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RESUMEN

®IVERA VIVANCO, MARIA 1ISABEL. Determinacién de. Macro vy
Micraminerales en Gallinaza y Pollinaza procedantes aa varios
Estados de la Republica Mexicana. (bajo la direccidn de René
Rosiles M., Ma. Teresa fQuintero y Antonio Acevedo).

Este trabajo se realizé en el Laboratorio de Toxicologia y &l
Centro de Céomputo de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de 1a UNAM. Se colectaron en total 63 muestras, de
Qallinaza y pollinaza de los Estados de Coahuila, Jalisco,
Nuevo Leén, Oaxaca, Veracruz y Yucatdn. Sabiendo que 1la
composicién quimica de la gallinaza varia considerablemente
dependiendo de la alimentacién, tipo de cama, procedaencia,
tipo de produccién y maneio de las aves, wurgid 1la
inquietud de canocer sus niveles de algunos minerales
esenciales, macro: Calcio, Potasio, Magnesio y Godio vy
microminerales: Cobalto, Cobre, Floor, Hierro, Manganeso,
Molibdena vy Zinc; e indeseables, Aluminiao. Segun el nivel que
alcanzan, especialmente 1los que son esenciales o téxicos, se
vé limitado su  uso en la alimentacioén animal. La
concentraci én se obtuvo por la lectura en absorcidn atémica
bajo condiciones de aperacién del fabricante. £1 Fluor gae
leyé «on patenciometro. Tanto los macro coma los
microminerales se comportaron de i1gQual forma en la gallinaza
y la pullfﬂaza y, el Andlisis de Varianza reflejéd que los
minerales con diferencia estadistica (P > 0.0%), fueron para:
Procedencia: Co, F, Mg, Mo y In. Tipo de cama: Co, Cu, Fe y
In. Tipo de produccidéns F, Mg, Mn y In. Epoca de recoleccidni
Cu, F, Fe, Mn, Na y 2n. Aunque la gallinaza y pollinaza se
utilizan principalmente como fuente da Nitrégeno no proteico,
aportan 1los 17 minerales y €s conveniente realizar su
estudio, para que s1 se incluyen en las dietas; se dé el

nivel adecuado de éstos.
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INTRODUCCION

La mala aportacién de proteinas a iA nutricidén es
probablemente el factor particular mas importante que afecta
a la salud de la poblacién mundial, que se incrementa en los
paises en desarrolloj lo cual obliga a un uso mas racional y
eficiente de los recursos para la alimentaciodn del hombre y
de los animales (30). Segun se agudiza éste déficit mundial
de proteina, se emprenden investigaciones para identificar y
desarrollar nuevas fuentes de ésta, para el empleo en 1la
alimentacién animal, es decir, para una explotacion racional
e intensiva de los recursos  de que se disponeng Vdichos
recursos son las materias primas y todos aquellos
subproductos o esquilmos que se originan en las industrias,
como son la agrienta y la pecuaria; tal es el caso del
estiércol (7,9,11,20,30,31,33),

En una empresa pecuaria los costos de produccidén por
cancepto de alimentacién llegan a ser del 40 al 806 Y. El
abaratar una dieta debe ir ligado a disminuir la dependancia
de los concentrados comerciales. Far lo cual, al reciclar el
estiérecol se podran obtener utilidades que permitan
incrementar 1a rentabilidad de las empresas: al evitar el
problema de movilizacién de excretas y de la contaminacién
ambiental, para la industria pecuaria que las genera y ademas
disminuir las erogaciones por alimentacién de las raciones en
que se i1ncluyan las escretas (11,18,20, 25, 26, 31),

El estiércol de varias especies animales ha sido

utilizado en la alimentacién animal; y para aprovechar el
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potencial que el estiércol tiene es necesario tomar en cuenta
que su compasicién quimica varia dependiendo de 1a
composicidén de 1la racién, de su digestibilidad, tipo de
producci én, edad de los animale;, intensidad del desperdicio
de alimento, oi se le ponp cama o no y su tipo, sistema de
recoleccién, procasamiento sea desecacién y/o .ensiladoy
almacenamionto y edad del aestiércol (1,2,%,6,7,9,10,11,18,
19, 20, 21,22, 25, 24, 28,30, 31,33, 35,36, 38) .

El estiércol bovino se usé en gallinas y pollaos,
suatituyendo del S al 10 % de la harina de alfalfa de la
dieta del grupo testigoy el crecimiento de los pollos se
acelerd por su contenido en vitamina B 12, También se usé en
ovings y en engorda de bovinos en finalizacian. Los costos
disminuyereon 13 %4 can 40 Y% de estiércol de bovino y 20 %
cuando éste se ensila con zacate, en relacién a grupos
tratiaon. La composicién quimica promedio del excremento de
ganado de engorda est Froteina Cruda (FC) 16.7%Z, Extracto
Etéreo (EE) 2.7%, Fibra Cruda (FC) 27.4%, Cenizas lB%ﬂ
Extracto Libre de Nitrégeno (ELN) 37.8% y Total de Nutrientés
Digestibles (TND) 4B8%j y>la del ganado lechero es: PG 12.7%,
EE 2.S%, FC 37.5%. Cenizas 16.1%, ELN 29.4% y TND 45%. Tiene
bajo contenido de Nitrégeno no proteico (NNP), 1o que lo hace
una magnifica fuente para la alimentacién de animales no
rumiantes (2).

La composicion quimica del estiércel de bovino es:

Materia Seca (MS) 17.29%, PC 14.63%. EE 4.59%4, FC 21.7%,
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Cenizas 20.62%, ELN 38.17%Z vy TND_S?.??Z] su valor nutritivo
s2 acerca-mas al de IEE/TegumiBusal (28).

El excremento de cerdo se obtiene de las fosas de
faermentaciéng es el que tiene mayor contenido de MS; su
compesiclén varia en forma importante con el tiempo de
llmncenAmlento, por el tipo de fermentacién (aerdbica o
anaerdbica). Cuando se incluyé en un 15 % en dietas para
cerdos de finalizacidn ganaron lo misma que el grupo control.
Cuando ae usa_para_ suplementar 4.5 % de la PC en cerdos d;
finalizacién se deprimid la ganancia de peso y la conversidn
alimenticia. Su composicién quimica es: PC 23.5%, EE 68.024%,
FC 14.78%, Cenizas 14.1% y ELN 38.28%4 (2).

En citanlcs al osncremento de aves, se le ha clasiticado en
pollinaza y gallinazag siendo.lu pollineca una combinacieén dr
excremento de polles de engorda (heces y orina) y de cama.
compuesta de materiales variados, tales como aserrin, olote
molido, cascarilla de arror, pdia, etc.} v la gallinaza esta
canstituida por @l excremento de gallina dnicamente si la
produccidén es en jaula, y ademds por la cama si la produccién
es en piso  (1,11,20,33,35). Aunque indistintamente se
generalira llamandole gallinaza. Los avicultores .de los.
Ectados Unidos de América suelen llamarle “subproducto aviar"
para evitar gusplcacias (20},

La gallinaza ha si1do usada ampliamente; a continuacidn
se citan algunos resultados:

En la dieta de ganado productor de leche, adicionando 3¢

% de gallinaza, no disminuye el volumen y la calidad de la



S
lachey can 35 Z an ovinos no hay diferencias con @l grupo
cantrail Yy 50 ¥ en ovejas en lactagién no sufre alteracién la
lache en calidad y cantidad (2).

En pollo de angorda, 'eﬁ in{ciacidn, de 10 a 20 % de
gallinaza en la racidén vya es un valor alto vy afecta la
ganancia de peso (%).

En dietas con 20 % de gallinaza para pollas en
crecimiento V) gallinan en poatura =1:] reduce
significativamente la produccidn de huevo y la conversién
alimenticia; aunque an el peso promedio de los huevos no hay
diferencia significativa (&).

Para la engorda de ganado bovino, con 25 % de gallinaza
en la racidn, no reduce la ganancia diaria de peso ni '=»
calidad de la canal; y en ganado lechero, con 75 % de
gallinaza en la racién, sique produciendo de 16 a 20 litros
(7).

En ovinos en crecimiento la mejor ganancia de paso fué
cuando se incluyé 13.3 % de gallinaza eﬁ la dieta y la mejor
conversi 6n alimenticia con 26.#” %43 cuando su composicidn
quimica fué: MS B87.3%, PC 26.3%, EE 3.1%, FC 187, Cenizas
10.9%, ELN 41.7% y TND 6B8.35% (9).

En la dieta de ovinos, con 5 % de gallinaza, dié un

.rendimiento en canal del 53 % (10).

En la alimentacion de ceballos también se ha incluido,

aunque es muy limitado su uso por la prapensién de éastos a

dendrdenes digestivos (11).
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Cuindo‘n- 1hc1uy§ a5 72 de gallinaza sobre la dista
clédsica de cerdos ss obtuvo un lhérro del 18%) vy la
composicidn quimic- fuks Pc'Is.zz Base Humada (BH)-y 352 Base
Beca (BB)) FC 18.4% y ELN 20.9% (20).

Plrl la finalizacién de ovinos Pelibuey, caon S0 7% de
gallinaza an la racién, no se encontré smfecto detrimental en
@]l conmumo de materia seca y en la ganancla de peso (23).

En vaquillas de reposicidn con dieta experimental de
melaza-gallinaza, a 30170 % respectivamente, en cuanto a
costos hubo un ahorro del 30 % y sa notd que el estro se
presentd normalmente. Su composicién quimica fuér MS 73.1%,
PC 19%, EE 2.7%, FC 10.6%, Cenizas 12.8%, ELN 27.9%Z y TND
30.35% (23).

Loe corderos Qque racibiercn 400 g de suplemento/dia
{(gallinaza~harina de wmoya a 43:157), presentaron los mejores
pesos de la canal (26).

En corderos, adicionando 15 % de gallinaza en la racién,
se obtienen las mejores ganancias) también se le adiciona 10
7% de melaza para estimular su cansumo (30).

En cuanto a la pollinaza algunos ejemplos de su uso sont

En engorda de bovinom, en finalizacidén, con 25 7% de
pollinaza, no afacta la ganancia de pesoj; tiene dptima
aceptacidn a 30 % si{ se le adiciona 10 % de melaza. En la
dieta de ovinos con 30 % de pollinaza ensilada no tiene
diferencias con ¢l grupo control. En la racién de ovejas
gestantes con 25 % de pollinaza estuvieron muy bien, pero a

50 %4 hay pérdida de peso. En la dicta de corderous, con



cascarilla de arroz, con 38, S8 y 6B 7 de pollinazag
estuvieron mejor que el grupo control, con dieta con heno de
altalta (2.

En la racién de finalizacidn de novillos se adiciond de
40 a S04 de pollinaza. Con una composicidn quimica des PC
3I5%, EE 1 a 4%, FC 15 a 30%, Cenizam 20%, ELN 25 a 35Z y TND
59.87%4 (1.

En la racidén de engorda de cerdos, con 30 % de
pollinaza,  hubo una disminucidén de 25 Z de los costos (24).

De toda la proteina que puede haber en la gallinaza y
pollinaza del 386 al 65 % es Nitrdgeno No Proteico (NNP)y por
lo que es mas utilizada en rumiantes. En éstos el acido urico
es transformado en amoniace en el  rumen por accién e ta
uricasa; aunque primero Jdebe inducirse su produccidn; éste es
menos soluble gque la urea, por lo tanto la liberacidan de
amoniaco es  comparativamente mads lenta con estiércol gque con
nured, lo gue proptocia un mejor aprovechamiento del amoniaco y
rueduce los riesgos de intoxicacieén (2,7,11,33).

El mal manego del estiércol incrementa sa % de cenizas,
que es  inversamente proporcional al % de proteina y de
e gl as a1 @] valor de los sminerales 1lega a ser muy alto.
especialmente on los elementos que suelrn sar  tanto
esenciales como Léricns, sera une limitante para su inclusién
en la alimentacion animal;y por ejemplot el Cu ha llegado a
provocar  en uInNns, par sucentibilidad ue rspeci e,

Intoxicactién por Cobres cuando su valor era de 150 ppm o més
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.y wu uso  prolongado, por mas de 100 dias (7,11,20,22,
27,33,35). . »
Los elementos inérgénicoq en. la estructura del cuerpo
cumplen funciones en ciertas vias metabdélicasy se han
encontrado 60 elementos minerales, de laos cuales 25 han sido
en forma constantey de éstos 21 san indispensables como
elementos de valor nutritive y con funciones fisiolégicas
conécidas; se les llama Esenciéles, a algunos de estos se les
considera Macrominwerales, por la relativamente  alta
concentracién gque alcanzan en el organismo y son: Ca, F, K,
Ma, C1, Mgy 53 y los Microminerales por su baja cdncen—
tracién, ppm, son: Fe, Mn, F, Zn, Cu, I; o, Mo, Se, Ni, Cr,
8i, Va vy Es. Y son frecuentemonte toéxicos el Ar, Cd, Cu, Fe,
Mo, Se y Si. A medida que aumentan los conociminntos sobre
fisiologia animal vy las enfermedades, aumenta también la
importancia de analizar los componentes minerales de la
diegta;  aunque £ necesitean  en pequeias cantidades, su

carencia provoca transtornos graves vy ain la muerte; paor lo

que su presencia en la alimentacidn debe ser constante vy
adecuada. Por lo tanto un componente de Ja gallinaze que
merece atencién as la materia mineral (ceniras),

especialmente cuando una gran parte de ¢ata es 1nsoluble,
debido a - que causa una acumulacioén que provoca transtarnos
digestivos al reducir la digestibilidad de atros ingredientes
en la dieta total (1,4,11,12,14,15,20,27, 37,

Los requerimientos nutricionales de los minerales son

mas diticiles do detinie  con exactitud  que los nutrientes
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orgdnicos; vya que algunos factores que modifican la

disposiciéon biolégica de los elementos minerales san: forma

a.del elemento, nivel de ingestidn, edad y sexo del

{fni»'\;eiiéﬁ ' de qr.ia;— protein y . energia en la dietas
concantracien de J_idrnﬁndp,' présa'n;i'ﬁ de enfarmedades o
pardsitos; asi  camo la 'intﬂraccAOn con otr:os minerales o
nutrimantos y agentes quelantesy clima o medio ambientay
genética y cambios en las practicas de manejo (1,27,32,33).
Hay relacién directa entre el requerimiento minaeral vy el
nivel de productividad. Es aqui donde una adecuada
complementaci 6n mineral tendrd especial importancia bajo
condiciones de cunfinam.iento (33 .

Se: loyran mejoros condicionos para la utilizacién de
sustancias minerales por parte del organismo cuando se logra
un ligera excesc de alcalinidad térrea; que expresada en
miliegquivalaencias (% de sustancias secas), debe girar
alrededor de + 20 a 25 miliequivalencias para animales en
crecamento y  al menos + 5 mQg para adultoe. Una reaccién
Acida prolongada agota los mecanismos autorequladores (20).

Entre el B0 y 85 % de toda la materia mineral o cenizas
del cuerpo animal, estd localizada en el tejido 6eeo; formado
principalmente por sales de Ca y P y cantidades inferiores de
otros miperales, como Mg. El esgueleto posee sl 99 % del Ca
de todo el organismo; 80-85 % del P y 79 % del Mg (15,20). La
mavoria de los otros mnerales estdn distribuidos de una

manera mas uniforme por todo @) organimo, donde aparecen en

Giwversas comblnaciones  funtlonaies p segan councentraciones
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:arac@nr{eti:ai, que dehen mantenerse dentro de unos limites
bastante estrechos para dque #se consierve hormal la integridad
funcional QV astructural del arqanismo; es decir, para que no
se altere el estado de salud, crecimiento y 1; productividad
del animal (27).

Las funciones de los minerales en +fisiologia animal
estan interrelacionadas y equilibradas entre 8i y raramente
pueden considerarse cbmo elementos aislados con papeles
indepandientes y autosuficientes en los procesos organizadas
del cuerﬁo animal. Sin embargo, algunos elementos tienen
funciones espaci ficas, pero ¢stas estan intimamente
implicadas en procesos relacionados con otros muchos
nutrientes organicos e inorganicos (4,11,15,20).

En cuanto a algunas funciones de interaccién mineral
podemos citar: desarrollo y funcionamiento del sistema dseo,
conatituyentes de 1a hemoglobina, cofactores de reaccionas
enrimaticas, equilibrio Acido-basico, mantenimiento de la
presion osmética, permeabilidad de las membranas celulares,
irritabilidad tisular, concentracién de iones H, formando
parte de compuestos organicos, como: proteinas, 1{pidos.
vitaminas) hacen fisioldégicamente compatibles losm fluidos con
los tejidos en un orgamismo (1,8,14,15,20,4%2).

Respecto a las funciones especificas veremos- a cada
elemento:

ALUMINIO. - Su esencialidad no ha sidao comprobada en
animales, su concentracién en los tejidos varia en un ritmo

circadiano y otrus cambios en la actividad biolégica. Se
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acumula en el tejideo 4seo regenerativos estimula ciertos
sicstemas enzimdticos que estan involucrados con el
metabolismo del succinato (37). En animales hay vestigios en
higado, corazén, cerebro y sangre. Su ingestién en grandes
dosis dificulta la absorcidén de P, y provoca la disminucioén
de fosfatos plasmiticos y émeos, con claras manifestaciones
de raquitiemo (8,20,37).

Generalmente no se adiciona a las dietas, excepto en los
Lasos que  se agregan  barros o lodos, como la benkonita, i la
caolina y la roca fosférica; los animales que pastan lo

tngieren en cantidades considerabtles de 1a tierra (37).

CALCIN. - Independiontements 22 su funcién de sstructu-
ra en el esqueleto, el Ca, sus i10nes, tienen las siguientes

tuncioness disminuye Ja permeabilidad de los capilares y de

la membrana celularsg dismnuyen la aescitabilidad
neuromuscul ar o Nnecesarios para la contraccion muscularg
re g ng 6o normal de los itmpulscs  nerviosos;  coagulacion
sanguinea; acti-...~ 0 de la succinatodeshidrogenasa, de la

lipasa, de la adenosintrifosfatasa y algunas proteasass
secrepcl1dn de hormonas y factores de Jiberacion hormonal
VEL LR 1T 20,20,

Tiene una relacion muy estrecha con el F, tanto en su
tuncian de elemento estructural en el hueso coma en su
absnrciédn v concentracidn; se condicionan a la presencia del
ctroy si  predomina el Ca provoca la disminucisén del F vy

vigreerrsa, oo ol et emas b

eorales: 1o dptamn 2o de Ttla

Lil, Ca:P, en amimales Jjavenes (15,200,
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l.os factores oque modifican la absorcidn del Ca son: la
concentracidén que alcance en el intestino, pH intestinal; la
acidez facilita su absorcidn} otras substancias en la racidng
el exceso dé Mg disminuye su absorcion; presencia de dcido
fitico de cereales por formar sales insolubles; los Acidos
grascs, que provocan la formacién de Jjabones calcicos y la
Vitamina 0 que es indiupensable para la absorcidn intestinal
normal de Ca (1,8,12,15,20,27,32).

La canfidad ingerida no influye en forma 1nmediata sobre
los niveles sanquineos; el nivel que alcanza en el plasma es
da 9-12 mg en 100 ml. Su forma activa, soluble o ionizada,
represpnta casi el 40 % del total; y la no ionizada, gue esta
unida a proteinas plasmiticas, 1a albyvmina, Hay factores
fieiolégicos que mantienen constante el nivel: la hormona
paratiroidea y 1a calcitonina, la vitamina D y pgroteinas y
foafatos plasmaticos (8,12,1%,20, 27,37).

Cuando hav deficiencia se tiene buen estado en general.
pero se  sufren fracturas frecuventes por la fragilidad de las
huesos, por ragquitismo y oateomalacia: asi come afeccién del
crecimiento, funcidn reproductiva vy produccion  ldctea en
vacadg. £n cerdos hay paralisis  del tren posterior, mal
crecimienio vy mal aprovechamiento de furrajes. Una
hipocalvemia severa e manifiesta con tetania v ronvulsiones,
que puede lleqgar a fallar el coracon (B,12,14,14,.0,27).

£l alimpntar con dietas ricas en Ca por periodos pro-
longados puede ccasionar un  incrementa de calcitomina v su

Mool on suatenlda orovoca una Lateeelrogr s, asi Come
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c&leulos renales y calcificaciones en tejidos blandos con
previa lesién (12,16,20,27,37).

El ex:eﬁn da Ca provoca la reduccidn de la utilizacidn

de.In, Mg, Fe, I, Mn y Cu (12).

CUBALID,:;gg@ponenta~Aaiencta! de la vitamina B 12; las

bacterias dal rumen_ io “hecesitan paFa  formarla. S0
deficiencia en rumiantes origina Maraamo Enzoétice, anorewia,
adelgazamiento, anemia macrocitica grave, higado graso vy
hemosiderosis asplénica. El axceso moder ado produce
policitemia, por que se deduce que ] Co inhibe algunas
enzimas respiratorias: succinatodeshidrogenasa y citocramo
mridasn ;E,IZ,1“.16,20.?7,32,37).

Su requerimiento en rumiantes es an M5 0.07 ppm (14)

Es poco praobable que s8 presente una  intoxicacion

debido a su bajo (ndice de absorcidn (12).

CORRE. -  Forma parte de la tirocinasa y en la
citacromoaxidasa; en eritrocitos como eritrocupreina; eon el
plasma comp ceruloplasminas activador de la uricasa, listl-
gi18asa y diaminooxidasa, participa on el metabolismo del Fe,
quizes actuando como catalizador de su ancorporaci6n a
sutistancias, por eijemplo a la hemoglubina. Importante en la
formarién de hussps vy su presencia es  fundamental en la
actividad vateoblaatica, asi como la formacidn de coldgena vy
elaatina (8,14,20,27,37).

Esta principalmente en el higado (hepatocupreina),

rifcnes, corazén, madula dsea, caerebro y pelo (1%,
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Estd intimamente ligada al Mo (14).
Su deficiencia en algunas especies, ademds de anemias se
acompafa de t;nnsturnnl del crecimiento, pigmentacién vy
aspereza del peloj disminucién de la capacidad reproductiva y

'fprnducctdn”faéﬁen; y en las ovejas una desmingralizacion

" “simétrica de lo6 hemisferios cerebrales y las vias motaras de
la médula espinal, produciendo At4xia Enzodtica. Ademas
fracuentes fracturas ¢seas y malformaciones, sabre tado en
animales Jjovenes. S1 afecta a hembras gestantes, nacen
productas con dafos anatémicos del SNC, cerebro desprovisto
de substancia blanca. En bovines adultos provoca fibrosis del
miccardio vy muerte instantdnea. También disminuye la
absorcion de Fe (8,14,16,20),

La ingestién continua de cantidades de Cu, gque superan
lag necﬁsidade&, conducen, en todas las especies animales, a
su acumulacion en los tejidos, especialmente en el higado (1)
Al pasar ciertos limites se pueode producir uwna mayor
liberacidon de Cu hepatico, al torrente sanyuinemai provacando
una intensa hemélisis e 1ctericia, sequida de la muerte; el
proceso es crémco pero Ja manifestacién es aguda (14,20,22).

El nivel del sulfatoran la dieta tiene influencia sobre
lo que constituye el nivel necesario o téxico del Cu y Mo
por lo que se dice que su r-eguerimiento es dl%iCll de fijar

(14); aunque se menciona gue es de 4-& ppm (20).

FLUOR.~ Esta en huesos, dientes, tirocides y piel,
principalmente. Inhibe enrimas que necesitan Ca, Mg, Mn, 7In y

Cu, como la enolasa, alqunas estearasas y fosfatasa alcalina
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tte los  huesos. Ayuda a disminuir las caries, al inhibir el
metabolismo de las enzimas de las bacterias bucales. Retrasa
la aparicidon de la osteoporosis en adultwus; inhibe las
1unzlm§s que actuan sobre los carbohidratos y lipidos;
desalaj;n al lodo de los alimentos, produciendo

indirectamanta Bocio (8,12,1%,20). " . . ..

debe tenerse cuidado

8p necesita en pequeXas cantida
con su efecto téxico cuando se absorbe en grandes cantidades;
¢n acumulahle. Un eiceso puede provocar gue los dientes se
debiliten; la exostosis en los maxilares y en los huesos
largos se presentan en animales de cualquier edads las
articulacio- nes aumentan de tamafo y se anquilosan. El
vrzcimiento puede ser inferior al normal y es pnsible que
Feya pérdidas do pesoy y disminucion de la fertilidad vy

produccidn lactea (12,15,20,27).

HIERRO.~ Estd en el grupo Hem de ;a hemoglobina v en la
miogiobina, En neonatos hay reserva en higadu y  baro. SHe
almacena como ferritina y hemosiderina (14,15,20).

Funciones: en enzimas respiratorias, en los mecanismos
da oxidacion, como citocromo, flavoproteina, catalasas,
V'.' ansportador Jdo Ouigeno y  slenento de 1la  hesmuginbioa
(13,15,20,27,37).

Nivel de O.01-0,02 % en el cu2rpo, sanguineo 10-1% g de
Hb en 100 cm cubicos de sangre; en leche es deficiente (20).
Una peculiaridad del Fe. e el metabolismo interno dei

animal, @s la gran oconomia que hace de A1, Sus molérulas son
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continuamente utilizadas, solo una cant‘Ldad muy reducida
escapa del cuerpo, principalmente a través dae la bilis (14).

El Fe orqanico no es asimilado por el organismo porque
no pusden digerirlo los Jjugos digestivos. €l inorganico
representa mds del S0 % del total alimenticio, es ahsorbido
después de ser convertido en estado ferroso. &! regulador de
la absarcid¢n son las necesidades del animal; lo favoracen la
acidez del jugo gastrico, la clorofila y los pigmentos
biliaresg; la dificultan un exceso de sales célcicas en el
intestinr; 200.

La deficiencia de Cu disminuye su utilizacioén (14,20).

Su deficiencia se caracteriza clinicamente por el
retrarzo del  crecimiento, apatia, palides de las mucosas,
aumente de 12 actividad cardiace y reaptiratmriag diamtnncd dn
de la resistoncia a infecciones, Yy ©N Casos graves por una
mortalidad wlevada (16,37),

Una dieta elevada de Fe provoca signos tipicos de
afostorosia y dismuoucien coneiderable de el aumento de peso

en el cerdo (14),

POTASID.~Eatd dentro de células ammales, mds  ©n
masculo. en glébulas rnjos v leche. En estrecha relacion con
el Na, puede sustituirlo parcialmente (15,220,273,

Sus funciones son: mantenimiento del wquilibrio dcido-
basico, regulaci6n de la presion osmética y permeabilidad,
con @i Nai y transmieirdn vdel tmpul 0 nervioso, con el Ca,
creande condl ol ones doe despolarirecisn adecuadas v la

permeabilidad celular de éste 16n (H,15,00),
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Bu deficiencia disminuye su contenido en el corazén y
'.nSr'n- drqanos, apareciendo lesiones cardiacas, degeneracién
tufau_lar en rtlﬂonpl y distrofia muscil ar 16,27y .

-Los rifones tienen una capa:fdad muy limitada para

_congervar el K, aun en :asbs de deficiencia (27).

MAGNESID. - Esta en el nicleo celular, 6s abundante en el
tejido ésen, e] muscular .y el nervioso} ademads en ' los
eritrocitos v el plasma (8,15,20,27).

Esta asociado al Ca y P tanto en su distribucidn como an
su motabalisma (27). '

Actta como catalizador de los metabolismos de glucidos,
Ciclo de Krebs; activador de fosfatasas alcalina y Acida, en
reaccinnes de descarbmilacidn‘de peptidasas, tiene papel
importante en el cra:imlentu;r":u efecto en cuanto a la
irritabilidad neuromuscular es semsjante al Ca (8,15,20,27).
Es un componente t’ié ~l.a clorofila (27).

El nivel en sangre es de Z a 5 mg en 100 ml (15,27).

- Las concentraciones altas producen anestésia y las bajas
tetania (8).

Lag dietas compuestas por ingredientes naturales
contienen cantidades suficientes de Mg (15).,

,'vEl exceso de Mg puede provacar la deficiencia de Ca y
’ ;;;;everaa (15 .

La deficiencia aguda da lugar a una vasodilatacién. con
oritema @ hiporemia; sl continga hay hiperirritabilidad
neuromuacul ar, 1uego arritmia cardidgca y  temblores

gencoralizados. §i es grave se produce tetania (15,
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MANGANESD. - Activador de la arbinlil hepdtica y de la,
colinesterasa, componente esencialj; parece astar 1mpliéadu en
la regulacién parcial de la fosforilacidon oxidativa. L; mayar
cﬁncentracidn es en huesos, higado, rifdones, ganglios
linfaticos y paAncreas (14,20,27).

La deficiencia pravoca retardo del crecimienta,
daformacidn del esqueleto, funciones reproductivas anormales,
deganaracidén testicular) en hemh?as disminucién de 1la
lactacidén sin ovulacién, reabsorcidén fetal o nacimiento de

.animales débilesy; ataxia el recién nacido; intolerancia a 1a
glucosa, deficiente formacién de huevo, coagulacién sanguinea

defectuosa (14,15,20,27).

MOL IBDEND. - Cofactor de varios sistemas de
metaloenzimass xantinooxidasa, nitratoreductasa, aldehido
oxidasa; dismunuye la funciéen de la fosfatasa alcalina
hepdtica en los rifones e intestinos (12,14,15,27).

El Cobre es su antagonista reciproco (15,20,37).

El Tungsteno e& su antagonista (15,27).

Su deficiencia predispone a calculos renales de xantina
en avejas (15).

La- intoxicacioén con Mo provoca diarrea, anema,
emasiacion y~ riq{dn:: asi como los signos de deficiancia de
Cu, por su antagonismo (12,14,15,20,27).

El contenido de sulfatos en la dieta tisne influencia
subre 1o que constituye el nivel necesario o téxico de Mo y

Cu (14,20).



SODI0.- Su mayor parte en el organismo estd como
componente del liquido extracelular; actuando de forma activa
en el metabolismo. Representa 93 % del contenido mineral de
las hages del suero sanguineo, siendo el elemento bdsica, sus
iones participan en 1a regulacién de la nautralidad} como
cloruros, fosfatos y carbonatos. En el musculo estriado,
participa en la contraccion muscular. Actua en al
mangpnlmientn de la presién osmética de la célula (pasa de
nutrientes) y expulesién de materiales de desecho. Como
sultatos vy carbonatons constituyen sistemas amor tiguadores,
rogil adores Acido-bAsicos.  Juoportante unb el metabolismu dri
Agtia aetitegonista. de! k. Guarda relacién inversa con las
p wteinas: cuando hay eloevada protedina disminuye la ingestién
y viscoversa (8,14,15,20,27,32,37),

No se acumula en el organigma4yﬂél exceso sa elimina por
P 1 an {90 %) e en forma dee cloruros y sulfatos (14,20 .

Su carenc:ia dism:nuya el aprovechamiento de la proleina
digestible, menqua Ja pr%du:cidn de enorgia vy dificulta la
reproduccién. En gallinas disminuye la postura, hay pérdida

ap pesn y canibaliasmo (14,20,27,37).

ZINC.~- Canstituyents . de motaloenzimast anhidrasa
carbonica, carboripeptidasas A y K, varias deshidrogenasas,
+osfatasa alcalina, ribonucleasa y polimerasa de ADN. Se
rnecesi ta para la sintesis normal de proteinas y para su
retabalismo, Nn g un camponente de la !nsu{ina. ne combina

$acilmente con ella y de éste forma actea en el metabolismo
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de los glucides; la adigiﬁn de Zn a las spoluciones de Insu-
lina da lugar a un retardo en su accidn fisioldgica y pro-
longa la hipoglucemia. Su presencia en los testiculos vy
gléndula prostdtica en cantidades relativamente grandes,
muastra su importancia en 1la maduracién de espermatozoides
(12,15). Se le encuentra principalmente en la piel (15).

Bu deficiencia provoca retrazo en el crecimiento e
‘interfiare con el desarrolle del pelo; en cerdos produce
Faragqueratosis. Se agrava la deficienclia con la ingestidn de
cantidades excasivas de Ca (12,15,16,27). =

ia absorcién es poco eficaz por lo que su requerimienta
dietético es alto, hasta 30-40 ppm {(15,27).

Aguiar investigd los niveles de alqunos minerales en
gallinaza y paollinaza y obtuvey en ppm, para la gallinazat
Al 104.5, Ca 46341.7, Co 4.3, Cu 62.9, F 267.4, Fe 1458.7, K
14071.%, Mg 6470.3, Mn 222.3 y Na 4547.85 y para la
pallinaza:s Al B81.45, Ca 27994.4, Co 3.79, Cu 149.%, ¥ 312, Fe
1029.1, K 17082.7, Mg 7966.0, Mn 298.4 y Na 4170.45 en las
muestras del Estado de Veracruz: Al 96.0, Ca 446332.3, Lo 4.2,
Cu 64.2, F 249.0, Fe 1382.1, K 14479.3, Mg 7098.8, Mn 212.4 y
Na 4363.9; para la cama de cascarilla de arrox: Al $56.0, Ca
44191.2, Co 4,7, Cu 72.8. F 281.8, Fe 1445,6, kK 15764.3, My
8033.4, Mn  229.8 y Na 5837.8. En su andlisis estadistico!
para procedencia Mn, para el tipo de cama Al, Co.an, K y Na

v para ol tipo de produccién el Mg.
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Otros valores en gallinaza, promedio, de Cu 311.02 ppmg
F 3646.43 ppmy Mo no fue dat?ctable; y en Pollinaza, de Cu
201.98 ppmp F 369.26 ppm y Mo &.26 ppm (8)
En un estudio bactericlégico de pollinaza se encontraron
Cl. perfringens, Cl. novyi, Cl. butyricum, Cl. chauvoei y Cl.

multifermentans) dos Corynebacterium, Salmonella,

Actinobacillus, Mycobacterium, Bacilius, Btaphylococcus vy

Streptococecuss Yy no han hashido reportes de enfermedades
infecciosas atribuidas a las raciones alimenticias con
estidrcol (3). En los productost carne, leche y huevo, no se
afecta su calidad y han sido aceptados porque no tienan mal
sabor; y tampoco han habido reportes de enfermedades en
humanos que los consumieron (2,3,6,1{).

Tomando en consideracidn que en México es poco lo que se
conace sobre los elementos minerales existentas en la
gallinaza y pollinaza y con el obieto de contribuir en la
busqueda de recursos que permitan optimizar la produccion de
productos de origen amimal y en base a todo lo anterior,
surgié el interés por conocer log niveles de algunos macra y
microminerales esenciales e indeseables. siendo: Ca, Co, Cu,
F, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, In y Al de la gallinaza y pollinara
asociado a su procadencia, tipe de cama, tipo de produccién y
época de recoleccifn: para evaluar Ja frecuencia con la que
se presentan dichos elementos y se determine si pueden ser
utilizadas en la nutricién animal vya que conociendo ¢l nivel

ol U dbear et de Taicnlaea o oo
ERTIEIE N T
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que alcance cada uno de-ellos, al incluirse en una dieta la
gallinaza o pollinaza, ce dardn los mineraleas en el nivel
‘adecuado} puas en caso de ser nacesaris e pueden tratar para
inactivar los elemeantos que pudieran ser téxicos o incluir
los que fueran deficientes.

Taniando en cugnta que estos subproductoa se han
utilizado praeferentemente como fuentes de Nitrégeno no

proteico.
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MATERIAL Y METODROS.

Se colectaron 43 muestras de gallinaza y pollinaza, de
seis Estados de la Republica Mexicana & saber: Coahuila,
Jalisco, Nuevo Leén, Oaxaca. Veracruz y Yucatdny &in tomar en
cuenta @l numero de muestras por Estado.

Las muestras se depositaron en bolsas de polietileno y
3@ rotularan con los siguientes datos:

Pracedencia (Coahuila, Jalisco, Nuevo Leén, Daxaca,
Veracruz o Yucatdn).

Tipo de producciodn ( postura o engorda ).

Tipo de cama (viruta, cascarilla de café, gallinaza de
Jaula, paja de maiz, olote, cascarilla de arror o cascarilla
de cacahuate).

Epoca de recoleccion (Enero-Abril, Mayo-Agosto o
Septiembre-Diciembre) .

Después de  identificarlas se llevaron al Laboratorio de
Tarxicolagia de la  Facultad der Medicina Veterinaria oy
Zootecnia de la UNAM,

La determinacion de Lodos los minerales, excepto el
Flaor, se llevd a cabo previa i1ncineracién de las muoutrasy a
las ceniras se les aplycd £ ml. de Neardo Clorhidrico IN v s
aforaron a 50 ml. con agua desmineralirzada. Luego se leyeron
en espectrototenetro de absurcl on atdmica baip Las
indicaciones del fabricante (29), Fara el F se Il;;ﬁ a cabp
una digesticn artidicial, con fcido Clorhidrico lN: e i de
cada muestra: se aford a 100 ml.: se toms una alicuota de 10

ml. y se qJuetd el pH oo & ~un 1o al. de Citrato de Sudio v ue
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i
ubtuveo la lectura segin las instrucciones de un Potencidnetro
17) .
Una vez obtenidas todas las determinaciones, de las

muestras, se utilizé el meétodo ostadistico de AnAlisis de

Varianza para su resolucion(il, 24y,
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REBUL. TADOS

En la gallinaza y pollinaza se encontraron los doce

minerales a

estudiary vy se comportaron tambi{én camo

macrominerales y micrbﬁlneulel.‘

itos pramedios generales (cuadro 1) dejan ver gue, para

la variable Procedencia, los valores mas altos de Mg, Mn, Mo

y In se dieron en las muestras del Estado de Jaliscoy de Cu

para Oaxacag

Yucatan. Begun

Fe vy Mo en
Gallinaza de

al Cu para la

producciany el

Mn, Ma, Na vy

Al, Co, Fe y Na para Veracruz y, Ca, F y K para

@l Tipo de Camas F ®n las de Viruta; Al, Co,

la de Cascarilla de Café) Ca, K, Mg y Na en la

Jaulay Mn y Zn para la de Cascarilla de Arroz vy
de Cascarilla de Cacahuate. En cuanta a tipo de
Ca. F y K para Fostura y Al, Co, Cu, Fe, Mg,.

:
Zn para las de Engorda..Conforme la Epoca de

Recaleccién: Al, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na‘ y In para
P

Mayo-Agosto, F y Mo para Septiembre-Diciembre.

El valor

las muestras

promedio mayor del Al, cuadro 2, corresponde a

del Estado de Veracruz, con cama de cascarilla

de café¢, de aves de postura y de Sep-Dic; con &6B4.% ppmy y el

valor promedio

menor a las muestras de Coahuila. con cama de

viruta, de aves de postura y de Enero-fAbril; con 82.3 ppm.

El valor
las murstras

produccidén en

promedio mayor del Ca, cuadro 3, corresponde a
del Estado de Jalisco, s8in cama por ser

aula, de aves de postura en Sep-Dicy con
t

104250 ppm (10.62 %)} y el valor promedio menos es de Gaxaca.

con cama de cascarilla de cacahuate, de aves de engorda y en

Enoro~Abril: con 8264 ppm (2.682%).
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El valor promedio mayor del Co, cuadro 4, es el de las
muestras del Estado de Veracruz, con cama de cascarilla de
cafd, en aves d; angarda yinen 8ep-Dic, con B.b?-ppﬁ] y al
valor promedic menar es el de Nuevo Ledén, con cama de olote
de maiz, en aves de postura y en Enero-Abril, con 2.99 ppm.

El valor promedic mayor del Cu, cuadro 5, es el 9e las
‘muestras del Estado de Oaxaca, con cama de cascarilla de
cacahuate, en aves de engorda y en Enero-Abril, con 236.02
ppm; y &l valor praomedio menor es el de Coahuila, con cama de
viruta, en aves de postura y en Enero-Abril, 0.5B8 ppm.

El valar promedio mayor del ¥, cuadrao &4, es el de las
muestras del €atado de Yucatan, con cama de viruta, en aves
de postura v en Sep-Dic, con 1724.9 ppm: y €l valor promedio
menor &6 el de Yucatan, con cama de cascarilla de arroz, en
aves de engorda y en Sep-Dic, con 358.3 ppm.

El valor promedio mayor del Fe, cuadro 7, as el de las
muestras del Estado de Yucatdn, con cama de cascarilla de
arro=z, en aves de engorda y en Sep-Dic, con 363.48 ppm; y el
valnr.promedio menor 8s el de Coahulla, con cama de viruta,
en aves de postura y en Enero-Abril, con 1.359 ppm;

El valor promedio mayor de]l K, cuadro 8, =8 -el de las
muestras del Estado de VYucatan, con cama de viruta, én aves
de postura vy en Naya-Agustc,~c§n 21417.9 ppm (2.14 %Z}; y el
valor promadio menor es el de Yucatén, con cama de cascarilla
de arror, en animales de engorda y en Sep-Dic, con 0.0 ppm.

El valor promedio mayar del Mg, cuadro 9, es el de las

muestras del Estado de Jalisco, sin cama por ser produccién
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en jaula, en aves de postura vy en Sep-Dic, con 1B87%0.0 ppm
(1.87 %)y y el valor promedio menor es @1 de Coahuila, con
cama de viruta, en aves de postura y en Enero-Abril; can
5137.6 ppm.

El valor promedio mayar del Mn, cuadro 10; es el de las
muestras del Estado de VYucatdn, con cama de cascarilla de
arroz, en aves de engorda y en Sep-Dic, con 76.94 ppmy y el
valor promedio menor es el de Daxaca, con cama de viruta, en
aves de postura y en Enero-Abril, con 1.20 ppm.

El valor promedio mayor del Mo, cuadro 11, es el de las
muestra dal Estade de Jalidsco, con cama de viruta, en aves de
sngorda vy en Sep-Dic, con 14.45 ppmy vy el valor promedio
menor es el de Daxaca, con cama de viruta, en aves de postura
y en Enero-Abril, con 1.48 ppm. .

El valor promedia mayor del Na, cuadro 12, es el de lag
nuestras del Estado de Jalisco, sin cama por ser producecién
en jaula, en aves do postura y en Sep-Dic, ton 11979.1 ppm
(1.19 %}; y el valor promedio menor es el de Yucatan, con
cama de cascarilla de arroz, en aves de engorda y en Sep-Dic,
con 3370.7 ppm.

El valor promedio mayor del IZn, cuadro 13, es el de las
muestras del Estado de Jalisco, con cama de viruta, en aves
de engorda vy en Mayo—-Aqosto, con 70.16 ppms y el valor
promedio menor s el de Nueve lLedn, con cama de olote de

maiz, on aves de postura y en Enera-Abril, con .88 ppm.
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El Analisis de Varianza muestra la diterencia de los
elementos con significancia estadistica (P > 0.05) de 1las
variabless
Prncedencial Co, F, Mg,Mo y In.
T ~Tipo da camal Co, Cu. F’n v n, -
Tipa de. pruduc:idm F. Hq. Hn Y ln._ =

Epoca de recolecciént Cu, F, Fa, Mn. Na y In.
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DISCUSION

De acuardo a la literatura consultada se puede abservar
que en general el porcentaje de proteina cruda es mids alto en
la gallinaza, ésto so debe a que su racién alimenticia es mas
alta en proteina que la de cerdos y de bavinos. Sin embargo
debe tomarse en cuenta gue de toda la proteina, del 35 al &5
%2 @8 NNP, por 1o que e3 m&s utilizada en rumiantes. Los
costos de produccién se disminuyen, por concepto de
alimentacidn, al incluir la gallinaza en las dietas; debido a
que tiene buen porcentaje de proteina, los animales 1la
aceptan y ®l 7% de adicidn puede ser alto.

La gallinaza es un buen recurso para ser utilizado en la
industrta animal, en la alﬁﬂ?ntacsén; sin emborgo es
conveniente conocer su cnmposian quimica, porque debido al 7%
de Minerales que alcancéﬁpuede limitar su uso, recordando que
este 7 es inversamente proporcional al de la Proteina y de la
Energia.

Comparando el presente trabalje con el realizado por
Aguiar, considerando la semejanza, se observa quet

Los valores promedio de la gallinaza son mis altos los
de A1, Ca, Co, F, K, Mg, Mo vy Na en el primeroj y el Cu, Fe y
Mn para el segundao.

En cuanto a la pollinaza en el primer trabajo tuvieron
mayor valor promedio el Al, Ca, Co, Cu, Fy Mé, Mo y Naj y
para el sequndo el Fe, K y Mn,

De las muestras del Estado de Veracruz; podemos observar

que el valor promedia mayor en el praimer trabajo es para els
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Aal, Ca, Co, Cu, F, K, Mg, Mo y Nay y para_el segunda el Fo y
Mn. '

De las muestras de cascarilla de arroz, laos valores
promedio mayorem, para el primer trabajo fueron: Al, F y Mg)
y para el segundor Ca, Co, Cu, Fe, K, Mn y Na.

Algunas razones de que estas elementos sean muy altos en
las excretas se puede debaer a que los elementos se encuentran
formando sales insolubles y no fueron absorbidos por el
animal, porque el contenido en la fuente mineral era muy
alta, o bien por la formacion de complejos con elementos
antagonistas, por ejemplo: Cu-Mo y Ca, P, Al y F. Ademas el
pH que permite la formacién de las wmales, facilita o
dificulta la absorcién del elemento.

En cuanto a la procedencia cabe seXalar que no coinciden
los elementos con varianza de significancia estadistica en
los dos trabajos; ésto puede deberse a que an el presente
trabajo se muestrearon meis Estados y Aguiar sélo doss ademas
coincide en que dicha variacién, para cada trabajo, también
tienen el valor promedic mayer, en relacién al otro trabajo.

Para el tipo de cama, en ambos trabajos coincide que el
Co tiene variacion con significancia estadistica; pero el
resto de los elementos no. Esto pudiera atribuirse a que sélo
hay un mismo tipo de cama, que es la c;s:arilla de arrozs y
lag demds muestras tienen otro tipo de cama.

Respecto al tipo de produccidn en los dos trabajos hay

variacién con significancia estadistica del Mgs sin embargo,
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en ésfe ‘caso E{ F tiene el valor praomedio mayar y el Mn el
-valnr‘promedio menor al del trabajo de Aguiar.

Cabe mencionar que en el presente trabajo el 2Zn es el
anico elemento ‘que tiene varianza con significancia
pstadistxéa para las cuatro variables que se manejaront lo
cual indica gque es un mineral muy versatil en su presentacian
en la Naturaleza.

El valor mAximo que alcanza un mineral en la gallinaza
estd determinade por la cantidad gue de éste se le de a las
aves en el alimenta, que no sea absorbido por los animales
y/6 que sea ahundante en la tama.

El contenido de Cu indica que debe haber especial
culdado eon la 1nclusién de gallinaza en las dietasy debido a
que ya e han reportado casos de Intoxicacién por Cu, en
ovinos que su dieta contenia qallinaf;?- Sea por que 1la
gallinaza tiene niveles muy altos de dicho mineral; 150 ppm o
mae, comn  algunas de  las muestras  aqui trabajadas y de las
casos del Diagnéstico del Laboratorio qe ToxicologQiaj sea por
su caracter acumulativo, cuando se les suminiwstra por cien
dias 0 mas} sea por susceptivilidad de especie, en ovinos: o
tien por gue el nivel de Mo sea muy bajor del presente
trabajo sélo 18 muustras tuvieron trazas de Mo; en las otras
no  fud detectables lo mismo ocurrid en los casos de
Di agnéstico del Laboratorio de Toxicologia, algunos sdlo
nostraron trazas y en otros no fue detectable y, en el de

Aguiar, que tampoco fué detectable.
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Dependiendo de 1la cantidad de gallinaza o pollinaza
afadida en la dieta de los rumiantes, el Cu, F, y Al pueden
sar un fuerte limitente de su uso. Por ¢ste motivo es
Conveniente el anAlisis previo para conocer el potencial como
fuente de elementos deseables o indeseables. Fero especial
interds debe ponerse sobre ¢! cantenido de Cu, F y Al.

Dado que 1los doce minarales estudiados se comportaran
eomo  macrominecrales y microminerales ‘en la gallinaza vy
pollinaza éstas se pueden utilizar en la alimentacidn animal
con la seguridad de que apartardn los elementos minerales que
requieren éstos; pero por las varianzas con significancia
estadistica encontradas se recomienda el andlisis de
minerales on la gallinaza y pollinaza para conocer la
proporcion en que se sncuentran.

En caso de que la gallinaza sea un recurso abundante en
alguna regidén del pais y su analisis de minerales demuestre
u nival elevado de Cu o Mo no detectable, ésta puede ser
tratada con Sulfato de Mo o Sulfate de Sodio, para inactivar
el Cu cuando se une al sulfato e inhibirlo con el Mo por ser
su antagonista. De ésta manera utilizarla con la confianza de
que no provocara la Intoxicacion por Cuj y can la seqguridad
de que disminuira los costos de alimentacién. vy de

produccion.



Iz
LITERATURA C!1ADA:

1.- Aguiar, A.J.1 Determinacién de Macro y
microminerales en gallinaza y pollinaza de los Estados de
Morelos y Veracruz..Tasis de licenciatura.Fac._de Med. Vet. vy
Zogt., Universidad Nacional Autdnoma de México, Méxicao, D.F.,
1985,

2.~ Arévalo, N.J.R.: Utilizacién del estiércol de
bovinos, cerdos y aves en la nutricidon animal. Tesis de
licenciatura. _Fac, de Med., Vet. y Zoot., Universidad Nacional

Autonoma de Mérico, México, D.F., 1978,
Saw- Banderas, T.R.1.s Evaluacion quimica Y
bacteriolégica de ensilados a base de g¢allinaza y melaza a

G.furentes proporciones y niveles de humedad. Tesis de

licenciatura. Fac, de Med. Vet. y Zoot., Universidad Nacianal

Auténoma dae Méiico, México, D.F., 1981.

4.- Bateman, J.V.:1 Nutricien Animal, Manual de Métodos
Analiticos, Centro Regi:onal de Ayuda Técnica., Menico, D.F.,
1970,

S.~ Bexares, S5.A. y Avila, G.E.,1 Efecto de la adicidn de
gallinaza a dietas para pollos en crecimiento. Téc. Pec.
Méx.., 27111-16 (1974).

b.~ Bezares,S.A. y Avila, G.E.! Valor nutritivo de la
gallinaza en dietas para pollas en crecimiento y gallinas en
postura. Tde. Fec. Méx., 301 39-44 (19764).

7.~ Bhattacharya, A.N. and Taylor, J.C.: Recycling

animal waste as a feedstuff: a ravi'c;.'-h,"g‘l'mal- Sci.,. 41t

1438-1437 (1%75).



4

8.- Cantarow, A. y Scheparts, B.t Bipquimica. 4ta. ed.
Interamericana, México, D. F., 1977.
‘ 9.~ Cuarén, J.A., Espinoza, J.A., Shimada, A.5. vy
Martinez, L.: Engorda de rumiantes en el Altiplano con uso de
gallinaza y esquilmos agricolas. Vet. Méx.,9: 149-153 (1978).

10.- Cuevas, B8.G.3 Gallinaza como fuente de pEoteina en
la engorda de ovines. Rev. Méx. Prod, Anim., 2:27 (1969).

11.~ Cullison, A.: Feeds and feeding. 3era. ed. Reston
Publishing Company Inc., U.8.A., 1982.

12,~- Church, D. €. y Pond, W. 6.: Fundamentos de
Nutricion y Alimentacidn de Animales. Limusa, México, D. F.,
1987.

13.~ Daniel, W.W.: Bioestadistica, la. ed. -imusa,

México, D.F., 1985,

14.,~ De Alba, J.1 Alimentacién de ganado en América

Latina, 2da. ed., La _Prensa Médica Merjicana, México, D.F.,
1983, )

15.« Dukes, H.H. y Swenson, M.J.: Fisiologia de 1los
animales domésticos, 4ta. ed., Aquilar, México,D.F., 1983,

16.~ bos Santos, J.A.: Fatolngia Especial de los
Animales Domésticos. Interamericana, México, D.F., 1982,

17.- Edmond, C.R.: Determinacidn directa de Fluor en
muestra de roca 40:54ﬁrh:a usando ién especifico de Flior.
(Anal. Chem.. 41 (10): 1327-1328 (1969).

18.~ El~Sabban, F.F., Bratzler, J.W.. Frear. D.E.W. and

Gentry, R.F.3s Value of processed paultry waste as a fed +for

rumtants.J. Animal Sci., -1 107-111 (1970,



i3

3
19.—- Flores, G.Y.: Uso de la galliraza v melaza para le
alimentacién de conejas en gestacién y lactacidén. Tesis de

licenciatura. Fac. de Med. Vet. y Zoot., Universidad Nacional

‘Autsénoma-da México, México, D. F., 1983.

20,~ Flores, M.J.A.1 Bromatologia animal, Jera. ed.,
Limusa, México, D.F., 1983, '

2{.- Balmez,J.E., Bantiesteban,E., Hardt,E., Crempien,C.
and Torell, D.: Performance of ewes and lambs fed broiler
litter. J._Anmim Sci., 31: 241 (1970}, (abstr.).

22.- Garcia, é.R.N. y Rosiles, M.R.: Frecuencia . vy
aspectos diagnésticos de la intoxicacién ctprica de ovinos en
México, Vet. Méx., 17: 209-2i1 (19884).

?3.- Liciega, R.D.:; KRodriguer, G.F. y Ramirez, V.A.:
Respuesta de ovinos Pelibuay eon finalizacién en corral a
distintas combinaciones de gallinazaimelaza en ia
dieta.INIFAF, Sector Pecuario. Reunidn de Investigacion

Pecuaria en Méuico 1986, (SARH-LINAMY . e

24.- Lopez, A.J.: Efecto de diferentes proporciones de

pollinaza en la dieta de cerdos. Reunién de Investigacion

Pecuaria en México, 1987. (SARH-UNAM) . o



36
2%.~ Malagén, V.C. y Santiago, G.G.: Use de mexclas
gallinaza-melaza en la alimentacién de vaquillas para
raeposticién. Memorias del curso sobre Crianza de becerras.

Méxicp, D.F., 1979. &L6-74. Programa de Apoyo_a_las Divisianes

de Estudios de Fosgrado.- UNAM, México,D.F. (1981).

24.~ Marshall,W., Delgado, A.y Reyes, R.1 Efecto del
nivel de suplementacidén con gallinaza y caracteristicas de la
canal en corderos alimentados con heno durante la seca. Prod.
Anim., 2 (1): 3-10 (198&).

27.~ Maynard,L.A., Loosli, J.K., Hintz, H.F
Warner,R.G.t Nutricién Animal,7ma. ed. Mag. Graw Hill.,
U.S.A., 1984.

28.~ Palacios, 0.A.: AnaAlisis de las caracteristicas
nutritivas del estiércol de bovinas y su posible uso en la
alimentacion animal. Tesis de licenciatura. Fac. de Med. Vet,

y 2oot., Universidad Nacional Auténoma de México, México, D.

F.. 1982.
29.~ Perkin-Elmer.: Analytical methods far atomic
absortion spectro-photometry. Norwalk, Connecticut, 1983.
30.~ Ponce de Leén, R.J.C.1 Evaluacién de la ganancia de
pesn de corderaos alimentados con diferentes niveles de
gallinaza. Tesis de licenciatura. Fac, de Med. Vet. y Zoot.,

Universidad Nacional Autdnoma de México, México, D.F.,1983.




37
3t.~ Roy, H.F.A.: Manejo el westidrrcol. Memorias dnl
cursa sobre Crianza de becerras. México, D.F. 1979. 40-53.,
Frograma_de Apoyo a las Divisiopes de Estudios de Fosgrado.-
UNAM. México, D.F. (19861,

32.~ Shimada, A.8.tFundamentos de Nutricién Animal

comparada. ta. ed., Sist. de Educ. Continua en Prod. Anim. en

Méx., México, 1987.
33.- Shimada, A.S, Rodriguez, G.F. Y Cuarén, J.Az

frgo-da  de Gatada bBosine en corrales. Cor

Froduccién _Animat, S.C., México, 1986.

34.~ Steel and Torrier: Bioestadistica, 2da. ed., Macg.,
Graw Hill., México, 1986.

6. - Tena, 0O.G.: Pollinaza y Gallinaza buenas fuentes de
proteina para la alimentacidn del Qanado. Ganadero

Michoacanag, 1t(4): 5-&6 (1980).

36.- Togari, H.: Recycled animal waste f:s fheedstuH,
gcaonomc  1mporiance processing  data and nutritive for
rumiants.Refuch_Vet., 35(3): 123-146 (1978),

3V.~ Underwoud, E.J. : Los minerales en la alimentacién
del ganado. Acribia, Zaragoza, Espada, 1983,

38. - Whehunt ,b.E.. Fuller. H,L. and Edwards, H.M.: The

nutricional value of hydrolized poultry manure +or broiler

chiclens. Poult, Sci.. I9: 1057-1061 (1940)



CUAPRD 1.-PROMEDIO GENERAL DE MACRO Y MICROMINERALES (ppm) EN
GALLINAZA Y POLLINAZA POR PROCEDENCIA, TIPO DE PRODUCCION,
TIFO DE CAMA Y EPOCA DE RECOLECCION.

ViR, Al Calcio Co {obre Fléor Fe  Potisio Mg Ko %o Sodic In
¥ 6ral 337.9 56030.0 9.2 4.5 B5.0 bI.A4 16049.8 9372.2 203 5.0 6930.5 0.3
Cosh, 02,3 4M38.9 3.9 0.5 7814 L3 12500 SIN4 L4 3.2 M99 10.8
dale 320,84 4bi3a4 5.5 7801 SELY Shb LAA2.0 170063 843 144 BAG2, 59.4
L 9.3 #0725 4.3 2.6 T6hE L3 1h1B42  SAe3.3 4.8 -- 55788 5.2
O, 474,86 31438.5 4.0128,9 4338 BL.e 134153 9018.4 20.3 1.7 74243 40.4
Ver,  490.5 55289.8 8.9 77.9 6134 135,8 133613 11979.4 25,2 7.0 BEM.b A3
Yue,  JA7.0 70135.7 5.3 28,3 1429.1 60.0 198E8.1 9983.7 29.3 -- 6eST.0 327
Post.  213.5 39726.8 4.9 15,5 9BLA 20,9 18542,% 7998.0 12,2 4.4 aB4.8 1.7
Eng,  483.0 A3091.2 6.3 135.% 45,7 203.2 143255 151045 576 &8 F308.8 734

Virta 287.9 479935 4.9 56,2 BIR.3 45.0 154862 107161 24,4

£ A9%3 3t
Ceaft 886,35 531856 86 B3 3L 73,9 19940.4  9518.% 335 7.1 13%24 429
Juwla -~ 108230,0 7.8 1.0 @22 A& 208033 15.750.0 37 - ey 7
Pagi: 96,3 SMBLY 4° 2,4 7820 27 158955 8328 4.8 .- 6180 6.4
Olote 96,4 612122 2.9 3.3 BT 5.0 148702 e517.3 AT -- 3L LB
Arroz  4B88.7 3%624.1 3.5 13,5 350.3 3634 0.0 132022 78,9 -- 3307 9.7 .
Cacah. 474,86 20264.2 4.7 2%6.0 4200 1615 13320 LIT49.7 303 2.4 49282 kA
E-A  253.2 ABA%0.3 .6 N0 470,01 23,2 1Au80.4 40755 B 2.6 S4BL4 153
#-h  J88.0 109120.0 8.0 53.1 8103 90.8 22988.0 1e735.4 44T - 1042 45

§-b 3893 SHde.3 5.6 50.3 10053 TR0 1%883.4 103644 27,9 0.0 7600.2 33,7



"(:UADRB 2.-NIVELES PROMEDIO DE ALUMINIO EN GALLINAZA Y
*POLLINAZA (ppm) POR TIPO DE CAMA, PROCEDENCIA,TIPO DE
PRODUCCION-Y EPOCA .DE.RECOLECCION -

VARIABLES ’ TIPO DE CAMA

VIRUTA CAFE JAULA MAIZ OLOTE ARROZ CACAH.

FROM. GRAL. 309.4 684.5 -— 94:3 96.4 48B.7 474.6
COAHUILA g2.3 - — e e o -
JALISCO 320.4 - — = e e -
N. LEON - — — 9.3 9.4 -~ ==
OAXACA - - R — S 474.8
'EEACRUZ 743.5 686.5 - - - e- —-—
YUCATAN 318.7 =~. —— —m - 488.7 -
POSTURA 187.1 799.1 =~ Q6.3 95.4 == -
ENGORDA 437.3 630.3 == = -~ 48B.7 A474.6
ENERD-ABRIL  82.3 —- -~ 143.9 94,4 -- 474.4

MAYD-AGOSTO 3868.0 -- - - —-— - -

SEF-DIC. 279.7 &86.5 il 72,5 ~- 488.7 —-
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CUADRD 3.-NIVELES PROMEDIO DE CALCIO EN GALLINAZA Y POLLINAZA
{ppm) POR TIPO DE CAMA, PROCEDENCIA, TIPO DE PRODUCCION Y

VARIABLES

PROM. GRAL
COAHUILA
JALIsco
N. LEON
OAXACA
VERACRUZ
YUCATAN
POSTURA
ENGORDA
ENE-ABRIL
MAY-AGOS.

SEP-DIC.

VIRUTA
859043
&4458
34111
34612
57394
oo
40888
51662
54510
109110

490463

EPOCA DE RECOLECCION
TIPO DE CAMA
CAFE JAULA P. MAIZ QLOTE ARROZ
53185 104250 51483 61212 35474
- 106250 ~~ - -

- -= 51483 61212 =~

53185 _— - - -

- -~ 38474
50863 106250 51483 61212 —-
40389 — - -~ 35474

- ~~ 39612 61212 -—-

53188 106250 61375 - 35674

CACAH.
28264

28264

2B264
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CUADRO 4.~-NIVELES PROMEDID DE COBALTO EN GALLINAZA Y
POLLINAZA {(ppm) POR TIPO DE CAMA, PROCEDENCIA, TIPO DE
PRODUCCION Y EPOCA DE RECOLECCION
VARTABLES TIFO DE CAMA
VIRUTA CAFE JAULA MAIZ OLOTE ARROZ CACAH.
FRO.BRAL. 4.93 8.69 7.81 4.78 2.99 3.93 4.74

COAHUILA  .3.98  —=  —- _— - _— -

JALISCO  S.10 -- 7.81 —- = - -
H. LEON - e e 4,78 2.99 - -
0AXACA 343 —= = e emt = a.74
VERACRUZ  §.721 B.68 ~- == == e -
YUCATAN 5.48 - - - - 3.93 -
FOSTURA 4,644 g.0B 7.81 A4.78 2.99 — —
ENGORDA 6,02 9.0 -- -= =-- 32.95 A.74
ENE-ABRIL .79 == ~- 3.18 2.99 -  4.74

MAY-ABOS. 8,05 - - — e - -

SEP-DIC. 5.96 B8.89 7.81 6.11 ~- 3.93 -

p
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CUADRD S.~- NIVELES PROMEDIO DE COBRE EN GALLINAZA Y POLLINAZA
(ppm) POR TIPD DE CAMA, PROCEDENCIA, TIPO DE PRODUCCION Y
EPOCA DE RECOLECCION .
VARIABLES TIPO DE CAMA
VIRUTA CAFE JAULA MAIZ OLOTE ARROZ CACAH.

PROM.GRAL. =8.23 B8.32 1.04 2.45 3,30 18.53 256.02

COAHUILA 0.8 - o= = - — -
JALISCO 93.65 - 1.04 -- - — -
N. LEON - -~ -— 2,45 3.30 - --
DAXACA 1,92 == em oo o - 284.02

VERACRUZ 147.49 B8.32 -- - —— - ——

YUCATAN 29.27 -~  ~— -- -~ 18.53 --
FOSTURA 26.87 3.45 1.04 2,45 3.30 - ——
ENBORDA 183,468 16.44 —— == --  18.53 256.02
ENE-ABRIL 1,02 == -=  0.99 3.30 -— 25,02
HMNY-—-AGOS . G - - — - — _

SEF-~DIC. 25.14 B8.32 1.04 3.66 -~ 18.53 -



LUHDRhG A.' NIVELES PROMEDIQ DE FLUOR EM GALLIMAZA Y POLLINAZA
tppm) POR TIPO DE CAMA, - PROCEDENCIA, TIPD DE. PRDDUCCION Y -
£POCA DE RECOLECCION - o
VARIABLES . TIPG DE CAMA
VIRUTA CAFE JAULA MAlZ OLOTE ARRDZ CACAH.

PROM.GRAL. 1013.3 431.2 842.2 782.0 718.7 I58.32 427.1

COAHLHLLA 87,86 - - —_ -— — _—
JALISCO 441.1 -~ 8462.2 -~ - - -
N. LEON - —— - 782.0 718.7 —; -
OAXACA 440.4 - -— - - —-— 427.1

VERACRUZ S995.6 631.2 - - - e -
YUCATAN 1726.9 ~= i —— —-— 358.3 -
FOSTURA 1139.5 771.0 8462.2 782.0 718.? — -
ENGORDA 508.5 398.4 -~ - - 358.3 427.1
ENE-ABRIL &671.8 ~- -- B807.4 718.7 - 427.1
MAY~AGOS. &11.5 -~ - - -— - -

SEP-DIC. 1272.3 4631.2 862.2 740.8 -- 358.3 -



"CUADRO 7.~ NIVELES PROMEDIO DE FIERRO EN GALLINAZA Y

POLLINAZA (ppm) POR TIPO DE CAMA, PRDCEDENCIA,

PRODUCCION Y EFOCA DE RECOLECCION

VARIABLES
VIRUTA

PROM.GRAL. 45.09

COnHUILA 1.59
JALISCO 61.02
N. LEON -

OAXACA 1.77

VERACRUZ 97.68

YUCATAN 36.48
POSTURA 29.86
ENGORDA 105.99

ENE~ABRI1L 1.65
MAY~AGOS. ?0.87
SEP-DIC 55.92

CAFE
173.99

TIPO DE CAMA

JAULA

4.468

MAlZ OLOTE ARROZ

2.79

5.03

363.48

TIPO DE

CACAH.
161.57

161,57

161.57




CUADRG 8. - NIVELES PROMEDID DE -POTASIO EN BALLINAZA Y .

FPOLLINAZA (ppm) FOR TIFD DE CAMA, PROCEDENCIA, TIPD DE

VARIAB.

X GRAL
LUAH,
JAL.
N, L.
QAX.
R
YUC.
POST.
ENG.
E-h.
M-A

S-D

PRODUCCION Y EPOCA DE RECOLECCION
TIPO DE CAMA
VIRUTA CAFE JAULA MALZ QLDTE ARROZ CACAH.

15486.2 19940.4 20B33.3 15895.5 14978.2 0.0 15332

12650.1 - - e - - -
13135.8  -—-  20833.3 --- ——— - —

-— -— ~--  1S895.5 1&978.2 -- -
11898.5  —— - = - - 15332
10782, 6 19940.8  ==n — —— -— —
21417.9  --- - ——— -— 0.0 ——-
15211.1 24219.7 20833.3 15895.5 16978.2 -= —
12979.4 12808.2 =om  =mn -—= 0.0 . 15332
[RRCT R —-—  16EYB.Y 1697B.3 - 157322
22988.0  —-- ——— ——— e R

15023.0 19940.4 20833.3 130246.3 —e—— 0.0r ——



CUADRD 9.~ NIVELES PROMEDIO DE MAGNESIO EN GALLINAZA Y
PDLL!NAZA (ppm) POR TIPO DE CAMA, PROCEDENCIA, TIPD DE
PRODUCCION Y EPOCA DE RECOLECCION

VARIAB.

VIRUTA
X GRAL. 10716.1
CUAHUILR 5!37;6
JALISCO 164657.5
N. LEON -
DAXACA &287.1
VERALRUZ 14439.9
YUCATAN 9736.1
FOSTURA B8643.6
ENGURDA 19005, 4
ENE-ABR]l ®570.7
MAY-AGDS. 16755, 4

SEF-DIC. 12135.4

TIFQ

CAFE JAULA

9518.9 18750.0

—-— 168750. 0

9235.6 18750.0

9991.0 --—

9318.9 18750.0

DE cCaMA
MA1Z OLOTE

$352.7 6517.3

7050.5  ~-~-

ARROZ

CACAH

13202.2 11749,

13202.2

13202.2

13202.2

11749

11749



CUADRO 10.~ NIVELES FROMELIO DE MANGANESO EN GALLINAZA Y
POLLINAZA (ppm) POR TIPO DE CAMA, PROCEDENC1A, TIPO DE
PRODUCCION Y EPOCA DE RECOLECCION
VARIABLES TIPO DE CAMA
VIRUTA CAFE JAULA MAIZ OLOTE ARROZ CACAHUATE

PROM.GRAL 24,72 33.52 5.72 4.89 4.73 76,96 39.59

COMHUILA 1.648 -~ - - - - -
JALISCa 76.32 -~ 5.72 —-= - - -
N, LEON i - -~ 4.689 4.73 - e
OAXACA 1.20 -~ el - - - 39.59

YERACRUZ 17.06 33.52 - - - - bl
TUCATAN 25.66 - - - -- 76.96 -
FOSTURA 14.99 20.48 §.72 4.89 . 4.73 - -
ENGORDA 63.64 55.25 - -- - —-= 76.96 39.5%9
ENE-NBRIL 1.02 - e 3.93 0 4.73 - 39.59
MAY-AGOS. 44.56 -~ - - b - -

SEF-DIC.,  33.46 33.52 5.72 5.70 = 76.9& -
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CUADRO 11.- NIVELES PROMEDIO DE MDLIBDENO EN BGALLINAZA Y
POLLINAZA (ppm) POR TIPOD DE CAMA, PROCEDENCIA, TIPO DE
FRODUCCION Y EPOCA DE RECOLECCION
VARIABLE TIPO DE CAMA

VIRUTA CAFE JAULA MAIZ OLOTE ARRDOZ CACAHUATE

PROM.GRAL  3.85 7.10 == <= e —e= 2,463
CONHUILA  T.28 = —e= e e e —
JALISCD 186,845 ==  cmm e e e -—
N. LEON e e e e -
DAXACA 1,48 =  —om e

VFRACRUZ — 7,10 - _

YUCATAN e = e s

POSTURA 4.02 B.38 ——m = -

ENGORDA 14.85 5,82 ~—= -

ENE-ARRI. 2,68 ==  ——= =t

MAY-ABUL.  —==  mm eem Clm ol L .

SEP=DIC.  14.45 7,10 === = = S ancll ol



CUADRD 12.- NIVELES FROMEDIQ DE SODID EN GALLINAZA Y
POLLINAZA (ppm) POR TIPO DE CAMA, PROCEDEMCIA. TTPO DE
' PRODUCCION Y EFOCA DE RECOLECCION

VARIABLES

FHOM. GRAL
LUGHU LA
JALISCO
N. LEON
0AXACA
VERACKLIZ
YUCATAN
FOSTURA
ENGORDA
ENE-AERTL
MAY~AGOS.

SEP-DIC.

TIPD DE CAMA

VIRUTA CAFE JAULA

6493.3 11352.6 11979.1
4492,  --- —
7758.7 —-—  11979.1
79213  -—- -—
5590,6 113526 -
6909.7 - -—
6316.4 12611.7 11979.1
7200.8 9234.0 ~-—-
S635,7 ee -—-
7794,2 ——- ———
6711.7 11382.6 11979.1

MALZ

615%.6

6159. 6

| 5540.3

6675.8

OLOTE ARROZ CACAH.

3981.4 3370.7 6928.2

398L.4 —em e

---  3370,7 ---
3981.4 ww= —em
--=  3370.7 &928.2
39814 —-=  6928.2

——— ——— ——

ww= - 3370.7 ===
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CUADRO 13.~ NIVELES PROMEDIO DE ZINC EN GALLINAZA Y
FPOLLINAZA (ppm) FOR TIFO DE CAMA, PROCEDENCIA, TIPO DE
PRODUCCION Y EFOCA DE RECOLECCION
VARIABLES TIPO DE CAMA
VIRUTA CAFE JAULA MAIZ OLOTE ARROZ CACAHUATE
PROM.GRAL 33.97 42.92 S5.72 4.41 1.88 97.75 &1.72

COARUTILA 10,80 ——— - —_ - —— —

JALISCO 70.16 ——= 5,72 == = e —
N. LEON ——— - - 6.41 1.88 -——- —
OAXACA 19,07 ——- - e em eem 51,72

VERACRUZ 44,43 42,92 -~ - — e ——
YUCATAN 27,75 --- - - -— 97.7% -—
POSTURA 23.60 25.34 5,72 4.41 1.88 ~-- -—
ENGORDA 75.47 72.22 - - - 97.75 61.72
ENE-ABRIL 13,58 ~-- — 1.71 1.88 -== 61.72
MAY~AGDS. 65.40 --- - - —_— == ———

8EP-DIC. 346.83 42,92 %5.72 10,33 == 97.75 ~——
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