

Cmunt y Ruzicka ( 51J, trabajaron con levaduras cultlvadas 

en melaza, en sulfito y en etanol. Los mejores rP-sultados se 

obtuvieron en los grupas que recibieron 6\ de las levaduras. 

Las levaduras del etanol tuvieron los resultados mas pnbrPs. 

Todos los pollos que recibieron levadurass comieron mAs q11e 

aquellos que no las recibieron. En otra prueba donde los pnllns 

recibieron 10\ de una de las 3 levaduras, los pollos pesaron 

menos y fueron menos eficientes. 

4.3.4.3.2 Levaduras cultivadas en parafina. 

El análisis realizado por Sirbu et al 12H&J mostró que la 

levadura cultivada en parafina contenta 51.4\ de Pe, o.oq\ de 

ca, 2.6\ de P, 1.0 mg/tOOq de ttamina y 4.hB mg11oog de 

riboflavlna. Se incluyo en di~tas para pollos de 35 dlas de 

edad en un 8\ 1 y en un 7' en pollos de 36 a 60 d\as, adem~s de 

que se suplementó con me~iontna. No htJbo d1terenc1a Pn la 

ganancia de peso y en el consumo con respecto a los 

controles.En un segundo experimento gallinas de postura 

recibieron 7\ de la levadura con 0.1\ dP. mettonina y no se 

observó ningUn efecto adverso @n la producción de huevo. 

Por otra parte RoJas Ramirez 1261 l evaluaron a la levadura de 

Candida cultivada en parafina, como fuente de protetna para 

.gallinas de postura, y determinaron su valor de ener~ta 

metaboltzable verdadera. Encontraron que l • energla 

metabolizable 12650 kcal/kgl era similar nl Me la pasta ~e 

soya 12570 kcal/kgl. En una segunda prueba las gallinas 
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recibieron dietas con 2.s,s.0,1.s y 10' de la levadura durante 

336 dtas. La producción de huevo,el consumo,la eficienc1a en la 

conversión alimenticia y la gravedad espectf ica de los huevos 

fueron similares entre los tratamientos. El peRo del huevo ftlé 

slgntftcattvamente mayor con 7.5\ de levadura. 

4.3.4.3.3 Levadura cultivada en methanol. 

Sell et al 2731 reemplazaron la harina ne soya con 

levadura cultivada en metanol en dietas para pollos de 

engorda. Se sustituyó en 25 1 50 y 75,, y se suplementaron con 

metlontna o argintna o ambas.' Se observó a las 8 semanas que P.l 

consumo y el peso corporal se redujeron progresivamente con P.l 

incremento de la levadura en la dieta, por lo que se postulo 

~1e la consistencia ftstca de la levadura danaba el consumo. Se 

reall~O un segundo experimento agregando 2.5 a 2.9 de grasa, y 

se dio en forma de masa, peletl%ado y granulado. El peso 

corporal y la eficiencia alimenticia no se afecto en las dietas 

con 75\ rie levadura. Aparentemente la tnclustón ne la grafta 

dism1nuyo el afecto adverso en el consumo observarlo P.n el 

primer experimento. cuando la dieta era peleteada, el peso 

corporal se incremento stgnif1cattvamente comparado con las 

otras dietas. 

Por otra parte, Ashraf y Sell ( 9 ) demostraron en sus 

estudios que la levadura cultivada en metanol podta reemplazar 

hasta el 33\ de la protefna de la pasta de snya en dietas p~ra 

gallinas de postura sin atactar su desarrollo. 

4.3.4.3.4 ~evadura cultivada en sulfito y etanol. 
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Hudsky y Bartosova 1105) realizaron investigaciones de 

la levadura culetvada en sulfito y etanol en pollos y cerdns. 

Se incluyo en un 4.7, en la dieta. En pollo de engorda el 5' de 

la levadura aumentb el desarrollo y la produccibn de huevo, 

pero en pollonas tuvo un efecto adverso. 

4.3.4.3.5 Sacebaromyc~s C(rcyfstae y x1,1gu~rgmvcP~ frno111s. 

Bonomi et al (27,281 alimentaron a gallinas de postura 

Hubbard Golden Comet y a pollos de engorda, con o.o~,, o.to' y 

0.20~ de una mezcla de las levaduras Saccharomyces cereyts\at y 

Klugycromyr.eg fraqllfs. Se observo que cuando estanan incluidas 

en un 0.20' la produccton de huevo se incrementó en 5.&, Al 

peso del huevo en 1.2a, la eficiencia en la converston 

alimenticia en t6rminos de \2 huevos en 5.1& y la gan~ncla ne 

peso en 7.21\. La tncluston mas baja no tuvo ningon efecto. La 

plgmentactbn de la yema y la mo~taltdad no cambiaron entre los 

grupos. 

4.3.4.3.6 Levadura de cerveza. 

Yoshida (342 1 realizó una investigación para estim~r el 

valor nutritivo de la levadura de cerveza tratarta con calor. En 

un experimento los valores de protetna bruta eran de BO y 78, 

despu~s del tratamiento con calor a 70 e durante 2.S y 16 hrs. 

respectivamente; y de 74 y 74 desputs del tratamiento con calor 

a so e durante 2.S y 16 hrs. En otro expertmento,el valor de 

proteina bruta de la levadura tratada a 70 e durante 2.5 

hr. era 82; y adtctonandole 1\ de metionina aumentaba a 93. 

Tamoi~n observb que adtcionandole 1% de metionina a la levadura 
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tratada 70 e durante 30 y 10 minutos danan valorP.s de 93 y 

86, respectivamente. 

4.3.4.3.7 Levadura fermentada de destilados oleosos d$ 

petróleo. 

Bentz et al (16 l utilizaron la levadura Fermostn, que es 

obtenida por la fermentacion de destilados oleosos de pr.troleo 

en dietas para pollos de enqorda. En un análisis se observo ~ue 

el Fermostn contenta de PC 60~, de lisina 6.5,, amino Acldos 

2%. Se tncluyó en un 7.S y 15~ en la dieta. Los resultados 

mostraron que no habla intolerancia ni efecto toxico en el 

tratamiento. Aunque en algunos lotes se observo la presencia de 

residuos de htdrocarbonos a niveles constderaDlemente altos, no 

hubo acumulaclOn de ellos ni efectos patogenos producidos. 

En otra investlgaclOn Schaderett y Henk (2711 usaron el 

Fermostn pero en éste caso cultivado en destilado oleoso 

mineral. La incluyeron en dietas para pollos de engorda en s,10 

y t2.5'. En una segunda prueba se ofreció en dier.as para pollos 

tniciadores y finaltzadores con una inclusión de 5 y 15~, en 

una presentación de harina o peletizado.Los resulta dos 

obtenidos mostraron que dietas en las con Fermosln en harina,la 

ganancia de peso disminuyo cuando se tncluta en un 10\ o mr\s. 

En la dieta con Fermostn peletlzado 115'\1 no huho efecto 

adverso en el desarrollo. Las ganancias de peso fueron mayores 

con, pel lets que con hartna tndependtentemente del contenido rle 

Fermosln. 

4.3.4.3.B Toprina. 
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Cennl et al 

ponedoras Golden 

kcal/kq d~ E", 

( 45 l 

Comet, 

sin y con 

elaboraron dietas para 

que contenlan 17.5' de PC 

9alltnas 

y 2800 

levadura de toprina cultivada en 

paraftn a to y 15\ 1 sustituyendo a la soya y harina de pescarlo 1 

proporcionando 50 y 65% de la protelna dietarta. La produccton 

media de huevo no difirlb stgniftcativamente entre los grupos 

aunque el periodo de postura empezb m~s temprano y fue m~s 

corto en los grupos que recibieron Toprina. Tambi~n se observo 

un rendimiento mayor al sacrificio en gallinas qoe recibieron 

15\ de Toprtna, as\ como tambi~n una dtsmtnucibn en el 

contenido de ~cides palmltico, este~rtco y aleteo conforme se 

incrementaba la Toprtna en la dieta. 

4.3.4.3.9 Hethvlouhtlus mgthylptropbus. 

Hak y Oh (\701 ofrecieron a pollos Isa Veddette de \ dla 

hasta las 9 semanas de edad, d~etas sin Pruteen (HPthylnpbilll~ 

mP-thylotropbus cultivadas en methanolJ y con Pruteen 3,. El 

consumo medio sin y con Pruteen fué 4832 y 4&74g con una 

ganancia respectiva de 2152 y 2172. Los pollos que recibteron 

Pruteen consumieron menos alimento y tuvieron mejor eficiencia 

en la conversión alimenticia. Sin embargo las diferP.nctas entre 

los 2 grupos no fueron significativas. El costo de atimentaciOn 

por ave fué menor en pollos que recibieron PrutP.en en la dteta. 

4.3.4.3.10 Desperdicio de las hidrOlisis de levadura. 

Sintserava et al {283) elaboraron dietas para pollos desde 

hasta 55 dtas de edad con 0,2 13 14 y S' de una ma~a ontPnida 

como subproducto de la hidrOltsls de levadura, la cual contenta 
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6.5, de N, de los cuales t.4 a 1.5 era protetna 1 elementos 

traza y vitaminas del complejo B. El peso corporal a los 55 

dlas fué de 1657 1 1633 1 1667,1600 y 1527 g respectivamente, con 

un consuma respectivo de 2.49 1 2.49,2.51,2.50 y 2.57 kg de 

alimento para ganar 1kg. 
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4.4 SUBPRODUCTOS DE ACTIVIDADES PRIMARIAS. 

Es apropiado se~alar que aunque el temino es bastante obvto 1 

el concepto de desecho y residuo no esta determinado por una 

definicton t~cnlca exacta.ZuckerC349lmenciona al respecto que tos 

desechos podrlan def tnirse como materias con costo despontble o 

como productos con un precio negativo. Esta deftntcton no se 

apega a la realidad 1 ya que, tan pronto como la demanda o 

cualquier senal de demanda potencial aparece, la materia asume un 

precio¡ por consiguiente, el costo de adquistctón de un restduo 

es raramente cero y mucho menos un precio negativo. 

La produccton de alimento animal ofrece uno de los caminos 

m~s logtcos para utilizar una porcton sustancial dP. un enorme 

potencial material, representado por los restduos agr1colas. ~a 

abundante informaciOn acumulada ~n los pasados 20 anos 1 \ndic~n 

la postbtlidad de procesar e \dentificar sus peltgros. L~s 

tecnologtas involucradas pueden algllnas veces ser a gran escala 

y requieren organizaci~n, pero no estan fuera del alcance de 

las comunidades rurales ( 17 ), 

En México, se ha tenido un gran incremento rtemngraftco 1 

el cual ha ocasionado entre otros resultados, ~ue los mexicanos 

dispongan en promedio de menos tierra cultivable. En efecto, 

ésta tendencia secular ha determinado que la supert\cie 

disponible de tierra 'cultivable per captta se haya reducido de 

0.6 a menos de 0.4 ha. en menos de medio siglo. Esta 

ctrcunstancta nos debe estimular a incrementar la ef1c1enc1a 
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productiva y con ello aprovechar mejor los productos orgánicos 

que se derivan directa o indirectamente del sector 

agropecuario. De esta manera, lo que antes se consideraba 

desperdicio, ahora debe valorarse como materia prlma para su 

aprovechamiento alimentario o industrial ( 322 l. 

Este concepto de utilizar desecho de los residuos agrlcolas 

y agroindustriales para producir energta, alimento y otros 

productos ~tiles no es necesariamente nuevo. Por siglos. los 

residuos agrlcolas y de madera han sido utilizados como fuente 

de combustible, comida materiales de construccton, elaboracton 

de papeles, ast como para otros propósitos. 233 ). La 

investigación sistemAtica del uso de desechos animales como 

alimento empezó en los anos 40 s. Actualmente, el estiercol es 

utilizado en muchos palses 1 y ~ste uso es regulado por leyes y 

est~ndares o simplemente es permitido en ausencia de legislacibn 

suficiente 82 ) . En Nutricibn Animal, el esttercol es de 

inter~s, prlnclpalmente por su N, o como fuente de forraje para 

rumiantes e 17 J. 

4.4.l SUBPRODUCTOS DE ACTIVIDADES AGRICOLAS. 

4.4.1.1 Cascarilla de arroz. 

Koh y Ahn (134) e~tudtaron el cambio en la compostctón de 

la cascarll.a de arroz calentada, La cascarilla se colocó en un 

autoclave con agua, HCl 0.25 N , NaOH o Na.Cl02 por 30 

minutos,se observo que hubo una p~rdtda de 4.4, 19.7, 24..0 y 

9.6\ de materia seca respectivamente. El tratamiento no afecto 
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la ganancia, 

digestibilidad 

la conversion alimen~icta, el balance de N, 

de la grasa, la ut111%aclbn de energta, 

la 

el 

consumo de energta metaboltzable y la retenclOn de protelna 

cuando se ofreclan dietas con 17% de ~ste producto. 

4.4.1.2 Protelna de hojas. 

Nasl y Kiiskinen 11981 estimaron el valor nutritivo de la 

protetna de hojas de leguminosas de grano. El concentrado de 

prote1na estaba preparado a partir de galeja, chicharo, frijol 

y trébol persa. Contenla 42.5 a 53.4' de PC, 2.1 a 7,9, de EF. y 

1.0 a J,O, de FC. ~a ltsina era 4.1 a 4.Bg, 169 N, amino &cldos 

sulfurados 2.0 a 2.ag y Treontna 4.S a 4.8g. El contP.n1do de 

taninos fu~ 2.2 a S.S%. El concentrado de hojas de chlcharo 

tenla la digestibilidad mas alta de materia org~ntca 170.3,) 1 

PC 77.6~ y Carbohldratos S4.9'; en cambio el concentrado de 

hojas de trébol persa tuvo la mas baJa. La energ1a 

metabollzable aparente fué para galeja 10.79 1 chtcharo 13.1~, 

frijol 9.80 y trebol persa 9.18. ~a energta nruta met~nolt7.able 

estuvo en un rango de 42.6 a 57. 

4.4.1.3 c~scara de cocea. 

Adenyanju et al ( 2 1 elaboraron dietas para pollos de 

engorda de semanas de edad con cáscara de cocoaJ la cuAl 

incluyeron en 0 1 10 1 15 y 20' 1 ofreciéndose durante 6 s@man~s. 

Observaron una g~nancta de 1.91J1.71,1.77 y 1.80 kg., el 

consumo fue 5.75,5.82,6.07 y 5.91 kg de alimento. 

4,4,1,4 Pulpa de caf~. 

Pe~alo~a et al (220) elaboraron dietas con 10~ de pulpa de 



ca fe fermentada con Aspergillus n1qer 1 obteniendo una 

eficiencia alimenticia (2.14) similar a la de la dieta estandar 

12 .19 l' y significativamente mejor que el de la dieta 

conteniendo 10\ de pulpa sin fermentar (2.531. La diferencia 

Observada en el consumo y en la ganancia de peso entre los 

animales con dieta est~ndar y con 10\ del producto fermentado, 

se considera que pudo ser debido a factores de palatablltdad. 

4.4.l.S Oeperdiclo de papa. 

Hulan et al (106) estimaron el valor nutritivo y calidad 

de la harina de desperdicios de papa para pollos de enqorda. Se 

incluyo en s,10,1s,20 y 30' sustituyendo al malz. Aunque esta 

harina parece limitante en cuanto a mettonina y cistina, 

arglntna y amino actdos aromattcos, la suplement~ciOn con 

metlontna O.Sg/kg en las mezclas mostraoa un erecto favorable. 

Concluyeron que el subproducto de papa, puede ser un buen 

sustituto al 20\ en las dietas, sustituyenno .i m¡:¡tz. 

Sauter et al 1270 1 trabajaron con un ensilado de 

desperdicio de papas hecho a base de pulpa filtrada y cascara 

seca, m~s alfalfa plcada texpertmento ll y cebada picada 

(experimento 21 adicionadas en un 15,. Se elaboraron dietas con 

s,10 y 15~ del ensilado. Se ofrecto por 21 dtas en el 

experimento y por 14 dtas en el expertmento 2. A ll'ls 2 

semanl'ls todos los grupos que recibieron ensil¡:¡do
0

pesaron menos 

que los controles en ambos experimentos. A la 3a. semana, en el 

experimento solamente los pollos que consumtan 10'\ dP.l 

ensilado pesaron stgntftcattvamente menos que los controles, ~a 

eficiencia en la conversiOn alimenticia no difirio en el 
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experimento t, pero fué significativamente mas pobre con to y 

t~' en el experimento 2. 

4.4.1.6 Semillas de mango. 

Pattl et al 121Hl estudiaron el valor nutritivo de la 

semilla de mango desgrasada en pollos iniciadores. En una 

prueba se incluyo sustituyendo al matz a 1419/kg no causando 

ning~n efecto adverso; también se incl,1yo a 2H2 gtkg O mas 

causando efectos adversos. En otra pruena se mezclo cnn 

volumenes de HCl 0,3 N, se dejó rPposar por 24 horas agttandolo 

ocasionalmente, después se decanto el sobrenadante y P.l residuo 

se lavo con 2 volumenes de agua; éste procedtmtento ~P. rPptr.10 

O 6 veces; el residuo fu~ suspend1do en agua 12 lt/kQ rte 

residual y posteriormente se ~grego CalOHt2 a hO gtkg de 

residuo; se dejo reposar se desecho el soorenadant~ y se lavo 

el restduo con agua. con este proceso se eltm1naron tos t~ntnos 

completamen~A y disminuyeron considerablemente !ns qlucostaos 

cianogentcos. El procesamiento o las semillas me Joro •l 

desarrollo, pero ~ste no fué el equ1valenr.e como •I 

proporcionado por el matz. 

Patle (2191 elaboro dietas para pollos ~n crec1mtento con 

0,20 1 40 y so' de la semilla de mango. A las s~man~s Oe edad 1 

las aves ganaron 97.7 1 87.9,51.1 y 44.lg respectivamente, 

habiendo consumido 2s2.9, 26S.S 1 197.J y 171.1 g de las dtet3s. 

4.4.1.7 Semillas de T•marindo. 

Kumararaj et al C1451 analizaron la compostc1on qutm1ca y 

valor nutritivo de la hartna de semillas de camarin~o. peladas. 
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Los resultados obtenidos fueron t5.49-t6.95\ de PC y 46.HZ-

48.39~ de carbohidratos disponibles. La semilla pelada contenta 

un alto valor de ftbra 122.47\1 con una disminución 

proporcional en protetna y carbohidratos. El contenido de 

taninos en las semillas crudas y en las vainas fue de S.33 y 

B.25' respectivamente. El descascarillado yto tratamiento con 

agua redujo el contenido de taninos considerablemente. La 

harina de semillas de tamarindo peladas y tostad~s ~e incluyo 

en 12,75 y 25.SO' en dietas para pollos iniciadores obtentendo 

como resultado una dtsmtnuciOn en la tasa de ganancia,adem~s de 

una pobre eficiencia en la conversiOn alimenticia. 

4.4.1.8 Desperdicio rle dátiles. 

Petrov et al 12261 estudtaron el valor nutritivo NP. los 

desperdicios de datl les en pollos de engorda. El trabajo lo 

realizaron en Iraq, donde el desperdicio de d~til no es de 

valor. Los resultados obtenidos mostraron que el cnnsumo rte 

alimento por kg ganado fu& mayor con el desperdicio de datil , 

Se calculo que si ~ste desperdicio es usado en 5' para producir 

1 ton. de carne, se.recuperar~n 113 kg. de malz Concluyeron 

que la proporciOn Optima para incluirse en la dieta para pollos 

es de 5 a 10,. 

4.4.t.9 Pasta de mostaza. 

Handal et al ct72l determinaron el valor nutritivo de la 

pasta de mostaza. Ela.bol"aron dietJ1s con 25' de la pasta 

sustituyendo a la pasta de cacahuate. Se observo que no hubo 

n1ngtln efecto s19n1ftcat1vo en la ganancta de pe~o nt en la 
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eficiencia en lA conversión allmentlcla. 

4.4.1.10 Tomate. 

Tomczynski (3101 estudib las semillas y cascara de tomate 

como alimento para gallinas ponedoras. Incluyo ~' de la semilla 

y 17.7' de tas cascaras en la dietas, sustituyendo a la pasta 

de soya y cacahuate y al grano de malz. El nomero tot•l de 

huevos producidos fue 7012 con las semillas, 6637 con la• 

cascaras y 6220 con la dieta control. El peso promedio del 

huevo fu& similar, alrededor de 55g. El consumo por kg de huevo 

fu~ de 821, 834 y 894g de PC digestible. El porcent•je de 

fertilidad del huevo fue 91, 87.3 y 88.7 y el porcentaje de 

incubaoilldad fue 80,10.1 y 73.6. 

Por otra parte Garc\a y Gonzalez l 88 1 utilizaron las 

semillas de tomate, las semillas de pimiento y la harina de 

esttercol como pigmentos de la yema d~l huevo. Elaboraron 

dietas a base de malz y trigo con 0.3,0.6,o.9,1.5 y 3' de la 

dieta como semilla de tom&te o pimiento. En otra prueba los 

pollos recibieron 0.3,D.6,0.9 y 1.~, de excreta de vac3 1 y de 

malz 25,50 y 100' del total de cereales. La harina de semilla 

de tomate no tuvo efecto adverso en el color de la yema pero se 

mostraba naranja-rosa cuando se les ofrecta la harina de 

pimiento. La harina con 1.5, de excreta diO un score de 10 en 

la escala de Fletcher. 

Petrenko y Bantna (2231 evaluaron el uso de desperdicios 

de tomate en dletas para gallinas ponedoras. Elaboraron d1etas 

sustttuyendo la harina de pasto con 5' de desperdtcios de 

eomates, para proveer el 5.4\ del total del nivel de f tbra. R& 
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observó que la• gallinas produjeron 6.5\ mas huevo y 

consumieron ligeramente menor cantidad de alimento con respecto 

a los controles. Concluyeron que la harina hecha con 

desperdicios de tomates puede ser usada reemplazando nlvAls por 

arriba del 5\ de harina de pasto en dietas para ponedoras. 

4.4.1.11 Desperdicios de pl~tano. 

Sethi 1274) hizo una evaluación del desperdicio de plátano 

fermentado como una fuente de protetna para pollos de engord~. 

El producto se fermentó con A~pern111u, otnPr 1 y se ofreció 

pollos de dtas de edad sustituyendo al SO\ de la harina de 

pescado. La puntuacton en el rango de eficiencia de protelna 

fu~ 2.29 y 2.39 para la dieta control. Los resultados mostraron 

que ~ste producto puede ser usado en raciones para pollos. 

4.•.1.12 Coronas de remolacha. 

Beker et al ltS 1 elaboraron dieta con un concentr~do 

proteico. peletlzado hecho a partir de coronas de remolacha. 

Este producto contenta q6,3\ de HS, 31.3\ de prote1na, 11' de 

fibra, 12.1\ de cenizas y 4.5\ de ltpidos. Fu6 ltmttante en 

mettontna, lisina e tsoleuctna. Se incluyo en 5,10 y 20\ ae la 

protetna dtetaria.La dieta con 5% dió los meJores valores en 

cuanto a la ganancia de peso. 

4.4.1.13 Subproductos del centeno. 

Nierodztk y Harenza r2DtJ elaboraron dietas con 5 1 10 y 15~ 

de centeno de desecho. La ganancia de peso y el consumo fueron 

similares a los de aquellos pollos que recibian dietas con 

harina de malz. 
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4.4.1.14 Subproductos de ch!charos. 

Davtson et al 160 1 estimaron el valor nutr1ttvo del 

forraje del chtcharo P1sym aryense var. Rosakrone para 

gallinas ponedoras. Se elaboraron dietas con mezcla de cereales 

conteniendo el for.raJe del chtcharo en forma de grano. L.o 

encontraron relativamente deficiente en metiontna, por lo ~ue 

se le agrego a la dieta l.Sg/kg. También se encontro un factor 

antinutricto, el cual causb una p~rdida de peso y una reduccton 

en la postura, considerando que dicho factor parece ser termo

estable. 

4.4.2 SUBPRODUCTOS DE ACTIVIDADES PECUARIAS. 

4.4.2.1 Excretas. 

4.4.2.1.1 Excretas de pollo. 

Eltzabeth et al t72 ) estudiaron la uttlizact,'\n del 

estiércol de pollo seco en raciones para pollos de enCJord.t. 1.0 

incluyeron a las dietas en 0,10,20 y 30\ obteniendo como peso 

promedio las B semanas 9B3 1 963,742 y B16g, cnn 1in consumo 

respectivo de 3.02 1 3.26 1 4.16 y 3.91 g/g 9.tnado. Por otra 

parte C..ee 11481 estimó el valor nut.rttivo del P.st.1ércol '1e 

pollo y cerdo secados al sol. El an~lls1s mostrO los 

resultados siguientes: PC 24.4 y 19.4, grasa 1.1 y 3.~, y una 

energla bruta de 2478 y 3263 kcal/kg respectivamente. A pollos 

de 1 dla de edad se les ofrecib una dieta basal con un 10'\ de 

excretas de pollo durante 4 semanas y despues con 20'\ p3ra las 

siguientes 4 semanas; las dtetas se corrigieron con 3 1 4 y ~' 

de sebo. Ademas se prepararon 2 dietas mas con heces de cerdo 

sustituyendo a las heces de pollo. C..as ganancias de peso fueron 
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1810,1726 1 1849,1879 y 1921g y la converslOn alimenticia fu~ 

2.60,J.02,2.ss,2.e9 y 2.e2 respectivamente. Asl mismo 

Bulgurlu et al (37 ) elaboraron dietas con excretas de pollo 

secas para pollos en finalizaciOn.A partir de las S semanas se 

ofrecieron en una inclustOn de o,s,1.s,10 y 15'\. Los pesos 

vivos y las ganancias de peso fueron mas pobres con el aumento 

del contenido de excretas en las dietas, aunque no fueron 

significativas las diferencias entre los grupos. l\lzujajy et 

al ( 8 l elaboraron raciones para pollos de engorda con una 

mezcla de excretas de pollo, oveja y vacas. Se incluyó en 4 1 8 y 

12~ de \a ración. Los resultados mostraron que las dietas con 

ésta mezcla daban mayores ganancias de peso diarias, siendo 

mayor con 4'\ de la mezcla. El promedio mayor de peso corporal y 

el menor de consumo se obtuvieron con dietas con 4,. 

En estudios con gallinas de postura se encuentra el 

trabaJo de Jeroch et al t1131 • En su estudio, a un grupo de 

gallinas le ofrecieron 90g de un alimento para ponedoras y a 

otro grupo tgual cantidad del mt~mo altmento pero alternado 

cada dta con so' de altme.nto estl!ndar y 50\ de diferentes 

excretas l de ponedoras, pollonas, pollos y pavos de 6 y 12 

semanas! las cuales tenlan de PC digestible \94,1~8,219 1 243 y 

303 g1kg respectivamente. Observaron que la digestibilidad de 

la materia orgánica estuvo en un ran~o de 30.2 a 63.4\ 1 y la PC 

de 54.7 a 65.6.\. Los valores correspondientes para el alimento 

para ponedo~as fueron 76.4 y 77.6\. otro estudio relacionado 

con gallinas ponedoras y pollas en crecimiento es el de 8e%ares 

y Avila f20 1, que incluyeron las excretas cte pollo las 
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dietas en 0 1 5 1 10 y 15\ observando en las pollas que el consumo 

de alimento ast como la edad de postura del primer huevo no 

difertan significativamente entre los grupos, sin embargo, la 

ganancia de peso y la eficiencia en la conversiOn altmenticla 

disminuyeron significativamente con el 15\ de excretas. En las 

gallinas ponedoras el consumo de alimento fu& mayor con las 

excretas, pero la producción de huevo, peso del huevo y la 

eficiencia en la conversion alimenticiA no difirieron 

slgniflcatlvamente entre los grupos. En otra prueba incluyeron 

las excretas sustituyendo al sorgo en 0,10 y 20\ obteniendo una 

disminución en el consumo de alimento en proporción al 

contenido de las excretas. 

Iotsyus et al (1101 seftalan que las excretas secas de 

pollo son muy similares en su composición qutmtca al tri~o, 

chtcharo, avena y a la cebada. Ademas que estan cerca de 

contener todos los amino4cidos esenciales.Ast mismo Kekex 11261 

concluyó que las excretas de pollos secas contlenen 2\ de P, 

ª' de Ca y mAs de 20' de cenizas, haciendolas adecuadas como un 

ingrediente en la mezcla de alimento cuando se utilizan con 

otros componentes,y tambi~n como un sustituto de otras fuenees 

minerales. 

4.4.2.1.2 Excretas de vaca. 

Candela et al (42 J estudiaron el uso de excretas de vaca 

en dietas para pollos. Elaboraron 2 dietas, una con 10' de 

heces frescas y otra con 10' de heces retenidas en un 

btodtgestor. Los resultados mostraron que hubo una disminuc10n 

en el desarrollo eon ambas dietas, aunque el efecto fue 

92 



significativamente mayor con las heces fre~cas. Con pollos en 

crectmiento,Sarkar y Reza {269 ) estudiaron el uso de las 

excretas de vaca. Las incluyeron en 0,10,15 y 20% previamente 

tratadas en autoclave. En las 3 dietas probadas, las excretas 

aportaron 6.9 1 10.4 y 14.2' de la EH y 3.1,4.B y 6.2, de la PC. 

No hubo diferencias significativas entre los tratamientos en 

cuanto a la ganancia de peso, consumo y eficiencia en la 

conversión alimenticia, Por su parte Romero de Armas 1262 J 

concluyo que aunque el uso de excretas ensiladas con melaza es 

posible, no es recomendable debido a su baja calidad de 

protelna y a su bajo contenido energético. 

4.4.2.1.3 Excret~s de cerdo. 

Zavodsky et al 13461 estudiaron la utlllzaclOn de las 

heces secas de cerdos en la alimentación para pollos de 

engorda. Trabajaron con la fracción liquida deshidratada de las 

heces. Con la sustitución de 3\ de harina de alfalfa y 1\ de 

levadura de tórula por 5\ de heces secas no huno disminucton 

st9ntftcat1va en la ganancia de peso ni en el consumo de 

alimento. Con la sustituciOn del 1' de hartna de carne y hueso, 

1\ de levadura de torula, 2\ de pasta de soya, 3' de harina de 

alfalfa y 5.B\ de trigo. por 10' de las heces hubo una 

significativa disminución en la ganancia de peso. 

Por otra parte, Tywonczulc et al (3131 invest
0

1garon el uso 

de las tracciones sOlidas de esttercol de cerdo y vaca en 

raciones para pollas. Durante las primeras cuatro semanas de 

edad recibieron dietas con 4\ de una mezcla ft:lJ de fracctones 

sOlidas de astiercol de cerdo y vaca; para las siguientes 
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semanas (201 recibieron 6' de la misma mezcla P.n las dietas. El 

peso a las 24 semanas fu~ 2106 sin estitrcol, y 2069 1 2093 y 

2099g con heces de cerdo, vaca y mezcla respecetvamente. El 

consumo total fué 12.1 1 12.9~ 1 12.~5 y 12.70 kg/polla. Las 

digestibilidades fueron para PC 84.23 1 8S.73 1 81.6U y 82.9; grasa 

cruda 10.2,J4.79,10.71 y u.q; y ELN Bl.9:H2.7B,79.97 y 77.34, 

la retenc!On de N fué 3.0S,3.2,3.17 y 3.14g. 

Asimismo Gllka et al 192 l evaluaron la calidad de la 

carne de pollos alimentados con un suplemento de heces de cerdo 

secas. Elaboraron dietas en las que incluyeron 2.&,s y 10' de 

las excretas. Un exlmen despu~s del sacrificio no revelo ningon 

desorden de salud. Sblo algunas·diferencias se presentaron 

entre los grupos controles y les experimentales en cuanto a la 

evaluación organoléptlca y a algunas caractertsticns ~ulmicas 

de la carne y grasa. Lee y Yang l14UI estudtarnn P.l valor 

nutritivo de las excretas de cerdo secadas sol. En un 

análisis pract1cado 

siguiente: 88.B\ HS, 

observaron que su contentrlo era ~l 

14.4\ pe, S.2H\ grasa cruda, 2.es\ ca y 

1.58\ de P; la energta Druta fué 3168 kcal/kg. 1.as incluyeron 

en las dietas a razon de o,5 1 10 y 20\ observando una Qªn~nc1a 

de peso de 

2.25 1 2.38,2.51 

1594,1680,1&77 y 1632; 

y 2.79 g/g ganado. 

sign1ftcat1vamente entre los grupos. 

4.•.2.1.4 Excretas de conejo. 

los pollos 

La gananc1a 

consum1eron 

no dtftrlo 

Elemete et all7D 1 711 evaluaron las excretas de coneJo como 

un ingrediente en dietas para pollos. Sus an&llsis mostraron 

que contenta te.a de PC, 0.66 de N no proteico, D.03 de amonto, 
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e.qe de humedad, o.eo de EE, t3.5 de FC y 26.7\ de cenizas; el 

contenido de energla bruta fué 19.18 HJ/kg. Las excretas 

contenlan J.95 y 4.29 g/lOOg de protelna de metlonina y llsina. 

Las incluyeron en o,s,10 y 20\ sustituyendo al matz. Observaron 

que en los pollos que recibtan 20' de las excretas su ganan~ia 

de peso era significativamente menor comparada con los otros 

grupos. En otra prueba las incluyeron en o,to,1s y 20\ en 

dietas isocalórtcas e tsonttrogenadas, observando qt1e la 

ganancia de peso a las e semanas no dtferla signtftcativamente 

entre los grupos. 

Por su parte Hendonca et al (182) elaboraron raciones para 

pollos de engorda utilizando heces de conejo deshidratadas, l~s 

cuales incluyeron en o,s y 10\. En un an~ltsts hecho se observo 

que las heces contentan 89.2 de HS, 14.4 de PC, 1.3 de EE, 18 

de FC, 78.0 de materia orgAntca y 11.2\ de cenizas. Observaron 

que las dietas con 5 y 10\ dlsmlnulan significativamente la 

tasa de ganancia de peso en pollos hasta las 

edad. 

4.4.2.2 DESECHOS DE ~A INDUSTRIA AVICOLA. 

semanas de 

Rao et al C24S• elaboraron dietas con harina de pollos 

machos de 1 dla de edad, la cual incluyeron a o,s.S,8.25 y 11\ 1 

reemplazando o,so,15 y 100\ de la harina de pescado.Ofrecieron 

las dietas pollos de O a 5 semanas de edad. tos pollos 

obtuvieron de ganancia 775 1 823,865 y 782g con un consumo de 

t.8H5 1 1,62t,1.629 y 1.539 kq/ave respectivamente. 

Asimismo Blalr y Herron (24 estudiaron el crecimiento de 

los pollos alimentados con dtetas conteniendo desperdicios de 
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pollos. Las dietas las elaboraron con cama de pollo seca con 

residuos arsenicales 1 otra con cama de pollo seca sin residuos 

arsenicales ambas muestras se procesaron en un tambor 

deshidratador y contentan 31 y 4mg/kg de As respectivamente. 

Otra muestra se obtuvo con las excretas de ponedoras secadas 

naturalmente y la Oltima muestra se obtuvo con las excretas 

secadas en un tambor deshidratador. Los desperdicios se 

incluyeron en 10Dg/kg en las dietas iniciadoras y 

finallzadoras, desde las o a las a semanas de edad. !1 peso 

corporal a las e semanas de los pollos que recibieron excretas 

de ponedoras secadas en una deshidratador fu• similar al peso 

de los controles, pero el peso de los pollos que recibieron 

cama de pollos con y sin arsenicales tu• mayor a loa controles. 

La eficiencia en la conversibn alimenticia fu• menor en aves 

que recibieron los dos desperdicios de ponedoras debido a que 

hubo un mayor consumo de alimento. 

Sim et al (2801 elaboraron dietas con desperdicio de 

cascarón de huevo para gallina ponedora. Lo prepararon en torm•. 

de harina y la utilizaron como fuente de Ca comparando au 

calidad nutritiva con la piedra caliza. Se incluyo en 

0.0 1 1.75 1 3.S y 7.0, sustituyendo a la piedra caliza. Los 

resultados mostraban que de la semana 27 a la 51 no hubo 

diferencias en la producción de huevo ni en la calidad del 

mismo entre los tratamientos; y de la semana 67 • la 91 las 

dieta9 con cascaron de huevo sostuvieron una mayor produccton 

de huevo y utlllzaclOn del alimento sin mejorar 

significativamente la calidad del huevo y del cascaron. 
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Ryen y Klenholz (2641 compararon el huevo completo y un 

producto sustltuto de huevo manufacturado como una fuente de 

protetna dletaria. En la prueba 1, 200 pollos recibieron dieta 

normal a base de matz y pasta de soya, y una dieta con 40' de 

huevos cocidos secados a frlo y huevos batidos cocidos y 

secados a frlo. El peso a los 14 dla~ de edad fu~ 236 1 300 y 

260g respectivamente. tos resultados mostraron que tanto el 

huevo entero como el huevo batidos son deficientes en arglnina 

cuando est•n en un 23' de la dieta. 

Illan y Salman (1081 prepararon dietas con desperdicios de 

incubadora de pollos, previamente cocidos con aqua y secado. El 

producto contenta 22.e de PC,22.6' de ca, EH 2706 kcal/kg, 

grasa cruda 14.4 y P 0.39,. to incluyeron en dietas para pollos 

de engorda en 2.s y s.o~; y en dietas para gallinAs ponedoras 

en 4 1 8 y 12'· La ganancia de peso de los pollos de engorda 

controles y de aquellos que rectbleron 2.s y s.D\ fue de 

637.1 1 660 y 63D.2g respectivamente; la eficiencia Altmenticta 

fue 2.11,2.i4 y 2.23. En la prueba con gallinas ponedoras no 

hubo diferencias 
J 

significativas entre las gallinas que 

recibieron los desperdicios y los controles, en cuanto a 

consumo diario, peso del huevo, pero la producción difirto 

apreciablemente IYt.o, eo.6,B2.5 y DO.O\ respectivamente), para 

los controles u aquellas aves que recibieron 4,Q y 12,. La 

ganancia de peso fué stmtlar 125 1 72,33 y 6~g, respectivamentel. 
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4.4.3 SUBPRODUCTOS DE ACTIVIDADES PESQUERAS. 

4.4.3.1 Desechos de pescado. 

Pan'kov et al C213l estudiaron un producto protelntco 

obtenido a partir de desechos de pescado. Los valares obtenidos 

para el producto protelnlco comparados con los que norm•lmente 

se prepara la harina de pescado fueron : humedad 10.3 • 19.B (7 

a 91 1 PC 53.7 a 58.2 158.41, llpldos totales 12.4 a 21.9 15.11 1 

cenizas 9,0 a 9.1 121.11, Ca 1.3 a 2.0 14.81 1 P 1.3 a 1.4 

(3.71 1 llslna 4.7 a 5.0 (4.91 1 metlonlna 2.0 a 2.1 12.01, 

clstlna 0.6 a o.e 10.11, arglnlna 3.9 a 4.0 13.91 1 hlsttd1na 

1.8 a 1.9 (2.11, glicina 3.0 a 3.5 !4.41, vallna 2.e a 3.5 

12.31, leuclna 4.7 a 4.8 14.6), treonlna 2.6 a 2.e 13.51 1 

alanlna 2.8 a 3.5 (2.31, lsoleuclna 2.9 a 3.0 (2.91, tlroslna 

1.6 a 1.7 11.91 y fenllalanlna 2.5 a 2.6 12.71,. Posteriormente 

elaboraron dietas para 3 grupos de pollos. El primer grupo 

recibió harina de pescado preparada normalmente, en 7\ hasta 

las 4 semanas de edad, y en s' de las 4 a las B semanas; para 

los grupos de desechos de pescado a pruena se incluyo en 7 y s, 

~ 5 y J' respectivamente. Observaron un peso a l•• 4 semanas de 

edad de 594.B, 537.3 y 56B.4g¡ y a las B semanas de 1700,1690 y 

15769 respectivamente. El consumo respectivo fu6 2.3t,2.1s y 

2.27 kg de alimento para ganar lkg. 

Por su parte,Balogun et al C13 ) realizaron una evaluacton 

lol09ica de la calidad nutritiva de la harina de desperdtc1os 

de pescado Tuna (kat,uwonus pelomtsJ. Prepararon una dieta con 

la harina más o.tS\ de Dl-mettontna para cubrir los 

requerimientos de amino &ctdos sulfurados; otra con 6\ de 
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harina hecha a partir de pescado entero, y una dieta patrón. El 

promedio diario de consumo de alimento fué 94.09 1 95.34 y 

92.359 respecttvamente,y el promedio de ganancia dtarta de peso 

fu& 36.04 1 36.42 y 33.37g. 

4.4.3.2 Ensilado de pescado 

Ranaweera et al (242) esttmaron el ensilado ~e pescado 

como fuente de protelna. En una primera prueba compararon el 

ensilado de la sardina (Sardinetla lnnglccp3) y el mal~ con la 

harina de pescado a SO y 100' de sustttucton; el ensilado tenla 

26.8' de PC. A las 9 semanas todas las dietas dieron ganancias 

de peso similares, pero la eflctenc\a en la conversión 

altmenttcla fu6 mayor con la dieta con ensilado. F.n la segunda 

prueba, el enst lado se preparo a part l r del Lct ognathy:s 

~ y grano de arroz, teniendo 32.5\ de PC,en sustttucton 

de la harina de carne y J.ueso en 33 1 66 y 100\. Los resultados 

que obtuvieron son comparables a los obtenidos en la prueba 1, 

ademis observaron que al sustituir harina de carne y hueso por 

el ensilado de pescado no afectaba el rendimiento de la canal, 

ni l• aceptabilidad. 

Ganegoda et al (87 1 realizaron un estudio para evaluar el 

ensl lado de pescado r.etonni!th1u spl endens como fuente de 

pr~telna. Elaboraron dieta con grano de arroz crudo y medio 

cocido, con ensilado de pescado, para posteriormente compararlo 

con la harina de pescado r.etngnathu3 ;¡plPndens. Observaron que 

tanto el consumo, ganancia de peso y eficiencia en la 

conversión alimenticta eran menores con las dietas con enstlado 

que con las dtetas con harina de pescado, Observaron tambi~n 

99 



que la presencia de la mezcla ensilado de pesc1do-9r1no de 

arroz crudo aumentaba significativamente la frecuencta de 

dlscondroplasla tlblal en los pollos. 

Por su parte Krogdahl (1431 evaluó el ensilado de vtsceras 

de pescado como una fuente de protetna en pollo de engorda. El 

ensilado (conservado con ~cido fórmico y proptónlcot se incluyó 

hasta el 40' de la protefna cruda dtetarta sustituyendo a la 

protetna de la pasta de soya y de la harina de arenque. Observó 

que la ganancia de peso, el rendimiento en el rastro, la 

utlllzmclon de la EH y del N, y la .cd!dad sensorld, se 

influenciaban negativamente por el ensilado de pescado. Tambi~n 

evaluó el efecto de la grasa de las vlsceras, la cual cuando se 

tnclutan en t.S, votvta inaceptable la carne. En otro de sus 

trabajos (144) utilizó el mismo ensilado de vtscerasJ pero en 

gallinas ponedoras. Utilizó las vtsceras de pescado frescasJ 

preservadas con 4ctdo 1 ensiladas y ensilado concentrano. 

Ob•ervo que la preservac16n con leido y el en•tlado no afectaba 

el contenido de casi todos los amino &cldos y la digestibilidad 

fut •lt•, excepto para el trtptofano. La produccton de huevo y 

la efictenci• allmentlcia no se afectaron con ensilado 

concentrado. Las galltnas que recibieron dietas con 40'\ de 

protelna provista 

utlllzaclon de N. 

.calidad del huevo 

diferentes, 

por el ensilado tuvieron menor energla y 

No hubo diferencias s1gntftcattvas en 11 

de las gallinas que recibieron dietas 

4.4.3.3 Krlll cEupbaus!a spl. 

Uzteblo et al (3151 realizaron una evaluac10n ~e la harina 
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de Krlll beige y rojo, para pollos de engorda, la cual 

incluyeron en 2.5,5 1 7 y 9\ en dietas iniciadoras y en 2 1 4 1 5 y 

1\ en dietas ftnal1%adoras. Obtuvieron a las e semanas un peso 

vivo de 1616g en los controles y de 1597 1 1636,1584 y 1593g y 

1591 1 1599 1 1599 y 1575g en los pollos de prueba con krlll beige 

y rojo, conforme aumentaba la cantidad de la harina en \a 

dieta. El consumo por kg. ganado fu~ similar y promedio de 2.36 

con y '' a 2.45kg con 7 y 5' de harina de krill rojo en las 

dietas iniciadoras y flnaltzadoras; en los controles el consumo 

fu• de 2.•1 kg/kg ganado. Tambten encontraron que las pollas 

son mls tolerables a la harina de krtll que los pollos de 

engorda. 

Por su parte Koreleski et al (138) estudiaron a la harina 

de krtll como una fuente de prote1na para pollos de engorda, 

Encontraron que la ganancta de peso a los s semanas de pollos 

alimentados con dietas conteniendo vegetales y pasta de soya 

sustituida por harina de pescado fueron de 18HOg y 2.13kg; con 

una sustituclbn similar con harina de krill, los valores eran 

de 1756g y 2.22kg, y con harina de krlll mas metlonlna eran de 

1751g y 2.13kg. Observaron que cuando se reducla la PC de 23 a 

15\ 1 con la adtción de met1onina + lisina se incrementaba la 

ganancia de 1472 a 1731g, y disminuta el consumo por kg ganado 

de 2.48 a 2.35 kg. Cuando sustituyeron el s~ de la pasta ne 

soya con la harina de krlll y no se adicionaban amino leidos 

obtuv\eron valores de 16B9g y 2.43kg. En otras pruebas la 

sustituyeron por la harina de pescado, harina de leche 

desnatada y pasta de soya; observaron que la ganancia de peso y 
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el consumo de alimento eran de 1791 y 2.46 kg sin la harina de 

krlll, con 5\ eran de 1753 y 2.30kg, con 20' eran de 1688g y 

2.30kg, y con un 26\ de 1645 y 2.36kg. También observaron un 

aumento en la digestibilidad de PC y en la retenctOn de N. 

Vogt et al (328 l analizaron a la harina de krlll,y 

encontraron un contenido de PC de 50 a 60\ 1 9rasa cruda de & • 

24' y un contenido alto de ácidos grasos insaturados de cadena 

larga. El contenido de energta fue de 11 MJ/kg. Observaron que 

niveles altos (18\) de la harina, dismtnutan la tasa de 

ganancia de peso y aumentaba el contenido de agua en 1• heces. 

Atribuyeron que la depreston en el crecimiento era debido a la 

reducctOn en el consumo. Concluyeron por otra parte que la 

harina de krlll en niveles altos d~ un ~·lterloro del ubor de 

la carne de pollo. 

Tywonczuk et al 1312) Incluyeron a la harina de krlll en 

dietas para gallinas ponedoras a niveles de 4 y e'; obtuvieron 

una digestibilidad de protelna similar a la del control (88\lJ 

la retenctOn de N fu& menor con 8\ y mayor con 4\ con respecto 

al control¡ el Nen huevo fu~ mayor en ambas dietas, al Igual 

c¡ue la ntl llzaclOn de N en la producclOn de huevo. El nomero de 

huevos por gallina fu~ 68 para el control, 67.5 con 4\ y 62.8 

con 8\.. 

En su estudio, Uryuptna y Hovlkov (3141 obtuvieron un 

tncremen•o en la producción 1 calidad del huevo y en el 

porcentaje de tncubabilidad, ademas de proveer una inmunidad 

natural al aumentar la concentración de protetna en la san~re, 

especialmente y-globultna sérica, cuando incluyeron harina de 
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trlll a las dietas de gallinas. Asl mismo concluyeron que la 

cantidad Optima de harina de krlll para Incluirse en la dieta 

debe de ser de 3.0 a 5.5\ dependiendo del contenido proteico en 

la dieta. Con harina de Krlll que contenta 56.65\ ae PC y 

15.87'\ de llpldos, Rys y Koreleskl (265) encontraron que la 

coloraclOn de la yema era m~s intensa, al igual que aumentaba 

el contenido de Vtt.A en el huevo cuando lnclutan a la harina 

de krl 11 en un 3'- sustituyendo a la harina de pescado. Con 

pollos de engorda obtuvieron una menor ganancia de peso, y a 

niveles elevados un menor consumo de alimento cuando incluyeron 

la harina de krtll en 15 y 11\; asl mismo observaron que la 

proporclOn del acldo mlrlstlco, estearlco y oleico de la grasa 

interna se cambtO. 

En sus analtats, Pan'kov y Dogadaena {2121 obtuvieron unos 

valores para la harina de krlll de 11 a 15 de humedad, 44 a 59 

de protefna, 6 a 19 de grasa, alrededor de de ca, 2 de P, 2.6 

a 3.6 ~e llslna, 1.3 a 1.6 de metlonlna, 0,6 a 0,7 de c1stlna y 

2.9 a 3.6\ de arglnina. senalan que comparada con la harina de 

pescado, la harina de trlll cnntlene el doble de. cobalto, 

cuatro veces cobre y la misma cantidaU de Hn y Fe, aunque 

ligeramente menor en zn. Henclonan que el efecto blologlco de 

la harina d~pende del m~todo de producción de la misma. Cuando 

la incluyeron en un 10~ de la dieta, los pollos pesaron 1229 

menos que s~s controles y productan una menor cdlidad de carne. 

La harina de krlll preparada a partir de krlll fresco o krlll 

almacenado por 4 hrs. o krill amasado y prensado can y sin 

diluente iumenta la producc16n de huevo por gallina, mientras 

103 



que la harina de krill preparada por cualquier otro método 

disminuye la producción de huevo. 

En un estudio con pollas,Skorko et alC287 J obtuvieron 

resultados que mostraban valores menores de retención de N con 

respecto a los controles, al tgual que un menor consumo y peso 

corporal a las 24 semanas, cuando sustituyeron la harina de 

krill por harina de pescado o harina de carne en so y 100' de 

la proteln• dietaria. 

4.4.3.4 Desechos de camarón. 

Henacher et al C181J estimaron el valor alimenticio de la 

c4scara de camarón, la cual incluyeron como sustituto del 

pescado seco en la raciOn. Observaron que la gananct• de peso 

de los pollos a las 8 semanas era menor cuando la harina de 

cáscara de camarón sust t tura al pescado seco "" y 10\, 

Después de 6 semanas los pesos de los pollos con 5\ de la 

harina tueron similares a los controles. Mostraron que aunque 

la ef lctencta btolOgfca fue mejor en los control~s que en los 

que recibieron dieta con S\ de la dieta, el costo por unidad 

ganada fu~ mis alto en el caso de los primeros. Por su 

parte,Tolokonnikov et al (3091 observaron que la harina de 

camarón a mas de 10\ de la protetna dietar1• disminuye el 

crecimiento y el rendimiento de la canal pero aumenta el 

contenido de hueso en la canal. 

En su evaluación de la harina de camarón Ilian et al 11071 

observaron que el desarrollo de los pollos se incrementaba 

signiftcattvamente con 5\ de la harina en la dieta; tambi•n 

observaron que fue inferior a la harina de s~balo en cuanto al 
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contenido de amino leidos sulfurados y PC , pero fu~ mayor en 

contenido de Ca y P. 

Rua et al C263l elaboraron una harina con una mezcla de 

desecho de fileteado de tiburones y cabezas de camarón. La 

proporción de la mezcla de desecho del fileteado y las cabezas 

eran de 1.0:1.1s; su contenido de protelna fu~ 55.66' con un 

patron de aminolcidos esenciales similares a la harina de 

pescado y a la carne de tiburon. Los desechos de tiburon tenian 

una disponibilidad de llslna de 337 a 383 mg/g N En una 

prueba incluyeron ésta mezcla aportando 3 1 6,9 y 12' de la 

protetna de la dieta para pollos en crecimiento. Observaron que 

no habla diferencias en la eficiencia alimenticia entre las 

dietas probar y dietas comerciales. La dieta con 12\ dib 

valores ne ef iciencta altmenttcta similares a los de las dietas 

con harina de carne de tiburbn, pero aquellas con 3 y 6~ de 

harina se consideraron mejores nutrtcional y económicamente. 

Las pruebas organolépticas mostraron que la carne de los pollos 

de todos los grupos era aceptable. 

4.4.4. SUBPRODUCTOS DE ACTIVIDADES FORESTA~ES. 

4.4.4.1 Viruta de madera. 

Lisitskaya y Stntserova (1631 estudiaron las virutas de 

madera lrradiadas como una fuente de alimento para pollos. 

Previamente trataron las virutas con rayos gamma Con el fin de 

transformar la celulosa a carbohidratos f4cilmente utilizables. 

se ofreció a los pollos una mezcla completa de alimento sola, a 

otras se les agregb s' o 7\ de la viruta irradiada o viruta 

natural.A las dietas con virutas se les agregb la enzima 
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Tsellovtrtdtn Observaron que los pollos con dietas con '' de 

viruta irradiada mas la enzima pesaron 14~1g a los 49 dtas de 

edad, aquellos con la mezcla sola 1395g y aquellos con la 

viruta natural 1J49g. El consumo en ese orden tu~ de 2.3 1 2.5 y 

2.7 kg alim/kg ganado. En otra prueba ofrecieron una mezcla 

estandar de alimento solo, otra con 93' de la mezcla m~s 7~ de 

viruta Irradiada y Tsekkivtrldln. El peso al finalizar la 

prueba fué 1433 y 1479g, con un consumo de 2.43 y 2.24 kg 

allm/kg ganado respectivamente. 

4.4.4.2 Madera radlollzada. 

Grokhal'skti et al (97 1 estudiaron la ut1l17.acton ñe 

madera radioltzada en dietas para pollos de engorda, la cu~l se 

obtuvo de irradiar madera de ~tamo con 90 Hrad de rayos-Y. La 

solucton de la madera radiolizada contenta glucosa, galactosa, 

manosa y xtlosa, asl como actdos de la oxidaciOn de la suerosa, 

fragmentos de fenilpropano de ltgnina . Este producto tenia 

una humedad arriba del 20,, energta 15.S HJ/kg, PC 4.3, ~rasa 

cruda 4.3 y FC 27.3%. Se adiciono en 5' a la mezcla al1ment1c1a 

de pollos de 10 hasta 43 dtas de edad. Los pollos cnn madera 

radtolizada crecieron 124.3g mas, pero comteron ~' menns de 

alimento para ganar kg de peso que los que recibtan la dteta 

basal solamente. 

4.4.4.3 Azocar de madera hldroltzada. 

Sinyakova et al (284) estudiaron el uso de la azocar de 

madera hidrolizada en alimentac10n para pollos de engorda. Este 

producto es un liquido café, viscoso, que contenta de 30 a 3~~ 
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de materia seca, de la cual hasta el es' es producida por la 

reducción de az~cares. Se realizó la prueba con pollos de 29 

dtas de edad dandoles una dieta ftnaltzadora, sola y otra 

adicionada con 2.s y 5\. Los correspondientes pesos finales 

f~eron 1658,1708 y 1823g. El consumo fué 2.4 1 2.2 y 2.0 kg para 

ganar 1 kg. 

4.4.4.4 corteza de planta. 

Tewe (3051 elaboró unas dietas reemplazando el matz con la 

corteza de plantas para pollos de engorda. En raciones 

Iniciadoras y flnallzadoras se sustituyo en 7.5 1 15.0 1 22.5 y 30' 

de malz. Observb que en términos de ganancia de peso, consumo, 

mortalidad y utilizactbn de nutrientes, el control fué mejor 

que las dem4s. 
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4.5 SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES. 

En casi todos los paises la demanda de protetna animal 

esti aumentando constantemente (F~0,19761,debtdo a las altas 

tasas de crecimiento poblacional y econOmtco. Existe la 

necesidad de integrar la producción animal a la producción ~e 

cultivos, y de reunir industrias procesadoras para ~arant12ar 

que los animales 

compet1ttva con 

ocupen una parte complementaria m~s 

el hombre en la sattsf acctón de 

que 

sus 

requerimientos alimenticios. Esta tntegractón dehe ser mejorada 

por un máximo uso de los recursos existentes en el CUAl estAn 

particularmente relacionados los subproductos agro1ndustrtales 

C 49 J. El lnteres de la utlltzacion de subproductos agrolndus

triales estl estimulado por su potencial para alimentar al 

ganado y m~s recientemente por la crisis de energla ( 66 J. 

El creciente inter~s en 101 subproductos aqroindustriales 

requiere considerar una explotaciOn amplia de las especies 

animales, la disponibilidad de los Ingredientes y un real 

potencial y ntvel econOmtco de productividad. 

Los subproductos agrotndustrtales para la altment~ctón dP.l 

ganado presentan un numero de ventajas, entre las que se puerlP.n 

mencionar una alta disponibilidad, nin9Un costo o uno 

relativamente bajo, mejor valor altmenticto P.n relación a 

algunos forrajes tropicales y factibilidad de sustltuciOn. 

La disponibilidad de los subproductos agrotndustriales 
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varia dependiendo de la reglón geogr~ftca, ast tenemos que los 

que abundan en cierta reglón se consideran de una mayor 

importancia, constituyendo la base de un sistema alimentario; y 

los que se encuentran en menor cantidad se consideran de menor 

importancla, constituyendo sólo un suplemento para las dietas. 

El beneficio más importante asociado al tncremento en la 

utlltzacton de subproductos agrotndustriales en cierta rea16n 1 

es la postbtltdad de disminuir et costo por concepto de 

allmentaciOn 

futuro, para 

sin bajar el desarrollo de los 

aumentar el uso de todos 

animales. El 

los subproductos 

agrotndustriales disponibles, esté asociado claramente con 

tomar todas las ventajas de los ingredientes dlet"'rios 

disponibles, de desarrollar sistemas alimenticios apropiados y 

de identificar los Objetivos claramente en términos de 

produce ion y aprovechamiento. El mejorar la efic1enc1a 

alimenticia es especialmente importante para incrementar la 

contribución y la productividad de los animales en cada región. 

La bósqueda de ésta eficiencia tiene como objetivo principal 

elevar la disponibilidad de la protelna animal, la cual seria 

de gran beneficio a la nutrict~n, salud, capacidad productiva y 

por lo tanto a las futuras economias de las paises ( 66 l. 

4.5.1 SUBPRODUCTOS DE !.A INDUSTRIA LECHERA. 

Stevenson y Jackson (296) elaboraron dietas con leche 

desnatada para determinar su valor nutritivo en pollos, la cual 

fu~ incluida en 40,eo,120 y 160 gtkg. Observaron que el consumo 
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fué mayor con la leche desnatada y especialmente en niveles 

altos de tnclustbn, ast como tambi~n que la eficiencia en la 

converston alimenticia se afecto. En su segundo trabajo (2971 

estimaron el valor nutritivo de la misma leche en gallinas 

ponedoras concluyeron que ~ste nutrimento puede ser usano P.n 

niveles superiores al 16\ en la dleta, pero debido a una ligera 

dtsmtnuciOn en el consumo y en el nOmero de huevos se 

recomienda un contenido mlximo de 12,. 

Por su parte Risttc y Vogt (257) estudiaron los efectos de 

la leche desnatada sobre la calidad de la carne en pollos rle 

engorda. La incluyeron a partir de 3\ a 21\ y la evaluacion se 

realtzo con pruebas ftstcas y organol~pticas. Observaron un 

stgntf icattvo incremento en el pH de la carne de la p1erna, 

teniendo adem~s efectos ligeramente positivos sobre la 

valoracion del color. La intensidad del color rojo de la 

pechuga se mejorb cuando recibieron la leche desnatada seca. 

4.S.2. SUBPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA ALCOHOLICA. 

4.S.2.1 Industria cervecera. 

Deltoro LOpez y Fernandez carmena { 64 J hicieron una 

evaluacibn del bagazo de cerveza deshidratado en pollos de 

engorda. Realizaron su estudio en pollos de o-4 1 4-B y e-12 

semanas de edad con dietas iniciadoras y f1nal1zadoras que 

inclulan 10,20, 30 o 40\ de este bagazo. Las dietas iniciadoras 

se usaron en el pertodo 1 y las ftnalizadoras en el periodo 2 y 

3. Observaron una dism1nuc10n stgniftcativa en la ganancia de 

peso durante los periodos 1 y 2 cuando el bagazo se usaba a 20' 

o mas¡ y en el periodo 3 cuando se usaba a 30' o mas, aunque el 
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peso final fué menor solamente en el periodo t. La eficiencia 

alimenticia sigutb la misma tendencia. La composicion corporal 

se afectb significativamente solamente en el periodo 1; hubo 

una dtsminucibn en el contenido muscular y un aumento en el 

contenido bseo cuando se utilizaba al 20' o mas del bagazo. Se 

concluyo que el bagazo de cerveza deshidratado no debe darse 

pollos en mas de 10' (O-e semanas) o 20' lB-12 semanas). 

En su estudlo,onwudllce (208) reporta que la dieta con 

mayor eftciencta en t~rmtno de cantidad de alimento para 

producir 1 kg. de ganancia, fue aquella con 15' de baga7.o de 

cerveza deshidratado. Por su parte Kratzer y Earl 1\41 l 

evaluaron el valor nutritivo de la protelna del bagazo de 

cerveza deshidratado. senalan que la compostcion de amino 

Acldos del bagazo es algo mayor en argtntna que los valores 

dados por el Nattonal Research Counctl; cuando es utilizado 

como ónlca fuente proteica, la listna es aparentemente el ~nico 

amino ácido limitante. 

En estudios rea112ados con gallinas ponedoras se encuentra 

el de Deltoro y Harttnez (65 11 que incluyeron el bagazo de 

cerveza deshidratado en 4 1 8 1 12 y 16,, onservaron que el 

consumo, la produccion de huevo, la eficiencia en la converslon 

allmenetcla y el peso corporal no se afectaron 

st~nlficativamente, pero el peso del huevo, la calidad interior 

y el conte .. ldo de grasa del h\gado fueron significativamente 

mayores con 16' de bagazo. Por su parte onwudike (2081 obtuvo 

un porcentaJe de producción gallina-dta: 56.7 1 56.5 1 &B.7 1 60.9 

y 55.u,, cuando tnclutan el bagazo de r.ervP-za a 0 1 10,20,30 y 
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40'; asl mlsmo obtuvieron un peso promedio de huevo de S9.3 1 

59.7 1 60.9J 62.4 y 62.Jg respectivamente, y el consumo fu~ de 

121.6 1 130.BJ 154.2 1 166.4 y 168.9 g, respectivamente. 

Fuller y Dale (84 l trabajaron con sOltdos condensados de 

cervecerla en dietas para pollo de engorda y galllnas 

ponedoras. Este producto consistla principalmente de azocares 

recuperados de la elaboraciOn del lopulo de cervecerta. Se 

incluyo a 0J1,2.s y S.0% en la dieta) no·observandose ninguna 

diferencia en la tasa de crecimiento ni en la eficiencia 

alimenticia entre los tratamientos en los pollos de en~orda. En 

las gallinas ponedoras no hubo diferencias en lo que respecta 1 

la producción de huevo, peso del huevo y en la efic1enc1a 

alimenticia. Concluyeron que los sOlldos condensados pueden 

utlli%arse satisfactoriamente en la dietas para pollos de 

engorda y gallinas ponedoras, como mtnlmo por arrtna dP.l 5%. 

Ast mismo Brito et al (34 l utilizaron lodos resldual~s de 

cervecerla en dietas para aves ponedoras. Los incluyeron en 

0 1 5 1 10 1 15 y 20' durante 128 dlas. La lncubabllldad fu~ 60.98 1 

69.11 1 43.25 1 19.39 yº' para huevo de mesa y de 79.79 1 85.24 1 

57.22 1 26.59 yº' para huevo tertil.La fertilidad no se afecto 

significativamente. Statham (295) comparo el desperdtcio de 

l~pulo seco con la alfalfa seca como aditivo colorante de la 

yema. Con una inclusiOn similar) el ltl.pulo dtO un color mas 

bscuro a la yema que la alfalfa. 

Newman et al (1991 estudiaron el valor nutritivo de los 

granos destilados de cebada con y sin fermentaci~n, los cuales 

tnctuyeron en \O y 20\. La termentaciOn se h\20 con Rhtzppn1 
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oltgo3poru1. La ganancia de peso de los pollos que recib1an 10\ 

de los 9ranos fu& similar al de los controles, Con la lncluston 

del 20\,el crecimiento dlsmtnuyb. En otra prueba estos granos 

se combinaron con cebada y despues se fermentaron con s.._ 

oltgo5pprus y Lactgbacillus sanfrancisco ,antes de incluirlo 

30\ en las dietas. En ~ste caso ninguna de las mezclas 

produjeron ganancias tan grandes como los controles. 

Por su parte Parsons et al (217) estudiaron los granos 

destilados secos con solubles como una fuente de protetna. 

Realizaron s pruebas con pollos en crecimiento. Los granos 

contenl1n 28.6' de PC y 0.72\ de lisina. Cuando se ofrecieron 

como anlca fuente de protelna dletarla, el trlptofano y la 

ar9ln!n• fueron los 2 y 3 amino ac!dos l!mltantes, ~espues de 

la l!slna que fue el primero. cuando fue suplementada con 

llslna dto una ganancia de peso similar a la soya 

descascarillada. Se concluyo que en dietas con malz y pasta de 

soya descascarillada, 20\ de la pasta puede ser reemplazada por 

los granos destilados secos con solubles sín afectar la tasa ~e 

crecimiento. 

4.S.2.2 Industria del vino. 

Hanfredint et al (173) estudiaron un residuo concentrado 

del destilado de vino en pollos de engorda. Lo ofrecieron a 

pollos Hubbard en dietas con o, 2.s, s.o y 1.s,. El peso 

promedio a los ~s dlas era 2.Z6B 1 2.236, 2.249 y 2.302 kg y el 

consumo fué 2.29, 2.37, 2.43 y 2.40 kg/k9 ganado. AdemAs no 

hubo dtterenctas en la composición de la carne ni ~n la calidad 

de la misma entre los gropos~ Los mismos autor~s (174 1 
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reportan q11e la compostc1ón del residuo destilado de vino l'!:S de 

59.11 de HS, 8.26 de PC, 79.54\ de ELN y 18 amino ~cides. 

4.S.3. SUBPRODUCTOS DE RASTROS. 

·4.S.3.1 Subproductos de rastro de res. 

Entre los trabajos realizados con auhproductos de rastro 

se encuentra el de Cuperlovic et al 55 >,que utilizaron 

sangre, contenido ruminal y desperdicio intestinal seco en 

pollos de engorda. Observaron q11e las dietas con 30'- de sangre 

y una mezcla de salvado, supliendo el 33\ del total de protefna 

dtetarta, daban un peso promedio de 1.62 Jcg a las e sPmanAs de 

edad. Las dietas con 50\ de sangre y una mezcla de matz, pasta 

de soya y pasta de gtrasol daban un peso de 1.68 kg a lAs 8 

semanas, mientras que las dietas con 30 a 60\ de contenido 

rumtnal daban un peso menor, alrededor de 1.5 kg. 

Ravindra et al (247 J estimaron el valor nutritivo y 

uttllzactón de contenido ruminal en dietas para pollas de 

engorda. Elaboraron las dietas con 0.30 1 60 1 90 y 120 g/Jcg de 

contenido rumtnal seco, sustlt11yenrlo Al pul1do de arroz; y otra 

dieta con 0,29 1 59 1 88 y 119 g/kg de contenido rumtnal seco y 

tamizado. Sus resultados mostraron que el sustttutr el pul1do 

de arroz con contenido rumtnal seco no afectaba el desarrollo 

de los pollos stgn1ftcat1vamente pero con contenido ruminal 

seco y tamizado daba mejores ganancias de peso. Shebata et al ( 

277J htcteron una evaluacton de lfqutdo rumtnai secado con 

ingredientes altmentictos para pollos. En sus an~lts1s qufmicos 

y biologtcos indicaron que el valor de EH verdadera fu~ de 2470 

kcal~kg y 25.92\ de PC 1 a la vez que el contenido mineral fué 
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alto. 

Por su parte Snltsar et al (289 J trabajaron con 

desperdicios de órganos endócrtnos como p~ncreas, testtcu1os y 

abomaso, obteniendo unas ganancias diarias de peso de 18.3 y 

18.0g cuando inclutan a las dietas 20\ de desperdicio de 

pancreas neutro y pbncreas leido, respectivamente. Utilizando 

vlseeras de porcino, Yoshida y Nakamura (3441 estimaron su 

valor nutritivo en alimento para pollos. Los pulmones con los 

que realizaron sus pruebas contentan cerca del 80.8\ de humedad 

en materia fresca, y 80.6~ de Pe, 11.6\ de grasa cruna y 5.6\ 

de cenizas en HS. El contenido de protelna cruda en los 

pulmones fué mayor que en otras vísceras. Los pulmones y los 

tractos dtgesttvos se procesaron por picado, se calentaron con 

vapor y se desengrasaron, posteriormente se incluyeron en las 

d1etas como Unica fuente de protefna animal. La ganancia diaria 

de peso, el consumo y la eficiencia en la conversión 

alimenticia fueron iguales a los pollos que recibtnn harina de 

pescado desengrasado. También observaron que la protetna cruda 

de los pulmones y de los tractos digestivos fueron mAs altos en 

glicina y m~s bajos en metionlna que la harina de pescado. 

Ward (3321 preparo harinas de origen animal para gallinas 

reproductoras. Elaboro 5 dietas que tnclutan 25\ de harina de 

pescado, S\ de harina de huesoJ s\ de harina de sangre, mezcla 

con 5\ de harina de sangre, 2.5\ de harina de plumas y 25\ de 

harina de carne. Los resultados mostraban que no haota 

diferencias stgnlftcattvas en producción de huevo, ef1ctencta 

alimenticia y gananc1a entre los tratamientos. Los porcentaJes 
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de lncubabllldad fueron 84.6, 84,9, 80.2, 79.5 y 77.0\ 

respectivamente. Otra de las tnvesttgaclone• réalizadas con 

harina de sangre fu' la de Petrov et al t22S>los que la 

incluyeron en 2' reemplazando a la harina de pescado en el 

primer periodo de engorda, y en 3' reemplazando a la harina de 

carne y hueso en el segundo periodo ; en otros grupos de pollos 

la incluyeron en'' reemplazando la.harina de pescado y a la 

harina de carne y hueso, y en 4' reemplazando completamente 

la harina de pescado y de harina de carne-hueso. Se observo que 

la ganancia de peso fué menor que en los pollos que no 

recibieron harina de sangre, as1~i~mo se observo que el consumo 

por kg ganado fue ~ayor con harina de sangre que sin ella. 

Shah (275 1 276) por su parte menciona que la harina de 

b~falo puede sustituir arriba del SO\ de la harina de pescado 

en dietas para pollos de engorda Iniciadores y flnallzadores. 

4.5.3.2 Grasa animal. 

Jamroz et al (1121 Investigaron el uso del desperdicio de 

grasa animal en alt~entos para pollo de engorda. La incluyeron 

en 0 1 4 1 1 y 10\. La energla metaboll%able(EHl fu& alrededor de 

2900, 3100,3250 y 3400 kcal/kg de alimento. En el alimento 

Iniciador la EH fu~ 134, 152, 159 y 171, y en ~l alimento 

flnallzador 150,161 1 176 y 195 kcal por 1' de protelna cruda. El 

peso vivo a las e semanas fue 1613 1 

consumo fu~ 

1577, 

2.81 

1369 y 1~81 g, y ·~ 

kg/kg ganado. La 

digestibilidad de la protelna fu& 86,80.3,81.9 y 79.9\, 

Reld (2531 se~ala que la adlclon de sebo a niveles por 

debajo o hasta del 4-S' produce una eftciencta calOrtca extra o 
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un incremento del balance de energla atrav~s del incremento en 

la postura y/o en el peso corporal particularmente en 

situaciones de stress por alta o baja temperatura) cuando el. 

consumo de energla por arriba del mantenimiento es llmltante. 

~si mismo Hsu !1041 estudio el valor alimenticio y la 

energla metabollzable de la manteca de puerco. En sus 

resultados mostraba que tanto la ganancia de pesoJ eficiencia 

allmentlcta y proteica, ast como el consumo disminufan con el 

incremento en la cantidad de manteca en la dieta. Se concluyo 

que puede ser utilizada en niveles menores al s' en las dietas. 

Hatyka !1771 analizo el valor nutritivo del desperdicio de 

grasa en pollo de engorda. Lo incluyo en un 10' en la dieta 

sustituyendo al grano de ma\z no observando ninguna diferencia 

significativa con respecto al testigo. 

4.5.3.3 Peleterta. 

Uzieblo et al (315) usaron harina de cuero en dietas 

Iniciadoras y f lnallzadoras para pollo de engorda. La 

Incluyeron de o,5, en 0.5, hasta 3.5, reemplazando la misma 

cantidad de harina de carne-hueso. A las e semanas de edad no 

se encontrO ninguna diferencia significativa en el peso de los 

pollos, al igual que en el consumo por kg ganado. No se afecto 

la composición qu1mica de la carne, Por su parte Gawecki et 

al (90 l elaboraron dietas con harina de cuero y carne a 3.4 y 

6.7, en las dietas iniciadoras y a 2.e y 5,6, en las dietas 

flnallzadoras, y otras dietas con harina de carne y hueso a 3.7 

o 7.4 y 3.1 o 6.2,. Las dietas de los controles tentan harina 

de pescado. Se observo qwe el peso vivo después de la 7a. 
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semana con la dieta con harina de pescado era de 1S64g 1 con 

harina de cuero 1561 y 1592g, y con harina de carne y hueso 

1525 y 1560g. 

Kadirvel et al (121) realizaron sus investigaciones con 

harina de pelo, la cual se incluyó en un 5\ en bruto o en ~ y 

to' tratada con un alcali. La ganancia de peso y la eficiencia 

en la conversión alimenticia fueron s\qntf1cat1vamente 

reducidas con 5\ de harina en bruto y con 10\ de la harina 

tratada. 

Biktashev et al (23 J incluyeron en un 2' de la dieta un 

producto proteico elaborado a partir de un suhproducto de la 

peleterla. Se observo una significativa ganancia de peso mayor 

a partir de los 20 dlas de recibir el alimento. Aslmtsmo se 

observo una menor utlllzaciOn de nttrbgeno, cobre y cobalto con 

respecto a los controles. 

Oeltc et al l &3 1 en una prueba cnn pollns Huhbard, 

sustituyeron 5\ de la harina de pescado con 4\ de harina de 

piel y carne y 1\ de un concentrado de lts1n3; la hrtr1na 

contenta 80\ de protelna y menos de 4\ de cenizas. Observaron 

que la harina + el concentrado de lisina disminulan las 

ganancias•de peso en 3.&,, el rendimiento de canal en &.&, y la 

eficiencia en la converston allmenticla en 2.5\, cuando 

sustltuian a la harina de pescado en una dieta control a base 

de malz, pasta de girasol y harina de pescado,aunque no hubo 

diferencias significativas en los resultadosJcomparados con 

aquellos obtenidos en pollos que recibieron dieta con mal%, 

hartna de soya y harina de pescado. Cuando la harina de piel-
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carne y el concentrado de ltsina sustituyeron a la harina de 

pescado en la dieta control con harina de soyaJ la ganancia de 

peso disminuyó en 10.4\ 1 el rendimiento en carne en 22.4~ 1 y la 

eficiencia en la conversiOn alimenticia en 5,4,, probablemente 

debido a l• deficiencia de metionina en esta dieta. 

4.S.J.4 Desperdicio de rastro de pollo. 

Pezzato et al (2281 analizaron el desperdicio de rastros 

de pollos, el cual contenta 69.7 de Pe, 13.6 de F.E 1 1.4 ~e 

fibra, S.1 de cenizas, 1.22 de caleta y o.H4\ de P; la energta 

metabolizable era de 2910 kcal/kg. Ofrecteron dtetas a pollos 

Dekalb con esta harina a una inclusibn de 3 1 6 1 9 y 12'¡ 

encontrando que no habla diferencias entre los grupos en 

ganancia, consumo y eficiencia en la conversibn alimenticia. 

Algunas de las pequenas diferencias que se presentaron se 

tncltnaron en favor de las dietas con ~sta harina. Hazanowsky 

et al (179 l evaluaron una harina hecha de desperdicios de 

pollo. En su estudto encontraron una ligera dtsmtnuetOn del 

peso vivo a las e semanas, asimismo observaron un incremento P.n 

el consumo por ~g ganado, y en la mortalidad.Uttltzando 15\ de 

harlna hecha de subproductos de pollo, Bleloral et al C 22 l 

observaron que los pollos que reclbtan ésta dieta tentan un 

crecimiento similar al del control, pero una aosorciOn menor 

160 a 70\) comparado con la soyal87~1. 

Castro et al (44 l ofrecieron dietas con 10, 15 y 20\ de 

de~echo de pollo deshidratado a gallinas ponedoras. ~bservaron 

que el consumo, la eficteneta en la converston alimenticia y el 

peso del huevo eran menores en l~s dtecas con 20\ de desechos. 
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Ademas que en los estadios finales de la producción se 

utilizaban con más eftctencta éstos desperdicios, que en los 

estadios tempranos de produccton. 

Hazenowska l178 encontró que al incluir h~rtna de 

desechns de pollos con harina de contenido rumtnal en 2 y 3\ en 

las dietas para pollos, el peso vtvo a las e semanas era menor 

en los controles, astmismo observó un mayor consumo de alimento 

por k9 ganado. En una se9unda prueba donde lnclutan desechos en 

un 5.5\ y harina de contenido rumlnal en un 4\ 1 también observó 

el mismo efecto que en la primera prueba. 

Utilizando harina de desperdicios de pollo y excremento de 

cerdo seco, Yoo et al 13401 estUd1aron sus efectos sobre la 

calidad del huevo, teniendo como Onico resultado stgntftcattvo 

un color de yema m~s bajo para aquellas gallinas que rectbtan 

15' de excretas de cerdo. 

A~yalt et al (10 l observaron que cuando la harina de 

pescado era reemplazada por desperdicios de canal y 

desperdicios de incubadora, ademas de suplementar con levadura 

de melazas, no habta diferencias significativas P.ntre los 

grupos en los que respecta a producción de huevo, peso d~l 

mismo y en el consumo. 

Oe los trabajos realizados con harina de pluma en la 

alimentación de las aves, se enc~entra el de Baker et al 112 1 1 

los que hicieron una evaluacton de la protetna y amtno~ctdos de 

la misma. sus resultados mostraron que su contenido era el 

stgutente: PC 86.8 1 metionina 0.4~ 1 cist1na 4.19 1 lanthinn1na 

1.72 y ltstna 1.45'· Al mismo tiempo Observaron que cuando 
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estaba incluida como Onica fuente de protelna, la metionina y 

lisina eran el primero y segundo aminoacidos limitantes.También 

mencionan que con una suplementacibn de metionlna, en dietas 

con harina de malz y soya, 24~ de la protetna dietarla puede 

estar dada como harina de plumas; y si ademas se le agrega 

llslna, puede suplir hasta el 40' de la protetna, con una 

lige,ra depresión en el rango de ganancia de pe!;O y de 

eficiencia. LOpez y Jarrln (1651, elaboraron una harina de 

residuos org~ntcos hechos a partir de harina de pluma (60) 1 

excremento de pollo {20) y paja (20,J.Se la ofrecieron a pollos 

Hybro de t a e semanas de edad. La incluyeron en 5 1 10 1 15 y 20\ 1 

obteniendo mejor ganancia de peso y consumo con la lncluston 

del 10'· Koct et al 11311 trabajando con harina de pluma 

hldrolizada y cebo de ganado vacuno, concluyeron que a una 

mezcla de 2:1 de harina de pluma y harina de sangre, o harina 

de cebo pueden sustituir la mitad de la protelna animal en 

dietas para pollos iniciadores o toda la protetna ~ntmnl en 

dietas ftnaltzadoras, proveendo los requerimientos dtetartos de 

metionina, llslna, calcio, fOsforo y energla. 

Khokhov y Chernyavsklt {1271 elaboraron un caldo de huesos 

de pollo que contenta 87.S de humedad, 9.7 de PC, 0.3H ~e 

cenizas, 0.02 de ca, 0.11 de P y 0.11\ de Na. Este preparano ~e 

ofreciO a pollonas a razon de 209 por cabeza, obteniendo una 

ganancia de peso corporal mayor que las del grupo control a los 

30 dtas. Ademas tuvteron un desarrollo mayor del oviducto y 

ovarios 1 a la vez que consumieron tOOg menos de al tmento para 

ganar 1 kg de peso corporal. Por otra parte Robbtns et al 125ijl 
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observaron que los huesos molidos de pollo• utilizados como 

ingredientes 

disponibilidad 

dietarios, contentan un promedio de 12.B\ de 

de Ca y 6\ de P, concluyendo que estos pueden 

ser utilizados como dntca fuente de suplementación de Ca y P en 

dietas para pollos en crecimiento. 

4.5.4. OTRAS AGROINDUSTRIAS. 

4,5,4,1 Industria de la panaderta. 

onwudtke y Ademosun (207) elaboraron dietas para qalltnas 

ponedoras Harco conteniendo 0 1 10,20 y 30\ de migajas de 

galletas. El peso promedio Inicial fue 1.86 1 1.86 1 1.•1 y 

t.BSkg respectivamente, y al final del s~pttmo mes ~e postura 

fué t.79 1 1.01, 1.90 y t.U9 kg. concluyeron que la 1nclusi~n de 

las migajas de galletas en las dietas para galltnns ponedoras 

no afectaba la postura, peso del huevo y la eficiencia 

alimenticia. 

4.5.4.2 Industria del almldbn de papa. 

Narasaki et al (1961 elaboraron un producto agregando un 

subproducto de la industria del almtdOn decantado y condensado 

a la pulpa de papa. El contentdo·de PC de ~ste producto era de 

68.6,, la dtgestlbilidad fu~ de 73.8 1 la materia or9Antca 75.5 1 

grasa cruda JO.&, ELN es.o, FC se.t y energla 71.6\. La 

protefna cruda digestible fué tJ.9\ y el total de nutrtent~s 

digestibles 56.7,, La energta metaDoliZabJe fu~ de 2.32 kc~l/q. 

Ademas éste producto tuvo una palatabilidad relativamente baJa. 

4.S.4.3 Industria del matz. 

Pallwal et al (211 J sustituyeron en 15,30 y 45' el 
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matz,con un subproducto de la industria de la harina de matz 

que conststta de germen de matz, grano de matz y parttculas de 

almtdOn de la cáscara de matz. Las ganancias de peso fueron 

1.368 1 1.463 y 1.328 kg¡ el consumo fué 2.93 1 3.21 y 3.65 gtg 

ganado, respectivamente. Los registros de los controles flleron 

1.466 en ganancia, 2.64 en consumo y 3.82 en costo. Joshi et 

al (118) evaluaron los efectos del consumo de subproductos del 

malz en el desarrollo de pollos iniciadores. En la prueba 

elaboraron dietas para p~llos que conten1an 71\ de 

ingredientes similares y el resto con matz, alimento an1mal, 

germen de matz, matz machacado, torta de matz o sémola ne matz 

para las dietas respecttvamente. ~as ~ananc1as 

respectivas fueron de 476 1 481 1 504, 488, 501 y 4B4g; el 

consumo fu~ 3.02, 2.96 1 2.87 1 3.25 1 2.97 y 3.15 919 ~anano. En 

una segunda prueba las dietas contentan 32\ de malz, 32\ de 

alimento animal, 13\ de g~rmen de malz, 31\ de torta de matz, 

32\ de sémola de malz y 12\ de matz machacado respectivamente. 

Las ganancias respectivas fueron 470, 574 1 540, 518, 592 y 

StHg., mientras que los consumos fueron 3.&9 1 3,51 1 3.57 1 3.91 1 

3.20 y 3.75 gtg ganado. Rodrlguez y Valdez (259 utilizaron 

harina del g~rmen de malz obtenido de la moltenda del matz para 

consumo humano. La ofrecieron a pollos de engorda en 0,10,20,Jo 

y 40' de tnclustón reemplazando al mafz. Obtuvieron una 

gan~nc1a P.O el peso de 1.443, t.418 1 

el consumo fu~ de 3.401, 3.451 1 

1,309 1 1.095 y 1.oqo kg¡ 

3.358, ·3.098 y 3.295 kg 

respectivamente. Se sugiere que la harina de germen de matz 

puede ser tnculda de 10 a 20\ en dietas para pollos. 
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4.5.4.4 Industria del T~. 

Xnowar et al (135 1 136) estudiaron en su primer traba30 lns 

efectos alimenticios del desperdicio industrial del t~ en 

pollos iniciadores. En el análists se onservo que contP.nta 

\9.48 .. de PC, 1.37 .. de EE, \\.05\ de FC, 60.52 .. de El.K, 7.SH\ 

de ceni%as totales, S.46'\ de ca, 0.84 de P, 6.30 de actdo 

t4ntco y 3.10'\ de cafelna. Lo incluyeron en las d1et.1S en una 

prnporcton de 5 1 \0 y 15\ 1 

adverso en la ganancia 

altmentlcia contarme se 

obteniendo como result.i1rio lln efe"t.o 

de peso, consumo y eonverston 

1 ncrementaba la. cant1dad del 

subproducto. En su segundo trabajo analizaron el desperdicio de 

té descafeinado, obteniendo 17.9\ de protetna, 0.3 rle F.E, 12.& 

rle FC, 60.0 de ELN, 9.1 de cenizas totales, 5.6 de CA 1 o.a de P 

y o.6'\ de ~ctdo tanteo. No contenla alcaloides, glucbstdos, 

resinas, metales pesados ni pesticidas. Se prepararon dietas 

con o,s,10 y 1S' del desperdtcto del té. La tasa de crecimiento 

fu~ tgual para todos los grupos ast como la ef lci~ncia alimPn

tlcla. 

4.5.4.5 Industria del arroz. 

Sanz y Eltas t268) trabajaron con pollos Corn1sh x White 

Plymouth Rock a los que ofrecieron dietas con o,2s,so,1s b 100' 

de pulido de arroz. ~l final de la prueba la ganancia fué 1456 1 

1433 1 1458, 1422 y \355 g, el consumo fué 3\81 1 3000 1 3260 1 

.3278 y 3092 g y la producción en canal 1 sin cuello ni vtsceras 

fué 71.4 1 72.H, 12.2, 71,5 y 71.0,, Por su parte P1liand et 

al (230 J evaluaron el pltlido de arroz como una fuente de 

energta en qalllnas ponedoras. Utilizaron niveles pulido ~e 

124 



19.S, 39 y 81.S,. Las gallinas que recibieron 19.S y 39" del 

pulido se desarrollaron tan blen como aquellas que reclblan una 

dieta convencional de ma1z-soya. Se encontraron resultados no 

satisfactorios con la inclusión de B1.S,. Agregando vitamina E 

y ZnC03 en esta dieta mejoraba la tncubabtltdad y el plumaje. 

Virk et al (323) estimaron el valor nutritivo del salvado de 

arroz "desengrasado en pollo de engordn. Hicieron 3 pruebas en 

cada una de las cuales se sustltu\a el malz por el salvado. El 

contenido de energla metaboltzable se redujo de 3204 a 2613 

kcal/kg y se lncrementb la ?C de 6.1 a 10.s,. Incluyeron ~•te 

al lmento en o, 20 y 40' en las dietas, ésto fué! en las 

pruebas, pero lo que dlferta era la edrrid de los pollos. Los 

resultados obtenidos en las 3 pruebas mostraron una menor 

ganancia de peso y un mayor consumo con respecto a los 

controles. 

4.S.4.6 Industria de c1trlcos. 

Suh et al C29Bl ofrecleron 4 dietas con 17' de grano de 

trigo, pulpa cttrica, pulpa extratda con acetona o pulpa 

tratada con ultrasonido. La dtgestlblltd•d del contP.ntdo 

celular fu& 61 1 60 1 75 y SO\ respectivamente. 
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4.6 DESPERDICIOS DE CONSUMO HUMANO Y ANIMAL. 

La dlsposicibn de los desechos sOlidos representa .un 

problema doble para cualquier pals, ya que t•les desechos 

contienen recursos basteas inorganicos como papel, vidrio, 

plllstico y materiales org.\nicos, ambos productos que se pueden 

reutilizar con una gran ventaja, pero que cuando se tiran crean 

problemas de dlsposicton final, de salud p~hl1~a y de 

contaminación. El análisis de la composición matert~l de los 

desechos sólidos es importante para reconocer y cuantificar 

tanto los da~os ambientales y la p~rdtda de recursos, como los 

niveles probables de reuttlizaeton de ciertos materiales en 

caao de que se instituyan programas al respecto ( 254 ), 

Aunque gran parte de los estudtos hechos en México y otras 

nactones del mundo sobre P.l aprovechamiento de los desechos 

solidos, est~n en gran parte enfocados a la reuttlizacton de la 

materia organtca con mtras a producir fertilizantes de origen 

natural y combustible,existe la posibilidad de utilizarlos en 

la alimentación animal ( 43 l. 

Desde diversos puntos de vista es conveniente reutilizar 

la mayor proporcton de los desechos solidos. En relacton al 

medio ambiente por ejemplo, los espacios disponibles para tos 

rellenes san i tar tos es muy 1 im1 tado adem~s 1 los desechos 

organtcos pueden contaminar los mantos fre~ttcos. HAs a~n lo 

~nico que se requiere para efectuar dicha reutiltzactón es 

recurrir a la tecnologta adecuada ( 254 l. 
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El componente mAs grande de los desechos solidos de 

ciudades como el Distrito Federal son los desechos organices, 

que Incluyen desechos de la cocina y del jardtn. Estos restos 

organtcos representan del 44.9' al 55.3' del peso total de la 

basura. Restrepo (2541. Castillo 143 J por su parte senala que 

los desechos orgánicos como la tortilla dura, el pan, etcétera, 

agrupan un 46' del total.Segan Restrepo (2541en la mayorta de 

diferentes zonas del D.F. estudiadas, la producción promedio de 

desechos organtcos por hoQar y dta es de aproximadamente de 

23009. Por otra parte, se~ala que en una estlmacton ~autelosa 

del desperdicio total del Distrito Federal indlcan q\1e se 

desechan cada dla mas de 90 000 kg de tortilla y mas de 75 ooo 

kg de pan. Considera a su vez que el desperdicio total de otros 

alimentos es igualmente enorme, como sucede con el frtJol y el 

arroz, por lo que estima que un 10\ de toda la comida comprada 

en los hogares se desperdicia. 

Lo anterior da una idea de que los desperdicios de 

consumo representan un recurso potencial para la alimentación 

animal, aunque para lograr este objetivo surgen nuevos retos, 

como P.l de desarrollar una tecnologla adecuada para ~l Opttmo 

aprovechamiento de dichos desperdicios. 

4.6.1. DESPERDICIOS DE RESTAURANT. 

Soliman et al (291 1 2921 estudiaron el uso de desperdtctos 

de restaurant en raciones para aves. En un experimento estima

ron el efecto que tiene en el creclmtento de los pollos. se 
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recolectaron de 4 restaurantes de l•. 1 2a. y 3•. clase tseg~n e] 

Ministerio de Turismo egipctoJ, despu~s se secaron a 43.3 c. 

Posteriormente se les ofreció a pollos Alexandria-Babcock una 

dieta est~ndar la cual se se mezcló con los desperdicios de 

restaurants P.n proporciones iguales y una dieta com~n bAsada Pn 

matz, f rl jol, harlnolina y harina de pecados. El an.1.ltsts 

mostró que el desperdicio de los 3 restaurants tenla de ~gua 

8.49 • 7. 90' protetna 20.5 • 22. 3, grasa 11.0 a \3.6, ftbra 

3.54 a 4.96, cenizas 11. 2 • 13, 5 I extracto libre de Nttrogeno 

38.5 a 43.1 1 Ca 2.95 • 3.43 y p 0.97 • 1.11,. Observaron que 

los pesos corporales fueron mayores con la dieta estandar sola 

y con 50\ de desperdicios. Las eficiencias altmenttctas fueron 

mayores con las dietas estandar, dieta com~n sola, y con la 

dieta con 50' de desperdtclos de restaurants de ta. cla~e. 

Tambi~n hubo diferencias significativas entre la dietas en 

proporcton a sangre y plumas, pero no en el porcentaje de 

rendimiento en canal ni en la calidad de la carne. En un segun

do trabajo evaluaron el efecto de los desperdic1os en galltnAs 

de postura. Prepararon dietas con o,10,20,3o,4o y !>O' de la 

mezcla de desperdicios de restaurantes. El consumo aumento con 

el desperdicio, especialmente con 50\ 1 y no hu~o diferencias 

significativas en l• eficiencia alimenticia. El nomero de 

huevos puestos aumentó con e 1 desperdicto aunque no 

significativamente, pero el peso del huevo aum~nto 

stgniftcativamente con 30 y 50~ de aquel; asfmismo disminuyo la 

calidad en el color de la yema, y no hubo diferencia s1gntfica

tiva en la dureza del cascaron. Concluyeron que una moderada 
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proporción de desperdicios de restaurants en el alimento tiene 

menor efecto 1dverso en gallinas ponedoras que en aves en 

crecimiento, debido probablemente a los requerimt.entos mAs 

bajos de protetna en las gallinas. 

Por otra parte, Llpteln (161 estudtb en gallinas 

ponedoras el valor nutritivo de desperdicios de cocina tratados 

• El desperdicio se secb y se esterillzb por trradtaclbn gamma. 

La concentracibn de protelna en la muestra fu~ de 13.B,, el 

contenido de energla metabollzable de 2849 kcal/kg y la 

absorcibn de nitrbgeno de 77,. Las dietas se elaboraron por 

programaclOn 

desperdicios, 

lineal, conteniendo o, 7,S y 15' de los 

No encontrb diferencias en cuanto a la 

producctbn, peso del huevo, consumo, converstOn alimenticia y 

peso corporal entre los tratamientos. 

4.6.2. DESPERDICIOS DE SUPERMERCADOS. 

Yoshlda y Hoshll (3411 estimaron el valor nutritivo del 

desperdicio de supermercados como altmenr.o para pollos. 

Utilizaron principalmente partes no comestibles de pescado 

fresco y veg~tales. Despu•s de mezclarlos, calentarlo~, 

secarlos, molerlos y tamizarlos, los ofrecieron a pollos en 

crecimiento. La muestra contenta 20.7' de PC, 26.1\ de grasa 

cruda y 8.58\ de cenizas de la cual 1.68' era ca, 1.21' P y 

0.35\ Na. Asimismo la composición de amino ~ctdos fu~ 

satisfactoria, stmilar a la harina de pescado, excepto por la 

glicina la cual tu~ mayor. La disponibilidad de energla en la 

muestra fue de J.65 kcal/g. Las gallinas recibieron un alimento 

convencional solamente y una mezcla de BO\ alimento 
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convencional y 20' de desperdicios. Se observb que cuando se 

incluta en 20\ en la dieta, habta un peque~o efecto posit1vo 

sobre la producción de huevo y en el consumo de alimento pPro 

causo un significativo debilitamtento del color de la yema. 

4.6.J. DESPERDICIOS DE CAFE. 

Reddy et al (248) utilizando harina de semilla de cate 

usado en raciones para pollos de engorda, observaron que cuando 

més del 5% de la harina sustttufa a la pulidura ne arroz en 

dietas comerciales, la ganancia de peso a las u sPmanas de erl~d 

se reduct significativamente, pero la eticlencia en la 

conversto alimenticia no se afectaha. Astmismo,en otro estud1o 

Reddy et al (2491 incluyeron la misma harina en niveles de o, 

2.5, s.o, 7.5 y 10\ en dietas para gallin~s ne postura, 

observando una producciOn de huevo por gallina al dia de 49.7,, 

57.1\ 1 44.6\ 1 44.8\ y 43.4\ respectivamente, con un consumo 

respectivo rte 101 1 107 1 95 1 95 y H6 g/ave, equtvalenr.e ~ 2.h4 1 

2.51 1 2.58 1 2.75 y 2.85 kg/12 huevos producidos. 

En estudios con pollos tnictador~s Wh1te Le~horn, Uaraharj 

y Reddy (192) no encontraron ninguna diferenctA significativa 

en cuanto al promedio ne gananc1a de peso y consumo ~e 

alimento, cuando inclutan a la hartna de cate usado a 5 y 10' 

en las dietas, sustituyendo al matz, grano de trigo, pasta de 

trigo y pasta de cacahuate. La harina contenta 16.7 de PC, 16.0 

de FC 1 1.9 r:ie EE, 5.1 de cenizas y 60.3\ de El.N. El promedio de 

ganancia de peso durante el experimento fue 107.5 1 105.e y 

101.6 g. respectivamente, con un consumo de 5.S7, ~.su y S.43 

g/g ganado; no observaron ninguna diferencia significativa 



entre los grupos. 

Por otra parte, Wiseman ( 334 J elaboro dietas que contentan 

niveles altos progresivos de residuos de cate instantaneo seco 

( a p~rttr de o hasta 15\, con incrementos c1e 3\1. Las d1etas 

se ofrecieron a pollos de engorda y pavos durante 11 dtas. Sus 

datos preliminares tndtcaron que la gananc1a ne peso, el 

consumo y la conversibn alimenticia se deterioraban conforme el 

aumento progresivo de los niveles de caf&. 

Asfmlsmo Nagra et al C1B9 1 determinaron el valor 

alimenticio de la harina de caf~ residual y de la protelna 

hidroltzada del sobrante de plantas. En su la. prueba 

elaboraron dtetas, donde la dieta 1 fué el control, las 

dtetas y 3 contentan 15 y 30\ de la hartna de restduo de 

caf~,y las dtetas 4 y S contenf.ln lS y 30\ c1e liii prot.etna 

htdroltzada. Observaron ganancias de peso de 68 1 45 1 42,Sl y 409 

respectivamente, con un consumo de 165 1 168,156,161 y 168 g, y 

una recenctón de N de 28.75 1 19.70, 19.40 1 22.65 y 20.os mg/g 

de allmento. En la prueba 2 elaboraron dietas para pollos de 1 

dta rle edad, P.n donde la dieta l fue el control, las dietas 2 1 3 

y 4 cont.P.ntan 5,10 y 15' del residuo de cate respectivamente; y 

las dtetas 5 1 6 y 7 contentan 5 1 10 y 15' de 1 a. protetna 

htdroltzada. Las ganancias respectivas fueron 

zoe,226,192,1eo,205 y 164 g, con un consumo de 

874 1 963 1 910 1 HS0,972 y HH2 g para las se1s pr.tmeras dietas, 

mientras que todas las aves de la dieta 7 murieron antes de 

termtn~r la prueba. 
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4.6.4. DESPERDICIOS DEL TE. 

Kadirvel (120 l estudlb el te en polvo usado, como un 

ingrediente alimentario para pollos iniciadores. Este producto 

contenta 19.2 de PC, 4.3 de centzas y 6.7, de grasa crudA. En 

la prueba 1 se prepar:ron 4 dtetas conteniendo o,s,10 y 20\ del 

te en polvo. Las ganancias respectivas observadas fueron 

276,278,243 y 18Dg, habiendo consumido 635 1 678,648 y 556g. En 

la pruena 2 se elaboraron 6 dtetas, las dietas 2 1 4 1 5 y 

contenlan 10' del te en polvo, de las cuales en tas dietas 5 y 

6 hablan sido tratadas con 1\ de amonio (300 ml/kg de alimento} 

y puestas en autoclave a 15 lblpulg por 15 minutos 

ltratamtento Sl y secadas al horno a 100 e por 30 mtnutns 

(tratamiento 6J. Las dieta J y 4 contentan s~ de bagazo de 

cerveza seco y la dieta fue convencional para pollo 

iniciador. Las ganancias de las dietas a 6 fueron 

332 1 284 1 324 1 291 1 302 y 2839; y los consumos respectivos fueron 

713,708, 675,696,713 y 695 g. 
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4.7 DERIVADOS DEL SANEAMIENTO. 

En distintas regiones la escasez de agua es un problema 

constante, a veces llmttante del desarrollo agropecuario y 

econOmlco. En este contexto adquiere interés someter l~s aguas 

negras municipales diversos grados de tratamientos y 

utilizarlas en la produccton agropecuaria, Al valor del agua 

negra como recurso, se anade el de su purlflcaciOn para reducir 

la contaminación. 

La experiencia adquirida en patses como China, donde no 

existen desechos, que son sblamente recursos mal empleados que 

pueden convertirse en valiosos materiales para obtener otros 

productos, puede ser usada, con la debida dtfuston para ayudar 

a patses subdesarrollados a satisfacer necesidades 

agropecuarias crecientes. En la mayorla de estos paises una 

gran parce de los desechos org~nipos se pierden,cuándo su 

utiltzacton para remediar la escasez de insumos deberla ser un 

aspecto importante de la economta nacional. 

Aunque en los paises en desarrollo existe un extenso campo 

para la uttlizaciOn de los materiales orgAnicos como una fuente 

importante de nutrientes para los cultivos y animales, debido a 

la f4ctl obtención de recursos orgAnlcos y la dtspon1btlldad de 

mano de obra, también existen impedimentos para la complAta 

explotación del potencial de las materias orgAnicas rectcladas 

como son Pl desconoctmtento de las posibilidades y la falta de 

interés por parte de la sociedad hacia el programa, 
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infraestructura inadecuada para la recogida de los desechos en 

la ciudad y en el campo, insuficientes conocimientos 

tecnológicos,prejuiclos sociales, e incluso dificultades 

financieras relativas a las inversiones iniciales 1 77 J. 

4.7.1. HARINA DE PLANTAS DE TRATAHIENTO DE AGUAS. 

Liptein et al t157J estudiaron el valor nutritivo del 

sedimento activado para pollos. Evaluaron 5 muestras d1terentes 

las cuales se incluyeron en un 30\ sustituyendo a la glucosa en 

las dietas. Encontraron que la muestras de sed1m1ento activado 

son fuentes pobres de energ1a metaboltzable, pero su contenido 

de protetna tu~ relativamente alto, con una composicton de 

amino ~cidos lejanamente balanceada. La irradiactbn gamma 

redujo las coliformes y Streptococcus faecalts, y destruyo 

completamente a la Salmonella spp . 

En otro estudio uttllzando el mt~mo producto, L1pste1n et 

al ( 162 ) elaboraron dietas para gallinas ponedoras. En la 

prueba 1 se incluyó en 10 y 20,, y en la prueba 2 P.n 7.~ y 15,. 

Observaron que la lncluston de 20' en la dteta de la prueba 1, 

y 7.5\ en la prueba 2 1 no tentan efectos adversos sobre la tasa 

de produccibn, peso del huevo 1 consumo de alimento, conversion 

alimenticia y en la densidad del cascarbn. Stn embargo la 

inclusiOn del 15\ en la prueba 2 redujo la tasa de produccion y 

el peso del huevo, lo cual resultaba en una dtsmtnucton en la 

converston alimenticia. 

Otro estudio con pollos de engorda Llpstein et al (159 J 

incluyeron el sedimento activado obtenido a part1r ne plant~s 
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de tratamiento de agua, en 0,6,12 y 18\ 1 observando ~ue niveles 

hasta del 12\ en Las dietas parecen ser un suplemento proteico 

sin efecto adverso en el crecimiento. En los pollos jóvenes el 

incremento en el consumo de alimento al aumentar el nivP.l del 

producto en la dieta, resulto en una pobre uttltzacten del 

alimento, En cambio en el periodo final,el incremento en el 

consumo resultó en un aumento en el peso corporal s1n ninguna 

disminución en la utilización del alimento. 

PP.trnv et al C227J reemplazaron la hnrina de carne y hueso 

con sedimento de alcantarilla activados secos en dietas para 

pollos. Observaron q~e el consumo en las fa~es rte crec1m1P.nto y 

engorda fue 2-3\ menor con respecto los controles. Se 

concluyo que el sedimento puede ofrecerse de 1.6 3.2\ en 

dietas intctadoras y tinaltzadoras sin afectar adversamente la 

salud, qanancia de peso y la eficiencia en la conversión 

alimenticia. 

·4.7.2. HARrNA DE SEDIMENTOS DE RASTRO. 

Prttz et al 183 tnvest19aron el valor nutritivo de las 

harinas de sedimentos obtenldos de rastros. Las harinas se 

prepararon partir de secar el sedimento acttvo y las dguas 

residuales del Lugar. El an~ltsls practicado mostraba que 

te111an un contenido de 90,9 y 91.7 de HS, 22.4 y 13.9 de PC, 

4.1 y 5.2 de EE, 7.4 y 9.9 de Fe, 16.1 y !S.4 de ceniza cruda y 

40.8 y 47.2 de ELN. Se ofreció a pollos de 32 df~s de Pdad, 

pesando H75g, la harina ne sedtmento activado a 3.6 y 9\ 1 y de 

a9ua restduales a 5 1 10 y 15\ sustituyendo 1,2 y 3\ de la harina 

de peacado. Observaron q11e las dtgestihtlldad~s de lns 
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nutrientes con el sedimento activado eran s1mt1ares 

independientemente de la cantidad de harina presente en la 

dieta¡ y con la harina de aguas residuales, dlsm1nu1an contarme 

se aumentaba su cantidad. 

Connor et al l 52 ) estudiaron el sed1mento activado 

proveniente de desperdicios de rastro como una fuente de 

nutrientes. Observaron que la calidad de la protefna era un 

factor limitante, ademAs de que resultaha una pobre tuente de 

energta metabol1zable. En contraste,observaron que a niveles 

bajos en la dieta, daban un desarrollo equivalente o superior 

al de la dieta control. Otro experimento mostro que era 

deftctente en rtboflavtna. Por lo que se concluye que su 

uttlizaciOn es discutible todavta. Por su parte El Boushy et al 

( 69 ) estudiaron el efluente deshidratado proveniente de 

rastros de pollos y su conveniencia como constituyente de 

·dtecas para pollos de engorda. Dicho efluente tenla 37.51 de 

PC, 28.62 de EE, 13.22 de cenizas, 1.s2 de ca, t.67 de P, 4.lo 

de Fe y una energia metabolizable de 12.77 HJ/kg. Lo ofrecieron 

en dietas a proporciones de 2,3,4 1 5 1 6 y''· Se observo que la 

eficiencia en la conversión alimenticia se incrementaba con el 

aumento del efluente en la dieta, pero d1sm1nu1a E'!n las 

concentraciones m~s altas; ésta disminución se atribuyó a la 

alta concentración de Fe en el efluente. Concluyeron que el 

efluente usado a niveles hasta del 4~ es comparable con las 

·harinas de sangre y carne 1 pero a niveles mas oajos con la 

harina de arenque; ésto sugiere que se deberfa dism1nu1r o 

eliminar el Fe introducido al producto. 
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4.7.3. EFLUENTES DE DIGESTOR DE METANO. 

Caldwell et al (40 ) estudiaron el uso de este producto 

como alimento para gallinas ponedoras. Lo incluyeron en niveles 

hasta del o.S\ 1 los resultados no mostraron diferencias 

slgntftcatlvas con el control, en lo que respecta la 

produccton dlarla de huevo. Las muestras se obtuvieron de 

tipos de digestores, el ptlot y full scale. Ambas muestras 

tentan valores altos de energta brut.a pero comparativamente 

bajos v~lor~s de energfa metabollzable verdadera, indicando 

que gran parte de los nutrimentos presentes no son digeribles. 

Se sugiere que niveles de o.s, d8ben ser los niveles mas altos 

de efluentes de digestor ne metano obtenido del full-scale ~n 

dietas para ponedoras. 
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v. e o N e L u s I o N Es 

El an~llsls de la Información obtenida nos permite hacer 

las siguientes conclusiones: 

De la informactbn recopilada el Continente Asi~tico 

contribuyb con un 39' de los trabajos, seguido del Continente 

Europeo 

Afrlca. 

con un 30,, América con un 25' y un S' procedente de 

Lo anterior senala la gran cantidad de informacton que 

se esta generando en Asia para el periodo considerado. H~x1co 

al respecto, contribuyó con 2\ a nivel mundial y 7.5\ a nivel 

continente Americano, por lns que se puede ob:o.,rvrtr r¡,ue la 

investigacton en esta ~rea en nuestro pats es muy baja a nivel 

raundial y es poco importante aon a nivel de Am&rica. 

De los 142 productos alimenticios analizados se observa 

que en Hexlco se tiene disponibilidad de mAs de las dos 

terceras partes de ellos, gran parte de los cuaJes P.St~n siendo 

subuttllzados, por lo que se denerta de fomentar la 

tnvesttgaclón para su empleo. 

~lama la atencion que 

considerado no se hayan 

en Mextco 

realizado 

durante 

trabajos 

el periodo 

para el 

aprovechamiento de los recursos naturales,tomando en cuenta que 

H~xtco posee una de las floras mas ricas del planeta, nt 

tampoco con subproductos de actividades primarias en la 

alimentación de la especie; por otro lado el reduc1do n~mPro de 

trabajos (Sólo 5) no permite inferir sobre tendencias en la 

tnvesttgaclón en ~ste campo en el pats. 

Los productos de actividades primarias, 

1:18 

la protetna 



unicelular y los subproductos de actividades primarias 

representaron los tres principales grupos rle alimentos no 

tradicionales para la altmentaciOn de las aves a ntvel mundial; 

los recursos naturales con potencial alimenticio y los 

subproductos agrolndustriales tienen una importa ne 1 a 

intermedia, mientras que los desperdicios del consumo y los 

derivados del saneamiento fueron los de menor importacta. 

Los datos obtenidos muestran que de las investigaciones 

realizadas sobre el empleo de alimPntos no tr<ldicionalP.s en la 

aLlmentactOn de las aves, los trabajos hechos con pollo de 

engorda ocupan un 71\ de ellos, con gallinas de postura un 27\ 

y con reproductores un 2\ 1 lo que indica que el mayor potencial 

para el uso de estos productos se plantea en el pollos de 

engorda. 

Considerando por otra parte, que el costo de produccion 

por concepto de altmentactón ocupa la mayor parte de e5te y la 

crisis económica que vive la producción pec11aria actual 1 

resultar1a ne gran interés evaluar alternativ~s rte alimentos 

q11e no se han uttlizr1do hoy en dta en forma trad1ctonal. 
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