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RESUMEN
AUDIFFRED PINEDO, MARTIN. Fuentes no tradicionales de alimentos
Yy su empleo en la alimentaclion de las aves de 1980 a 1986,
Estudio recapitulativo (bajo la direccidn de: Fernando Perez-—

Gil Remo y Daniel Grande Canol.

Dentro de la crisis economica y de la produccién pecuaria
actual, los alimentos no tradicionales representan una
alternativa potencial para solventar, aungue sea parcialmen:e,
la problematica de la alimentacidn animal en México., Poer ello
la f{nvestigaciétn en &sta area se justifica ampliamente y debe
ser de gran prioridad. Con el objeto de sistematizar 1la
informacion relacionada con el tema,se desarrolls el preseﬁ:e
trabajo en el cual se recoptlo,' analizoé y sistematizd 1la
informacidn cientifica nacional e Internacional sobre el empleo
de alimentos no cradlclonaies en la alimentacion de las aves de
1980 a 1986. Previo,a la recopilacion de la informacidén se
establecieron griterios para la defipicion de alimentos no
. tradicionales. La bdisqueda de {nformacidn se realizd mediante
la consulta a fuentes primarias y secundarias, y cuando fué
necesario mediante la utilizacion de sistemas de {nformacion
automatizada. La informacién recopilada se resumid y se agrupo
en base al origen del alimanto no tradicienal. Los grupos ¥ los
alimentos representativos fueron: 1.Recursos naturales con

potencial alimenticlo (flora Y faunal). 2.Productos qae
1



actividades primariasiplantas o sus partes ¥ cultivas
subexplotados). 3. Proteina unicelular(algas,bactertias, hongos
¥y levaduras). 4.Subproductos de actividades primarias{agrico-
las,pecuarias,forestales y pesqueras).5.Subproductos agro=-
industriales { rastros,lacteos,alcoholicas,etc.) 6. Desperdicio
de consumo humano o animal(desperdicios utilizados de manera
directo o procesadosi. 7.Productos derivados de)l saneamientol
sediments de alcantarillas, lodos activados, etc.). La mayoria
de 1los recursos alimenticios encontrados estan disponibles en

México y varilos de ellos actualmente estan subutilizados.



IT.INTRODUCCION

La produccidn de alimentos, combustibles y quimicos es uno
de los requerimientos primarios para el desarrollo y bienestar
de una sociedad. Durante la pasada década, el patrén de
produccidn agricela cambid de mode que la mavor parte de los
palses no son actualmente autosuficientes en su produccidn de
alimentos. La presente escasez Yy amenaza ¢de agotamiento de
combustibles fosiles tienen ciertas limitaciones sobre el
incremento en la productividad agricola, atn en paises
industrialmente desarvrollados. Mayores restricciones existen en
paises en vias de desarrollo debido a su baja productividad
agricola y a un incremento constante en la poblacion (293 ). ¥
s{ a &3to se agrega que algunos de leos alimentos utilizados
en la alimentacidén animal son aptos para la alimentacieén
humana, surge la necesidad de evaluar productos con
posibilidades de sustituir 1los ingredientes clasicamente

vtilizados en la alimentacién animal (322).

En México, aceptando la meta de 438 gr de cereales per
capita diarios como requerimiento basico de; la poblacion
(propuesta per el Instituto Nacional de la Nutricien) es
decir, 160 kgs al afo, se observa que si sa resta a la
produccion de cereales el consumo pecuario ( porcino, avicola y
lecharo), se obtendrad un déficit de 75 gr diarios (27.4 kg por
afo}, que para 1978 significo la necesidad estimada de
{mportar it 800 000 Ton. de maiz., Para 1982 el déficit serla de
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sdlo 14 gr diarios (5kgs al afRo), pero como 'a poblacién se
incrementartfa de 56 millones a 74 millones de habitantes, éste
deficit representarta la necesidad de seguir {mportando cerca
de 400 mil toneladas de matz. Estas probables necesidades de
importacion se har{na mas serias si se presentaran inesperadas,
pero probables,dificultades sociocecondmicas, meteoroldgicas o

politicas que no permitieran incrementar la produccion de
cereales, De ah! la impoertancia econcmica que reviste encaontrar
una solucidn al problema de la competencia entre los animales y
los humanos sobre el consumo de cereales. Como seria
inaceptable o imprdctico a corto plazo que se eliminara por
ejemplo la produccién lechera, cabe la posibilidad de que se
pueda encontrar un alivio si se desarrollan } difunden sistemas
de produccién que empleen otros alimentos derivados de 1la
utilizacién de subproductos o de déaperdlc(os organicos del

propio sector primario (322}.

Cabe sefalar al respecto que la gran mavorfa ae |los
trabajos realizados en nutricién animal se llevan a caho con
alimentos tradicionales en los diversos centros de
investigacien cientifica, por ejemplo: dietas a base de sorgo-
soya o maliz-soya que comparan a otro alimento en cuestion, Ilo
que hace que los monogastricos (cerdos Yy aves) sean

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

Muchos subproductos de la agricultura y la industria son
producidos, pero han sido subutilizados como recursos
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alimenticios, despreciandec su valor potencial (202]. As!| mismo
algunes de los productos con valor potencial para ia
alimentacion animal, come los desechos animales vy los
desperdicios agricolas y forestales, no solamente han sido
despreciados o subutilizados, sino que representan una fuente
de contaminacidn que pane en riesgo la salud y confort humano,

a menos que éstos sean manejados cuidadosamente (B11.

Existe actuslmente un gran interés en el 4rea, y se han
llevado a cabo investigaciones en el campo de alimentos no
tradicionales durante los ultimos 10-15 afios. Incluso se ha
manifestado en varias ocaclones la necesidad de reunir ésta

informacion (3001).

Por todo 1la anterfor se planted la realfzacion del

presante trabajo, el cual tuvo los siguientes

OBJETIVOS
1.~ Reuntr, analizar y sistematizar la informacion
disponible en el Area de alimentos no tradicionales
utili{zados en la alimentacidn de las aves de 1980 a
1986.
2.~ Facilitar una fuente bibliogratica accesible vy
actualizada sobre investigaciones realizadas en asta

Area.



III, MATERIAL Y METODO

La revisién bibliografica de el presente trabajo

comprendid el periodo de 1980 a 1986.

Previo a la seleccion del material, se
establecieron criterios para indicar 10 que es un alimento no
convencional, analizande y seflalando que un alimente no
convencional es todo producto natural u obtenido mediante un
cultivo,0 resultante de la obtencidn de un producto primario,no
uttlizado actualmente o utiiizado de manera escasa para la
alimentacion de aﬁimales, con un m{nimo de disponibilidad en
periodos determinados, el ,cual aporta uno o mas de los
distintos nutrimentos requeridos por el organismo animal para
su normal desarrolle, Y es inocuoc en las formas y cantidades

suministradas.

La revision bibliografica del presente trabajo se realizo
mediante la buasgqueda de ({Informacién a partir de fuentes
primarias y secundarias, y cuando fué necesario mediante la

utilizacion de sistemas de informacion automatizada.

La informacidn recopilada se clasifico en base al origen
-de los productos alimenticios, enfatizando en los aspectos
tanto teoricos como pricticos mias importantes realizados en el
hrea de la alimentacton de las aves utilizando alimentos no

tradicionales, quedando ast en 7 grupos:



1. Recursos naturales con potencial alimenticio.
2. Productos de actividades primartias.

3. Proteina unicelular.

4. Subproductos de actividades primarias.

§, Subproductos de actividades agro-industriales.
6. Desperdicios de consumo humane 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 utilizado
tecnologla alguna para su obtencion (seleccion, cultivo, etc.l.

En el apartado 2 quedaron {ncluidos todos aquellos
productos en 1os cuales va se aplica el esfuerzo humano o una
tecnologla para su obtencisn. Aqui se subdividen a la vez de
acuerdo a su actividad de procedencia en agricola y forestal.

En el apartado 3 se incluyeron a las algas, bacterias,
hongos y levaduras.

En el apartado 4 se Integraron aquellos residuos
originarios de una actividad primaria, que se dividieran a 1a
vez en subproductos agricolas, subproductos pecuarios,
subproductos forestales y subproductos pesqueros.

En el apartado 5, quedaron todos 1los subproductos
provenientes de las actividades agro-industriales, tales como
rastros, industria alcoholica, industria de la leche y otras
industrias.

En el apartado 6 se tienen aquellos productos originados
del consumo humano o animal, como desperdicilos de restaurantes,

7



de cocina, de supermercados, etceétera.
En &1 apartado 7 se incluyeron aquellos productos
obtenidos de actividades del saneamiento, tal como sedimentos

de alcantarillas, lodos activados, etcetera.

La presente revisidén Se ajustd a lo establecido por 1la
revista Veterinaria para los estudios recapitulativos o de
revision, asi como también en sus aspectos formales
{estructura, estilo, etcetera). Asimismo en la redaccion se
respetaron las normas internacionales relativa; a abreviaturas,

el orden de la literatura citada, a los simbolos, nomenclatura

zoologica, quimica, etcéteras.



IVVRESULTADOS.

4.1 RECURSOS NATURALES CON POTENCTAL ALIMENTICIO

En un momento tan critico como el actual, se acentda la
preocupacion por el efecto gue en el mundo tendran las
diferentes ¢risis como 1a de los energéticos, de la
contaminacidén ambiental, de la sobrepoblacién y por ende la mas
dramatica de todas: la de la alimentacidn, por lo que se impone
la necesidad de encontrar nuevas fuentes e Dprokeina para
complementar les recursos agropecuarios clasicoas y  ast
satisfacer las necesidades de una poblacidn mundial ﬁn

constante aumento {240).

Una alternativa en este sentido lo representan los rvecur-
sos naturales, particularmente la fleora y la fauna. Dentro de
la fauna los insectos son s6lo una posibilidad que puede ser
evaluada, En relacion a ésto se tiene que la entomologia apli-
cada se ha transformado totalmente, de ser una rama casi desco-
nocida de la ciencia ha pasado a ser una disciplina cuva
importancia es reconocida en todo el mundo (240).

Los insectos constituyen una fuente {limitada de
proteina animal que esta totalmente desaprovechada y que podria
asegurar un consumo alimenticio de acuerdo con los requisitos
bioldégicos para una nutricién aceptable. Esto se podrta llevar
a cabo mediante la creacidén de centros reglonales en donde se
efectuaran cultives masivos de dichos animales. En etecto, los

pocos estudios realizados acerca de la cantidad de proteina y



vitaminas gue contienen, demuestran que los {nsectos poseen una
rigueza proteinica de alte valor nutritivo y gue aprovechadns
en forma sistematica, constituyen una confiable fuente de
alimentacidn ya que cumplen con dos caracteristicas cruciales:
ser suficientemente numercsos y ser aceptablemente comestibles.
Sabiendo el valor nutritivo gue tienen algunos insectos, s
posible observar que la cantidad de proteina gue contienen es
grande y' que, comparandola con los medios tradicionales de
alimentacién, 1los insectos tienen un porcentaje proteinjco muy
semejante a los mas altos de ellos.El contenido vitaminico que
tienen 1los insectos no es despreciable, v sabiendo que los
vaegetalaes de los trépicos son especialmente pobres en vitaminas
que lo qgue aguellos contienen,tendria gran impoertancia en la

nutricion (24010,

De &sta manera en un enfoque general,se puede ver que los
beneficios derivados de los insectos son de gran importancia.
Por tanto, su conocimiento y estudio cobran un interés practico
digno de tomarse en cuenta. A la vez que la situacisn geoqré-
tica, econoemica, social y nutricional en México amerita reali-
zar estudios e investigaciones entomolégicas con 21 ohjeto de
aprovechar uno de 108 recursos renovables no explotados hasta
la fecha. Es tiempo pues,de valorar su {mportancia ¥y conside-

rarlos como un gran recurso alimentario (241),

Con respecto a la flora como recurso natural con potenctal

alimenticic, debe tomarse en cuenta que representa una alterna-
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tiva de particular interés para Mexico ya que debido a su gran
diversidad biclogica, ecolégica y cultural, e! pats encierra un
valioso recurso con potencial alimentario. Cabe seflalar a este
respectn,que México posee una de las floras mas ricas del mundo
con casi 2% mil especies estimadas y que se calculan alrededor
de 600 las especies de plantas no cultivadas de la flora
mexicana que tienen un valor alimenticio.(206,308 ) Por otro
lado,se ha sepfalado que los cientificos de 1los paises en
desarrollo estan entrando en una era en la que las plantas
pasaran a ocupar una posicion prominente en la lista de
prioridades nacionales a estudiar.Este tipo de (investigacion
puede inducir al desarrollo tindustrial del pats en donde se
realizen 1los hallazgos. Las fuentes de materias primas son
abundantes y accesibles en la mayortia de los palses en
desarrolle Y su flora permanece practicamente sin

explotar(79t.
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4.1.1 FLORA.

4.1.1.1. Leucaena,leucena,guaje {(Leucaena leugogephalal.

Lee y Yany (152) al estudiar a la semilla de Leucaena como un
ingrediente en dietas para pollo de engorda, observaron que 1la
tasa de ganancia y eficiencia en la conversion alimentictisa
disminuifan conforme se aumentaba lo0s niveles de las semillas en
la dieta (5,10,15 y 20\ de la proteina dietaria), Prasad et al
(236) en sus analisis de las hojas de Leucaena Jeygocephals
obtuvieron unos valores de 33.6 de materia seca, 24.2 de
protefna cruda, 1.4 de grasa, 19.6 de fibra cruda, 9.5 de
cenizas, 1.52 de Ca y 0.45\ de P. En la prueba biolbdglica 1a
incluyeron en 3 ¥ 6 %, observandose una disminucidn en 1la
ganancia de peso Vv en el consumo de ajimento, probablemente
debido a1l factor toxico mimosina. Por su parte Doraisamy (68 )
no obtuvo diferencias significativas en el crecimiento v en la
eficiencia de la conversion alimenticia cuando alimentd pnllos
con dietas conteniendo 2.5 y 5\ de harina de hojas de leucaena.
Gowda et al (95} evaluaron la harina de holas de Leycaena
leucocephala en gallinas de postura, Yy observaron gue la
produccion de huevo, el peso del huevo y el consumo no se
afectaban significativamente cuando la dieta estaba a base de
sorgo o con 3 y 6 % de la harina de hojas.También observarnn
que el color de las yemas de los huevos de las aves que redci-
bieron 3% de la harina, fué similar al del control, pero fue
menocs Intensa en las aves que recibieron 6%\ de 1a harina. Berry
y D'Mellolid) compararon la Leucgaepa leucogephala v la bharina

de pasto como fuente pigmentante en dietas para gallinas de
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postura, Yy concluyeron que la (eucaena leucocephzla es una

fuente adecuada como pigmento cuando se incluye a razdén de 10 a

28 g/kg.

4.1.1.2 Falsa acacla ( Robinfa pseydoagaecia ).

Takada et al(304) determinaron el valor alimenticio de la
harina de hojas de falsa acacia en raciones para pollos. En sus
andlisis de QRobinia pseudoacacia obtuvieron unos valores de
19.7 de proteina cruda, 3.5 de grasa cruvda, 10.2 de tibra
cruda, 12.1 de cenizas crudas, 2.1 de Ca v 0.2% de P; el total
de carotenoides fué 28.2 ma/100 gr y 1074 kcal/kq de enerafa
metabolizable. Observaron que la ganancia de peso, el consumo ¥
la mortalidad no se afectat:an significativamente cuando de
inclufa en un 5% en la dieta. Cuando se la ofrecleron a
gallinas ponedoras se observo que se afectaba el color de las
vemas semejante al efecto que tiene 1la alfalfa.

Cheeke et all4s) estudiaron tambiaen 1a utilizaciédn de 1ia
harina de hojas de Robipia pseudoacacia para pollios. Para el
estudio elaboraron una dieta control a base de malz y pasta de
soya, a la que agregaron 20% de la harina de hojas Idieta 11,
20% de la harina tratada en autoclave I(dieta 2), 20% de harina
de alfalfa deshidratada (dieta 3) Y 20% de celulosa {dierta 41,
A las cuatro semanas los pesos obtenidos fueron de 578,702,786
v 705 gr respectivamente, mientras gue el peso del control tué

de 817 gr.

4.1.1.3 Recursos naturales varios.
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4.1.1.3.1 Cefba ( Cejba pentrandra )

Thany et al {307) sstudiaron los semillas de la Ceiba
tCeiba peptrandral como un ingrediente en raciones para pollos.
Obtuvieron unas valores de proteina de 29.5,extracto eterec
23.0, fibra cruda 20.6, taninos 15.6, carbohidratos disponi-
bles 11.29% y una energia metabolizable de 3447 kcal/kg.
Obsgervaron agsimismo que el secar en estufa y meter al
autoclave L] las semillas no tenta efecto €n loa
constituyentes,excepto en que habia una ligera disminucidn en
los valores de energia. Al desarrollar dos pruebas alimenticias
con pollos encontraron que las semillas son. incovenjentes aun
en un 5V.Las semillas crudas en 10% ¢ mds en la racidn fueron
toxicas, y en 15 y 20% ocurrio 1008 de mortalidad al igual que
con un 108 de las szemillas tratadas . En otro de sus estudios(306
} evaluaron las semillas de ceiba crudas, secadas en la estufa
© con el agua extraida. En su primera prueba incluveron S% de
las semillas secadas en ia estufa a la dieta, ademias se le
adiciond vitaminas, A4cide oleico, metionina y iistina. El grupo
control gand 305 g, el grupo alimentado con semillas crudas
obtuve 243 g y ei grupo con semillas secadas en la estufa
obtuve 127 g a las 4 semanas. Observaron que la adicidn de
nutrtentas a la dieta con sem{llas secadag en la estufa mejora-
ba la ganancia de peso. Al jgual que la adicién de
vitaminas,actide opleico, lisina ¥ metionina fue altamente
benefico en el grupo con S% de las semillas crudas; sin
embargo, d4ste efecto fud solamente parcial cuando los niveles

de las semtllas crudas aumentaban at 10w,
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4.1.1.3.2 uirio acuatico ( Eichhornia crassipes 1.

Grandi et al (96) estudiaron el uso de la harina de lirio
acuatico en dietas para pollo de engorda de los 28 a los 56
dias. Lo ofrecieron en dietas de 13.08% de protelna cruda, con
una inclusién de 0,2.5 y 5% sustituyendo a la alfalfa seca.
Observaron una gansncia promedio de 52.30, 52.01 y 50.71 gr.
respectivamente, con un consumo respectivo de 2.60, 2.49 y 2.51
kg/kg ganado. Ademas no observaron diferencias en las
caracteristicas quimicas ni organoléepticas de la carne entre

los grupos,

4.1.1.3.3 Harina de jojoba ( Simmondsia chinensig)

Ngoupayou et al {200) elaboraron dietas con 0,. 5 Yy 10y de
harina de jojoba para pollos Hubbard de 1 dia de edad hasta las
4 semanas de edad. Una de las muestras de la harina no se
detoxificd, las otras tres dietas fuaron extraldas con peroxide
de Hidrdgeno amoniacal, amonia a temperatura de cuarto y con
agua en ebulliciétn, respectivamente. Otras 3 muestras las tra-
taron con extractos de Lactobacillus acidophilus ( 609, 1911,
629). Observaron gue de las 7 muestras a probar, sdélamente la
de L.acidophilus 1911 sostuvo un adecuado crecimiento cuando se
adicionaba en un 10%., Comparando con la dieta basal, 1la
efictlencia en la conversién alimenticia fué pob;e con 5% y mas
pobre con 10% de harina.La limitacion de 1a harina de joioba
para sostener maximas ganancias refleja su bajo valor nutriti-
vo. Observaron también que la disponibilidad de 1la lisina fué
de 33.7v y de metionina de 43.4%. La digestibilidad del almidon

fué de 21.7% y la concentracidén de energia metabolizable
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verdadera se estimd en .71 kecalsgr.

4.1.1.3.4 Semilla de adormidera (Papaver somniferyn).

Akvildiz { 5 ) alimentd a pollos de engorda con dietas con
168 de harinolina, o 8% de harinclina + 8% de pasta de semilla
de adormidera, o 16\ de pasta de adormidera, o 8% de harinclina
con 8% de harina de semilla fntegral de adormidera o 1&% de
semilla integral de adormidera., Durante 8 semanas observo un
promedio de ganancia de peso de 1837, 1752, 1776, 1812 y 1870
gr con un consumo de 2.472, 2.437, 2.413, 2.450 v 2.506
kxgs/kqg ganado respectivamente, las diferencias no fueron signi-

ficativas.

4.1.1.3.5 Datiles,

Kamel et al (;23) elaboraron dietas con semillas de
datiles,las cuales se incluyeron en 5,10 ¥ 15%, ¢con ¥ sin
Bacitracina de 2Zn 50mgskg. Sus resultados mostraron que la
ganancia de peso no diferta significativamente ent;e las aves
que recibieron las dietas con v sin semillas de datiles, agemis
observaron que todas las dietas con Bacitracina de 2n., aitmen-
taban 1a ganancia de peso. En otra prueba observaron qgue cuando
los datiles completos se inclufan en 5,10 y 30% sustituyendo al
matz,daban ganancias de peso y eficlencias de conversion
similares al del control, pero con 47.7% susti{tuyendoc totalmen-

te al matz, 1la tasa de ganancia y eficiencia en la convers)on

alimenticia disminutan.

4.1.1.3.6 Semillas de babul (Agagia arabical.

Reddy et al (251} estudiaron 13 harina de semilla de babu)
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en raciones para ponedoras.Obtuvieron un valor de 19,91 de
proteina cruda, 5.33 de extracto etéreo, 13.32 de fibra cruda,

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
callinas que recibieron niveles por hasta del 9%, no
encontraron diferencia significativa en produccidn de huevo,
consumo, peso corporal Yy en la calidad interna del mismo: a un
nivel de 12% la produccion de huevo dfsminula significativamen-
te y aumentaba el consume.También observaron que la calidad del

cascardn fué menor con 9 y 128 que con 0 y 6%,

4.1.2. FAUNA.

4.1.2.1 Saltamontes

En estudios realizades por Defoliart et al ( 62 ),
obtuvieron un valor de prateina del 58% que en las dietas para
pcellos de engorda productan un mejor crecimiento. Por otra
parte Finke et al ( 8o ) observaron gque la arginina )4
la metionina; probablemente eran los aminoacidos lim{tantes en
los saltamontes. ASimismo no observaron efectos adversos en la

carne.

4.1.2.2 Moscas (Husca $Spp.)

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

de Musca automnalis criada en heces desecadas,contenia 51.7%
de PC, 11.3\ de grasa cruda, 28.9% de cenizas, 8.1% de ELN y

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

metionina y una excelente fuente de Ca,P,Hg y varios elementos
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traza. Observaron una ligers baja en la eficiencia alimenticia
como unico efecto en las primeras 4 semsnas de crecimiento.
Concluyeron que puede usarse pars recobrar nutrientes de las
heces y como fuente de proteina. Por otra parte Peter el al
€ 222} alimentando a pollos con heces de pollos con pupas de
mosca doméstica, observaron mayores ganancias de peso cuando se
incluyeron en 2.5 ¥ 5%, po afectandose las caracteristicas
organolépticas de la canal, ni tampoco se afecto la postura.
Dhaliwal et al { 67) incluyendo 50 ¥ 100% de harina de Bugca
domegtica L, en dietas para pollos de engords, observaron un
decremento en la ganancia de peso. En otras pruebas hachas por
Gado et al [ B6) trabsjaron con larvas de mosca domestica
obteniendo wunos valores nutritivos de 45.5% de PC, 9.40% ae
grasa cruda, 7.7%v de FC, 8.9% de cenizas, 14,3\ de ELN; al
mismo tiempo obgservaron una mejor ganancia de peso y un aumento
en el consumo cuando se inclulan de un 20 a 25% en 13 ractidn.En
gy  estudio,Rey et al (255) utilizaron & las larvas de moscas
como biotransformadoras ({ntermediartas para la obtencion de
proteina, mostrando que la proteina de 13 harina contenta 6.0%
de lisina y alrvededor de 3.5V de aminoacidos azufrados.For otro
lado Ocioc et al {204} obtuvieron uns harina de larvas de moscas
criadas en desechos organicos,la cual adlicionada en un 4% de
la dieta, no hubo efecto en la ganancia de peso ni en 1la
eficiencia de 1la conversion alimenticia; ast mismo en otro
'experimen:o t205 )}, determinaron el valor biolégico de 1la
proteina de la harina de larvas,obteniendo un valor de ¥9.458%

para proteina bruta, mayor que la de la harina de carne y menor
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que 1a harina de pegscado. En estudios realizados por Ernst et
al (74 ),ellos obtuvieron un aumento de 3.6% en la produc-
cion de huevo y 12% en la incubaptilidad cuando adicionaren a
las dietas de ponedoras, moscas domesticas crecidas en
excremento de pollos y procesadas, las cuales contenian un 50%
de protefna. Gawaad y Brune (89 ) mezclaron la harina de mosca
doméstica y moscarda para incluirla posteriormente a dietas
para pollios de engorda a niveles de 39.9%; observaron menores

ganancias de peso.

4.1.2.3 Caracoles (Achatina folica).

Andlists realizades por Creswell y Komplang ( 54 1,
mostraron que la harina de caracol (Achatina folica) contenia
60.9% de PC, 9.6% de cenizas, 4.5% de FC, 6.1% de grasa, 18.9%
de ELN; 4.4 de lisina, 1.0 de metionina, 2.0 de Ca y 0,84\ de
P; sin embargo en una prueba con pollos obtuvieron un pobre
crecimiento de los mismos, por lo que fué necesario hervirla v

suplementarla con aminoacidos para estimular el crecimiento.

4.1.2.4 Lombrices

Koh et al (132,1331, mostraron en sus resultados que los
aminodclidos lim{tantes de la pasta de lombriz eran la
metionina, histidina vy la cistina. En otro de sus estudios
reportaron que la pasta de lombriz Elgenia foetjda tenta un
valor Dblolégico similar al de la harina de pescado y de la
caselna. Taboga ( 303 ) por su parte observd que la
compos{cion de aminoacidos de las lombrices correspondian

justamente a los aminoacidos requeridos por los pollos.
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4.1.2.5 Gusano de seda

Joshi et al (117) estudiaron el efecto que tiene la pasta
de gusano de seda sobre el desarrollo en pollos de engorda.
Elaboraron dietas con 0,2.75,5.50,8.25 y 11.0% de la pasts de
gusano para pellos de &4 semanas. A las 8 semanas la gQanancia
de peso era 913,875,839,810 y 462 gr, respectivamente. As{
mismo el consumo correspondiente fué 2.23, 2.48,2.56,2.77 ¥
3.99 gr/gr ganado; en otro de sus estudios (118) evaluaron la
pasta de pups de gusano de seda en gallinas de postura. En las
dietas & a 5, se incluyé en 0,25,50,75 y 100% sustituyendo a la
harina de pescado, en las dieta 6 a 8, el 25,50 y 7b% de la
harina de pescado se sustituyt por cantidades {sonitrogenadas
de harina de pupa. Las aves con dietas 1 a 8 tuvieron una
preduccién de huevo de 67.8,71.4,73.7,71.8,75.6,73.9,70.8 y
72.5% respectivamente. El consumo correspondiente fue
1.755,1.559,1.470,1.584,1.544,1.636,1.577 ¥y 1.586 Xg/12 huevas;
Asimismo el tamafic del huevo no se afectd con los tratamien-
tos. Fagoone {76 ) prepard dietas con harina de pupa de gusano
de seda, la cual fue incluida sustituyendo toda la harina de
pescado (10%) y otra sustituyendo la mitad de 1a misma,
Concluyd que cuando remplazaba totalmeante a la harina de pesca-
do se tenia un efecto adverso sobre el crecimiento, pero cuando

reemplazaba el 50% no se presentaba ningtn efecto adverso.
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4.2 PRODUCTOS DE ACTIVIDADES PRIMARIAS.

Carlos Lineo escribid en el siglo XVIII que el numero de
plantas en el mundo era mucho mayor de lo gue se crefa en la
antiguedad, y calculd que no sobrepasaban a las 10 000
especies. El sefior Lindley, botanico del siglo XTX elevd la
cifra a 100 000 especies, Yy Shultes hoy asegura que Ssobrepasan
a las 450 000, advirtiendo gque, solo en la "hoya amazonica® el
britanice Spruce numerd unas 60 000 especies al inicio de éste
siglo, dejandoe fuera de nomina unas 80 000 agn por “descubrir"

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

Sagin Parnsworth, que ha estudiado el problema en afos
recientes; la flora del planeta estsd estimada entre 250 000 a
750 000 especies de plantas supertores (272).En el mundo hoy en
dia, el 90\ de la produccion agricola es provetda por sélo 26
especies de plantas, varias de ellas, ademas constituyen
torrajes o ipsumes agroindustriales ¥ no alimentos. Esto
resulta sorprendente si se toma en cuenta que Felger et al
{en prensa)calculan que existen unas 30 000 especies de plantas
comestibles an todo el mundo. Biswas y Biswas (1975) suponen
que pueden ser incluso hasta 80 000 las espacies utiles para la

alimentaciodn. (3% )
Tradicionalmente México se ha reconocido por su gran

diversidad de plantas, desde la llegada de los espaholes se

describieron sus tianguis con una gran variedad de productos,
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tanto vegetales como animales. Actualmente esta gran diversidad
permanece aparentemente en 108 mercados lo que consideramos un
reflejo de la relacidén hombre-planta ( 154 1. Por otra
parte,México posee una de las floras mdg ricas del mundo con
casi 25 000 especies de plantas estimadas ( 308 1}, pero la
exploracion y desarrollo de nuevos recursos vegetaleg permanece
muy poco estudiada a pesar de que el pals es depositario de una
de 1las mayores fuentes de reéuraos vegetales potenciales en el
mundo [(Caballero). A ésto hay que agregar que se est:ma en
alrededor de 600 las especies de plantas no cultivadas de la

filora mexicana que tienen un valor alimenticio ( 39 ).

4.2.1. ACTIVIDADES AGRICOLAS.

4.2.1.1 Gramineas.

4.2.1.1.1 #i{jo menor,Mijo de cola de zorra, panizo coman

(Segaria ltalica).-

Baghel y Netke (11 ) estudiaron el uso del kangi (Getaris
'1;311;gl en dietas para pollos en inictacién, En su primera
prueba lo tncluveron sustituyendeo parte o todo el maiz de una
dieta control con 61 de maiz, 30.2 de pasta de cacahuate y 5%
de harina de pescado. A los 14 dias de edad observaron que la
eficiencia en la conversion alimenticia se afectaba cuando el
kangi constitula maAs del 30% de la dieta. En otra prueba
obtuvieron mejores resultados con una dieta con kangt Yy pasts
de‘cacahuate ¥ sin harina de pescado, que otra dieta con matz y
pasta de cacahuate. También mencionan gque aunque el kangi

contiene mds lisina y metionina que el maiz, las dietas con
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kangt y pasts de cacahuate eran agn deftcientes en listina ¥
mationina b's algunos otres amino 4cidos.Por su parte
Trenchi (311}, utilizd 1a Setacvia ftalicd en raciones para aves
de postura, no obteniends ninguna diferencia significativa en
lo que respecta @ postura, pesoc del huevo, mortalidad y conpsu-
mo, cuando sa incluta sustituyendo 24 y 38% de trigo en las

dietas.

2.2.1.1.2.41)0 comtn,mijo mayor,proso (Eanicum 3pp.}.

Rao al al (2495} estudiaron los efectos de sustituir matz
con Panicum miliaceum sobre el desarrolle de pollas White
7 Leghorn.En el analistis bromatolegico obtuvieron valores de 9.548
de PC, 3.85 da EE, 10.5 de FC, 69.6 de ELN y 6.54% de centzas
totales, Elaboraron dtetas a las que incluyeren 25,50,75% y 100%
de Pagtoun .-millaceum sustituyendo al matz. A las 6 semanas
ehssrvaron que aquellos pollos que recibieron 1a dieta con 75%
da sustitucidn, tenfan una ganancia de pege significativamante
menor gue 103 otras grupes, Yy el consumo de alimento fué mas
alto. Los otros grupos tuvieron un desarvollo tan bueno como el
control, concluyende que ! Papicum mijjageym puede {ncluirse
en las dietas sustituyendo 50% de maiz sin observar efecto
advareo. Por su parte Luis et al (16&) escimaron al valor
nutritivo de 3 vartedades del Panicum millageum las
cuales en los analisis tuvieron unos valores de 3651, 3543,
3674 de EM y de protelna se obtuvieron unos valores de 14.0 a
15.15v. Cada grano se incluyd en un 70\ de la dteta, ademas de
un suplemento de metionina y lisina. Se ghservd gque los pollos

qua recibieron este tipo de dieta tuvieron una garancia de peso
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aumentada, al igual que la eficiencia alimenticia.También se
observé que una la variedad fuéd superior a 1las otras dos,
En otro estudio, los mismos investigadores (16?) estudiaron en
valor nutritivo del E) m a var. Dawn para
gallinas de postura., A las 10 y 12 semanas del experimento
observaron gque todas las dietas, excepto una que contenias
harina de alfalfa deshidratada, sostuvieron una produccidn de
huevo, peso del huevo, consumo de alimento ¥y eficiencia en la
conversion alimenticia equivalente a las obtenidas con dietas
con maiz y milo. La suplementacitn con 2.5V de harina de
alfalfa a la dieta, disminuyd significativamente el peso del
huevo en las gallinas, y la eficiencia en la conversion
alimenticia en las pollas. Las gallinas y pollas alimentadas
con dietas con grano entero, tuvieron una ligera depresion en
la produccién de huevo pero con una tendencis a poner huevos
mas largos.bLa variedad Dawn del Papicum m{jfaceym produjo un
valor de color de yema mayor en comparacién con el obtenido con

las dietas de maiz y milo.

4.2.1.1.3 Harinas de pastos.

Jonsson y McNab (115) elaboraron 6 dietas que contenlan
harina de pasto de 0 a 125 g/kg para pollos de hasta 56 dias de
edad. Los incrementos de la harina eran de 259/kg y de aceite
de malz de 7.39/kg sustituyendo una mezcla de soya, triqgo y
cebada. Observaron que la tasa ganancia:alimento de los pollos
disminuia linealmente conforme se aumentaba el contenido de
harina de pasto en la dieta, y que ésta disminucion era causada

por el deposito menor de grasa corporal. Ademas pudieron
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obgervar que el color de la piel se tornaba significativamente
mas amarillo conforme se aumentaba la harina de pasto en la
dieta. Por su parte Paredes Chaves (216}, no observo algan
efecto adverso en el crecimiento de pollos alimentados con
dietas con 10 y 20% de harina de pasto durante el primer v
sequndo periodo de crianza respectivamente, aunque con el nivel
del 10% disminuia el consumo de alimento para ganar soélamente
en el sequndo periodo. En pruebas con gallinas de postura,
}onsyus Yy Nikitele ( 1111, noe observaron diferencias
significativas en cuanto a produccién de huevo, peso del huevo
Yy consumo de alimentoe para producir 10 kgs, de hueve en
gallinas que recibleron dietas con 0,10,15 y 30% de harina de
pasto, o 10 y 30% de harina de trébel 6 10 y 30% de harina de
alfalfa. Por su parte Manukyan (175) mostrd,en resultados
aobtenidos con gallinas de postura que recibieron dietas coen
8,11 v 14\ de harina de pasto,que é&stas tuvieron un promedio de
produccidn de huevo mayor y un menor consumo por cada 10 huevos
producidos, que aquellas que recibieron harina de pasto en la
dleta.v Ademds observd que la concentracidén de vitamina A

fué mayor con 11 y 14% de harina de pasto cque con 8%,

4.2.1.1.4 Otras gramineas.

Eshwaraiah y Reddy (75 ) pfepararon 5 dietas para pollos
white Leghorn desde 1 dia hasta las & semanas de edad, a las
que incluyeron 0 y 25% de semilla completa de bamba y otras con
25,50 y 75% de semilla de bamby descascarillada sustituyendo al
matz. En andlisis realizados obtuvieron para la semilla

completa valores de 9.27 de materia seca,?5.4 de ELN, 10.0 de
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PC,11.0 de FC y 3.61% de cenizas totales. E1 promedio de
yanancia de peso de los 5 grupos fueé de 293,280,327,286 y 320
gr. respectivamente. Tamblén observaron que el peso corporal de
los pollos que recibieron 25% de 1a semilla descascarillada era
significativamente mayor que para los otros grupos, excepto
para las aves que recibieron 75\ de la semilla descascarillada;
asi{ mismo no obtuvieron diferencias significativas entre los
tratamientos en cuanto a consumo Yy mortalldad.

Abate y Gomez (1)sustituyeron el malz por el mijo africano
{Eleusine coracanal o pasto elefante(Paunjgetum tvphoidesien
0,20,40 y 60% en dietas para pollos de engorda. Los resultados
mostraron que los pollos alimentados con pasto elefante tenlan
el promedio mis alto de ganancia de peso, y las aves
alimentadas con mijo africanc tuvieron un desarrollo comparabie
a las que recibieron matz. Ademis, estimaron el valor del pasto
elefante, no sdlo como fuente de energfa, sino como fuente de
proteina sefialando que incluyédndolo a 70% sustituye efectiva-

mente parte del suplemento protejco vegetal.

4.2.1.2 Leguminosas.

4.2.1.2.1 Haba (Yicia spp.).

Bezares et al(2l }, estudiaron 1a Vicis fabs L. como
fuente alternativa de protefna en dietas para polles. En su
primera prueba alimentaron a 210 pollos de los 7 a los 28 dias
.de edad con una dieta control a base de 74% de sorgo y 19% de
pasta de soya o con una dieta con 50% sorgo y 43% habas,de las
cuales unas estaban crudas y otras se trataron en autoclave

a una presidn de 1lkg/cm por 15 minutos, sin y con flavomicina

26



20 mg/kg de dieta, Observaron que no habta diferencias
significativas en ganancia entre los grupos, pero la eficiencia
da 1la dietas con habas crudas fué mejorada por la inclusion de
flavomicina. En una segunda prueba, de 14 a 35 dtas, 240 pollos
recibieron dietas con 49% de habas crudas o habas tratadas en
autoclave con ¥ sin virginamicina 10 y 20 mg/kg &6 flavomicina
200 y 400 mg/kg. Los antiblidticos no tuvieron efecto en la
ganancia, ni en la eficiencia alimenticia cuando se aqreqgaron a
las dietas con habas crudas y tratadas, pero la ganancia fue
mayor cuando las habas eran tratadas. En el ultimo experimento,
de 7 a 35 dias de edad. 90 pollos recibieron dietas con 31 y
76% de habas crudas y tratadas en autoclave. HNo observaron
ditferencias entre los pollos que recibjeron 31\ de 1las habas
crudas y tratadas, pero aquellas que recibieron 76% de las
habag tratadas ganaron mas que aquellos que recibieron 76% de
las habas erudas. Por su parte Uzieblo et al ( 217),
alimentaron a pollos de engarda con ¥Yigia faba. Los animales
recibieron dieta iniciadora a partir de 1 dia de edad con
27% de harina de soya, de la cual 5, 10,13.5% o toda era
sustituida con habas; asimismo el alimento finalizador tenia
18.5% de pasta de soya de la que 3.4,6.8,9.25 o tods era
sustituida con habas; cada inclusidn se trabajd con dos grupos
de pollos. El peso a las B semanas de edad fué de, 1390 y 1421gr
con el alimento sin habas y 1359 y 1325; 1317 y 1430; 1387 vy
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 sin

habas y de 2.35 a 2.71 con ellas.
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Oocio et al {203) estudiaron la utilizacion de Ja Vicia
mopanthous, V,sativa y ¥.ervilra en raciones para polloes:
Durante 4 semanas, ¢ grupos de 9 pollos Leghorn de 35 dias. de
edad con un peso promedio {nicial de 350gr. fueron alimentados
con dietas sin y con cada una de las tres especies de Vig¢ia.En
cada caso las leguminosas se incluyeron formando un 34V de 1la
dieta. Al cabo de 4 semanas la ganancia de peso y el consumo de
alimento fueron de 57! y 1614g, 281 y 13119, 355 y 1856g y 338
¥ 12319 respectivamente para cada una de las dietas. Por su
parte Kalaissakis y Papadopoulos (1221 evaluaron un concentrado
proteico hecho a partir de semillas de habas, el cual se
ofrecioé solo, suplementado con metionina o con metionia +
lisina a pollos en crecimiento., La vtilizacion neta de proteina
fué 44.4, 52.0 y 57.2\ respectivamente., Se concluvd que este
concentrado proteico podia sustituir satisfactoriamente & la

pasta de sova en dietas para pollos de engorda.

4.2.1.2.2 Lupino o Altramuz (Lupinus spp,).

vVogt et al (327), estudiaron la harina de altramuz en
raciones para pollos; 1la gual incluyeron de 5 al 30%. Se
adlcioné metionina y lisina para cubrir las deficiencias de
éstos amino acidos en las dietas. Sus resultados mostraron que
la harina de altramuz era bien tolerada sin efecto adversec a
10V por la primera semana, 20% en la sequnda semana, 25\ en 1a
tercera semana y 30% eén la cuarta semana. Por su parte
Hanczakowski et al (1011, estimaron el valor nutritivo de la
proteina de altramuz y el concentrado protelco de hojas,

suplementandolas con Dl-metionina, metionina hidroxyanalago y
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con sulfato de sodio. Obtuvieron un incremento significativo en

el valor Diolegice del altramuz con metionina y metionina

hidroxyan&lago, y no hubo ningan efecto con sulfato de sodio.
Por otra parte Zaviezo y McGinnis (345}, realizaron varlos

andlisis para estimar la composicieén quimica de dos especies de

altramuz: Al us nu Yy Lupinus luteus enteras b4
descascarilladas. Las dietas fueron suplementadas con

metionina, metionina-lisina y Penicillin. Se observé una
mejorfa en el crecimiento y en la eficiencia alimenticia con la
adicion de metionina sblamente, no se obtuve mayor respuesta
con la adicion de lisina ; con la adicion de Penicillin y

met{onina obtuvieron una significativa respuesta al
creclmiento.cukllaume et al { 99ipor su parte estudiaron el
altramuz (fupinug.  albys L.) con énfasis en el papel de los
alcaloides. En 1la prueba 1 elaboraron dietas con 20% de
proteina en la cual 66% de la proteina era aportada por sova o
altramuz. Observaron una ganancia de peso de 20.7 y 18.1 gr.,
un consumo de 1.84 y 1.93 g/g ganado; una energla metabolizable
de 10.29 y 9.59 kg/gr y una digestibilidad de N aparente de
81.6 ¥y 5219\. La segunda prueba fue similar a 1la primera,a
excepcion de que trabajaron con 4 variedades de altramuz que
contenlan de 0.17 3 0.43% de alcaloides. Obtuvieron un buen
crecimi{ento con las 4 variedades, pero 1la ganancia diaria
disminuyé de 18.5 a 16.6 gr. conforme aumencaban los alcaloides
en la harina., En una tercera prueba se elaboraron dietas con
matz y 40% de altramuz dulce y altramuz amargo, soélos o

mezclados 29:75, 50:50 y 75:25. Los resultados mostraron que
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conforme aumentabs la cantidad de altramuz amargo el consumo,
el crecimiento y la effciencia disminuian. Cmiljanic y Bekric
( 50 ) estudiaron la semilla de altramuz como una fuente de
proteina para pollos de engorda. Concluyeron que niveles hasta
del 40% de soya puede ser sustituida por semillas de altramuz
sip ningun efecto adverso en el desarrolle de 1los pollos
mientras que en dietas con una sustitucidOn total de soya por
altramuz, se reducen las ganancias y la eficiencia en 1la
conversion alimenticia. Hernandez (102) gvaluo la respuesta
nutritiva de pollo de engorda a dietas conteniendo semillas
de altramuz ( Lupinug albyg var. Neuland)l. Observd que al
aumentar en proporcidn el sltramuz se afectaba 1a ganancia de
peso y la eficiencia en 1a conversién  alimenticia,
probablemente debido a su disponibilidad de amincacidos y a su
composicidn, pero el altramuz con metionina daba un
desarrollo fgual al de soya, y con niveles altos de energis,
un desarrolle superior. Plech-Schleicher y Jamroz ( 229)
sustituyeron la pasta de soya con semillas de lupino y levadura
en dietas para pollo de engorda. Sus resultados mostraron que
el peso a las 8 semanas fué mayor en pollos alimentados con
raciones donde se sustituyd el 50% 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 sustituida
.eon lupino dnicamente.Asi mismo se observé un consumo
'1lqeramence mayor por parte de los primeros.

Por otra parte Mlodkowski et al (183) evaluaron el wvalor

nutritivo de 2 diferentes variedades de lupinos: Afus y
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Tomik. Trabajaron con 5 grupos de aves, ean los oprimeros 3
grupos se sustituyb 20N de soya y 5\ de grano de malz con las
variedades de altramuz dulce: Afus, Tomik y Mazowieckt
respectivamente; en el cuarto grupo se sustituyd 20N de soya y
20% de granc de maiz con lupino blanco amargo: Wielkopolski. En
sus anAlisis obtuvieron un valor de PC de 39.5 a 41.5% para las
variedades dulces, Yy de 28.0% para la amarga; el indice de
amino acldos escenciales fué: Afus 61.9, Tomik 66.2, Mazowieck
62.3 y wielkopolskl 68.2; asi{i mismo el contenido respectivo de
alcaloides fué 0.112, 0.075, 0,048 y 0.525%v. La ganancia de
pess obtenida durante 7 semanas fué 1618 gr sin lupino y de
1411, 1569, 1525 y 813 gr con Afus, Tomik, Mazowleck vy
Wielkopolski respectivamente c¢on un consumo respectivo de 1.96,
2.04, 1.93, 2.11 y 2.93 kg/kg ganado Heixner et al ( 180}
trabajaron con la especie Lupinug albug en dietas para pollo de
engorda. En 1a prueba 1 la incluyeron en 7.5% en la dieta no
observando ninguin perjuicio en la engorda. En la prueba 2 con
7.5 ¥y 15% observaron que la conversibtn alimenticia fue menos
eficiente que con las dietas sin semilias de altramuz,y con el
15% la ganancia de peso disminuta significativamente, En la
prusba 3 observaron que no sé& afectaba la engorda cuando se
utilizaba 15% de las semillas de altramuz cultivadas con la
aplicacién de fertilizante nitrogenado por difereptes procesos.
Recomiendan wuna cantidad de menos del 10%v en el alimento.

Héllna et al (1871 evaluaron el valor energético del
Lupinug 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 energético y el efecto el tratamiento con
calor (autoclave a 120 C/30 mins.), elaborando dietas con 80%
de un alimento basal y 20% de harina de semfllas nde altramuz.
Las diferencias en la ganancia de peso diar{a, retencion de
energta y N y la effciencia en la utilizacidn de 1a energta
metabolizable fueron 1ligeras con respecto al control. FE)
tratamiento con calor de la harina dié un significativo
desarrollo de los pollos, la energla metabolizable fue de 23129
a 2699 kcals/kg {(en MS), ¥y hube un ligero aumente en 1la
retencién de energia y de N por los pollos. Larbier (147 1},
estimé el wvalor nutritive del Lupipus_albug var, Kalina.
Prepararon dietas con mafz, soya, Sin y con semillas de]l
altramnz dulce sustituyendo la mitad o toda la soya. Una dierta
mas se prepard donde se sustituyd toda la soya con las semillas
de altramuz y se suplementd con 0.04% de L-triptofano, Observe
que 1a incorporacion del 11.5% del altramuz dulce no afectaba
la produccion de huevo, tampoco el consumo ni la ganancia de
peso; con 23% de inclusion resultd en una disminucion en el
consumo, perdida de peso, bajo peso del huevo y una tasa baja
en la postura. También observo que, con la excepcion del bajo
peso del huevo, log valores se mejoraban notablemente con la
adicién de L-triptofano. Por su parte Voqt et al {330 )
evaluaron la harina de 1 u yga desengrasada
parcialmente, con un contentido de 0.30% de alcaloides, en
raciones bara gallinas de postura, Sus resultados mostraron que
al incrementarse el contenido de #sta harina en la racion 10, 8

Y 16%) la tasa de postura, el consumo, Ja eficiencia
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alimenticia y el peso del huevo sa disminuian. En el ‘examen
.organoleptico de los huevos,los de las gallinas que recibieron
un 16% de 1a harina en la racion,se rechazaron debido a su
sabor amargo; con 8% de la harina el umbral de sabor para los

alcaloides no se alcanzé.

4.2.1.2.3 Trébol ( um_s§ ).
Holder vy Burdick {103) no observaron ninguna diferencia
significativa en ganancia de peso, nli en 1la eficiencia

alimenticia en pollos alimentados con tréboles de los géneros

TIritolinm repeng, T. __incavnatum y T.vesjculosum cuando se
{ncluyeron hasta eén un 7.5V en las dietas. Por su parte

Shehata et al (278) prepararon un concentrado proteico de hojas’
de Trifolium alexandrinum que contenia 67.66% de PC,10.26% de
FC, 11.69% de cenizas y 6.77% de grasa cruda. Antes de
ofrecérselo a los pollos, el concentrado fud secado en estufa a
70 € por 24 hrs., o secado al sol por 18 hrs. a 31 C, Se
observd éue la tasa de eticiencia proteica del concentrado
secado al sol fué de 4.09% con suplementacion de metiontna a
0.2%; Y de 3.75% sin la suplementacidn. Les valores
correspondjentes del concentrado secado en la estufa fueron

3.65% y 3.54%7,

4.2.1.2.4 Gandul ( Cajanus cajan ).

Embong y Ravoof ( 73} elaporaron dietas con harina de
hojas de gandul para pollos de engorda. La incluyeron de 7.5 a
30%, observando que niveles arriba del 15% eran toxicos e

inhibtan el crecimiento; ta inclusion de 7.5 y 15% no ctuve
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efecto adverso sobre 1a ganancia de peso ni en la eticiencia
alimenticia. Nambi y Gémez (151) también observaron que
la ganancia de peso no se afectaba a niveles hasta del 154, vy
que a niveles del 20% la ganancia y el consumo disminulan,
Como detectaron la presencia de inhibidores de 1a
tripsina,trataron 1las semillas en autoclave a 121 C con 1.05
kg/cm2 de presidn durante 15 y 30 minutes , y semillas peladas
al vapor durante 30 minutos. Observaron que los polloes que
recibtian 1a3as semjllas tratadas 15 minutos en el Jautoclave,
mostraban un incremento en el crecimiento $5.45% mayor a Jos
controles, sugieriendo que se mejora la utilizacié de las
semillas de gandul con un tratamiento con calor moderada;
asimismo en otra prueba, los pollos alimentados con semillas
tratadas y suplementadas con 0.2% de metionina y 0.1% de
triptofano, mostraban una mejoria en la ganancla de paso, cerca

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

4.2.1.2.% Guar (Cyamopsis tetragonolobs .

Brahama y Siddiqui (30 ) elaboraron dietas para pollos de
engorda, en las cuales la harina tostada de guar sustituia el
25, 50, 75 y 100N de la pasts de cacahuate. Los resultados
mwostraron gque 1a ganancia de peso y la eficiencia en la
conversion alimenticia eran significativamente menores con 100%
de harina de guar, asi mismo observaron gue el rendimiento en
1a canal no diferia significativamente. En otro de sus
experimentos ( 31 ) concluyeron gue la harina tostada de guar
puede sustituir con seguridad 25% de la pasta de cacahuate Yy

que 1a adicion de Dl-metionina mejora las ganancias de peso.
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Mencionan también que la eficiencta de proteina no se atectaba
aun con 50% de la harina de guar y se llegaba a incrementar con
la adictén de Dl-metionina. Por sSu parte Prasad et al (235)
estudiaron la ({nfluencia de 1la harina de guar sobre 1la
utilizacién de la energta en polles de engorda. Para su estudio
prepararon 7 dietas inicladoras Y finalizadoras con
5,7.5,10,12.5,15,17.5 y 20% de harina de guar tostada,
respectivamente, observando ganancias a las 6 semanas de
1.36,1.33,1.26,1.23,1.18,1.06 ¥ 1.15 gr/100 Kcal de consumo de
alimento mientras que para las dietas finalizadoras los valores
correspondientes fueron de 1.04,0,89,1.01,0,96,1.00,0.94 y 0.84
grs/100 Mcal. Asimismo 1los valores de energfa metabolizable
aparente correspondientes para las dietas {niciadoras fueron
3446,3444,3385,3342,3177,3060 y 3266 kcal/kg, y para las dietas
finalizadoras fueron 3143,2987,3199,3208,3140,3176 y 3187

kcal/kg Sagar et al ( 267) realizaron una evaluacion
nutricional en pollos de engorda de 1la harina de guar
procesada.En su primera prueba incluyeron 0, 5, 7.5, 10, 12.5,
15.0, 17.5 y 20% de la harina de guar procesada y 5.0, 7.5y
10% de 1a harina de gquar cruda. A las 9 semanas observaron unas
ganancias de 1695, 1807, 1757, 1809, 1707, 1681, 1653, 1611,
1726, 1704 y 1677 gr respectivamente, con un consumo respectivo
de 4430, 4853, 5222, 5115, 5012, 4906, 5262, 5289, 5314, 5430 y
5493 gr.. En su segunda prueba elaboraron 13 dietas, de las
cuales de la dieta 1 a la 11 eran las mismas que 1las de 1la
prueba 1, vy las 12 y 13 contenfan 12.5 y 15\ de la harina de

guar cruda. Las ganancias respectivas fueron ce 1389, 1396,

a5



1341, 1381, 1235, 1171, 1188, 1156, 1299, 1099, 1132, 999 y 952
g., con un consumo de 3784, 3824, 43115, 4175, 3992, 4333, 4222,
4337, 3936, 3928, 3828, 4208 y 3931 g.Por su parte Nagra et al
({190)obtuvieron ganancias de 611, 572 y 366; 685, 610 y 325;
668,637 y 318; y 648,533 y 319 g. cuando incluian 8, 16 y 32y
de harina de guar tostada y gruesa, tostada ¥ fina, cruda y
gruesa Yy cruda y fina, respectivamente. La ganancia obtenids
por el control fué 597 gr.Los valores correspondientes para
tasa de conversion fueron 2.41, 2.69 ¥ 4,757 2.24, 2,62 Yy 4,68;
2.40, 2.44 y 4.43; y 2.36, 2.45 y 4.84 kg/kg ganado; el control
tuve 2.46. Verms y McNab (321)observaron que polios alimentados
de 0 a 28 dias con dietas con 50 y 100 g/kg de harina de guar
presentaron un 8% y 69% del crecimiesto mostrado por el
control; y los pollos alimentados de 28 a 56 dias con dietas

con 100 y 150 g/kg ganaron un 90 y B6% del peso ganasdo por 10s
controles r.speccivamen:e.nsi'mlsmo observaron que la adicién
de dos preparados enzimsdticos{MKC hemicelulasa y betaganasa M.
incrementaban 1las ganancias de peso de los 28 a los 56 dias de
edad, de las aves alimentadas con preparado enzimatico y harina
de guar a 100 y 150 g/kg.Prasad et all234) trabajlaron con 1a
harina de guar tostada en dietas para gallinas de posturs
itncluyeron en 5,10,15 y 200 la harina de guar tostada y en b,
7.7, 10 y 12.5% 1a harina de guar cruda.Sus resultados
mestraror que el peso del huevo,el indice de Yema y el qQrueso

del cascaren no se afectaban con los tratamjentos,

4.2,1.2.6 Cnhicharo, pea (Plsum sativum).

Vogt et al (326) no observaron efecto adversc sobre el
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crecimiento y 1la eficiencia en la conversién alimenticia en
pollos cuando ersn alimentados con dietas con 5 a 35% de harina
de chicharo sustituyendo al maiz y a la soya.

Por su parte Hanczakowski et al (100} estudiaron nuevas
variedades de chicharo como fuente de proteinas, las incluyeron
de 35 a 51.7% en dietas inliciadoras y de 23.4 a 34.5% en dietas
finalizadoras; obtuvieron una ganancia de peso durante 7
semanas de 1239 a 1414 gr. c¢on un consume de 2.38 a 2,43 kg/kg
ganado; los controles obtuvieron unos valores de 1263 q y 2.4
kg respectivamente. Richter ( 256) en su estudio con el
chicharo ( P. _gativuym var.Nadia) en gallinas de posturs,
observd que el consumo de alimento, 1la postura, el peso del
huevo, la dureza del cascardn, el peso corporal, la mortalidad,
el contenido de hemoglobina y los valores del hematocrito no se
afectaban cuando se inclufa en 10,20 y 30% junto con adicién
de metionina de 6.1 a 6.7 g/kg. También observd que al aumentar
las proporciones de chicharo ean la dieta, el consumo diario por
gallina, los requerimientos de energia y meticnina v el peso
del huevo disminutan y los requerimientos de lisina aumentaban;
concluyendos que el chichar», puede incluirse en 308 en dietac
para ponedoras sin afectar el desarrollo. Davison (60 ) estims
el valor nutritivo del _P,gat{vum var. Maro en una dieta a base
de avena para gallinas de postura. Obtuvo un promedio diario de
produccisn Je huevo de 27.3 g comparado con 50.5 g obtenido por
el control. Al adicionarle metionina 0.2v a la dieta con
chichare crude se iIncrementd la produccidn a 41.2 g. Con

irradiacior infraroja al chicharo crudo se obtuvo un valor de
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39.7 g ¥y 8l suplementarle metionina de 49.3 g. Gruhn y Valdivie
{ 98 ) estudiaron la digestibilidad de los nutrientes crudos en
el chicharo en gallinas de postura. Incluyeron 1a harina en 0,
29, 40 y 60% de ls racién a expensas del trigo y soya. En
analisis obtuvieron unos valores para los chichares de 1956g de
PC, 13.1q de lisina, 9.5g de treonina, 22.3g de arginins, 2.8Bg
de metionina y 2.4 de cistins f{por Xkg). La digestibilidagd
aparente de la harina fué de 71.5% de materis organica, 87.7 de
PC, 86.8 de grasa cruda y 66.3% de carbohidratos crudos y 66.9%

de mataria seca.

4.2.1.,2.7 Frijoles { Phaseqlus spp. '}

Reddy et al (250} estudjaron el valor nutritivo de varias
lineas y cultivos de frijoles pars pollo de engorda. Sus
resultados mostraron que los frijoles pintos daban un melor
crecimiento que el frijol rojo mexicano y que el rosa kidney y
de éstas, las lineas 6R-113 y 6R-476 fueron mejores que casi
todag las lineas del mismo tipo.Las variedades Sanilac y Aurosa
fueron lo mejor del frijol blanco kidney y la linea 7-SR  fué
similarmente pars los frijoles rosa kidney. Creswell | 53 1
realizd una evaluacten nutricional de frijoles del génerg
Phaseolus aureus en pollos javenes, Obtuvo una ganancia de peso
Yy conversion alimenticia similares a los polles controles
cuando se inclulan a las dietas frijoies crudos y cocidos a
niveles hasta del 20 o 40\ con s adicidn de aceite, metionina
y lisina.

Per su parte Chakraborty y Mandal (46 } wutilizaron 1la.

semilla de Phaseo)us calcaratug Roxb en raciones para. pallos,
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las {ncluyeron en 5 y 7% sustituvendo al maiz; no ohteniendo
‘diferencias significativas en ganancia de peso y eficiencia en
la conversidtn alimenticia entre los grupos. En sus analisis
obtuvieron unos valores de 24.8 de PC, 0.86 de EE, 5.49 de FC,
63.1 de ELN, 5.70 de total de cenizas, 0.75 de Ca y 0.18% de P.
Pailhe et al (210) no obtuvieron diferencias significativas en
produccién de huevo, consumo, peso final de las gallinas y en
el color de las yemas, entre gallinas alimentadas con proteina
de a s A aris a una inclusion de 5 Y 12%.
Smith et al (288) realizaron una investiqgacion con el fin de
remover los inhibidores de la tripsina y reducir el contenido
oleoso del TPT-1, variedad del frijol alado o volador
(Pgophacarpus _tetragonpolobugl. Opservaron que auncue los
inhibideres de tripsina estaban presentes en un nivel
confiable, el contenido oleoso sobrante estaba 3alto y la
mortalidad de los pollos era alta (14%) sugiriendo que los
frijoles no se habtan detoxificado efectivamente. Sin embargo,
los frijoles fueron bien aceptados por los pollos y su proteina
era blen wutilizada. Concluveron que éstos frijoles pueden
sustituir efectivamente a la soya y a la pasta de cacahuate,
pero falta de estudiar algon metodo que reduzca e! contenido
oleoso y los factores toxicos. Por su parte Lumen et al (168)

estudiaron los efectos de la harina de frijol alado
(Pson: aArpu Letra tgbug) en el desarrollo de pollas de
engorda. En su primera prueba se incluyo en 0, 19, 44, 74 y 95%
{en base a la proteina) sustituyendo a la soya, no observando

ninguna diferencia estadistica entre los tratamientos con
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respecto a energifa metabolizable, retencidn de N y en el
desarrollo de los pollos,; aunque se vid un efecto adverso al
incluirse en 95%. Para confirmar sus resultados, realizaron una
segunda prueba, obteniendo wuna disminucidtn en la energla
metabolizable y dando un pobre desarrollo cuando se incluta en
75 ¥y 100%n. Asimismo observaron que los polias gue hablan
recibido dietas con frijoles alados ganaban 14N menos de peso Yy
1a conversion alimenticia fue 22% mas pobre comparada con el
control. Indicaron que 1la c8scara de frijol alade podria
producir wuna disminucion en 1a energia metabolizable que
provocaria una respuesta mis pobre de los polios. D'Mello et
al ( 56 ) determinaron el contenido nutritivo y  energia
metabolizable aparente del trijol alado LPgophocarpus
fetragonglobus) en pollos jbvenes. Sus resultados mostraron una
severa reduccion en el desarrollo y en la eficiencia de
retencion de N, al incluir niveles superiores de 400 g/kg de
semillas de frijol alado, crudas con Qrasa en dietas
semipurificadas. El tratamiento con calor de los trijoles
alados invirtieron completamente las depresiones en el
crecimiento ¥ la eficiencia de la utilizacion alimenticia. Con
respecto a3 la energfa metabolizable aparenta obtuvieron unos
valores de 2.5 a 5.8 MJ/kqg para los frijoles alados crudos; de
3.4 a 5.9 MJ/kg cuando se corrigieron los valores de N, Los
valores para los frijoles alados tratados con calor fueron de
11.9 a 12.1 MJ/kq ¥y con N corregido 11.6 a 12.0 MJI/kg.Esto
sugiere que el tratamiento con calor a los frijoles alados

puede ser conveniente para sy incorporacion a Jas dietas,
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All y Motagallly ( 6 ) utilizaron harina de hojas de frijol
trepador en raciones para pollos. Para su estudio prepararon
una harina de baja calidad con plantas que fueron desechadas,
de las cuales, lag hojas de la parte inferilor tenian disminufda
la cantidad de clorofila y las hojas de la parte superior no
tenfan clorofila; también se preparé otra harina con hoejas
normales sobrantes de la cosecha de frijol para consumo humann,
En el anldlisi{s bromatolégico obtuvieron unos valores para la
harina de baja calidad y para la harina de hojas normales de
7.79 y 18.4 de PC, 3.53 y 1.51 de grasa cruda, 14.8 y 21.4 de
FC, 10,0 y 12,9 de cenizas, 2.33 y 1.2%9 de Ca, 0,21 y 0.24 dn P
v 12.9 y 10.7 de humedad respectivamente. Posteriormente
realizaron 2 pruebas con pollos ¢ea 1 dia de edad. En la primera
prueba wutilizaron la harina de baja calidad a una inclusién de
6 Yy 9% en las dietas de prueba,y una con 6% de harina de
alfalfa como testigo; obtuvieron un promedio de peso corporal a
13 10 semana de 810, 690 y 7159 respectivamente, €on un consumo
de 2.91, 3.4t y 3.57 g/qg ganado., En una segunda prueba
utilizaron 1la harina de hojas normales con iguales niveles de
inclusion a 1la prueba 1,y con la misma dieta testigo,
obteniendo un promedio de peso corporal de 870, 889 y B84 g,
con un consumo de 3,26, 3.27 ¥y 3.34 g/9 ganado,

respectivamente.

4,2.1.2.8 Habuso, wild genna ( Cagsgia tgra )
Pandit et al {215) evaluaron las semillas de C.tora en
Vpollos en crecimiento. Elaboraron 3 dietas, la primera sirvio

de control y la 2 y 3 tentan 10V de las semillas; las de ta
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dieta 2 habian sidc hervidas por 30 mtnu:os; secadas y molidas.
La ganancia respectiva de las aves fue¢ 1053, 1071 y 968 g9 con
un  consumo de 2641, 2582 y 2397 g. Por su parte Chand ¥y
Katoch (47 ) realizaron una evaluacién bioldgica de la harina
de semillas de Cassia | Cassia tora y Cagsia__floribunda!
tratadas quimicamente con 0.1 N de NaOH, no obteniendo ningun
efecto sianificativo en la ganancis de peso y en el metabolismo

de N, Ca y P, cuando se incluian en 5 y 10%,

4.2.1.2.,9 Otras leguminosas.

D'Mello et al (57 ) estudfaron el valor nutritivo rie los
frijoles de Ganavalia_gngiformig tratados en autoclave, a una
inclus{dn ae 140 y 280 g/kqg de dieta semipuriticada, ohservando
una reduccidn en la tass de crecimtento, eonsumo de MS, la
eficiencia alimenticia y en la ut{lizacidon de N. Se ohtuve un
pequefio {ncremento en el crecimiento y .en e! consumo de MS y
una afectacidn en la eficiencia en la utilizacion ae N, con
dietas con 280 g/kg de los frijoles suplementados con arginina.
Obtuvieron valores mayores de energla metabolizable aparente Vy
energia metabolizable aparente con N corregido de 11.8 y 12.0
MJ/kg MS, cuande remojaban los frijoles con agua durante 20
hrs. a 40 C, luego se picaban y se metian al autoclave por 1
hora para posteriormente secarlos.

Ranaweera et al (243) estimaron el valor alimenticio de la
harina de hojas de Gliricidia magulats, obteniendo unos valores

.al exdmen bromateldgico ae 20,2% de PC, 3.9%v de EE, 13.0%v de FC
y 10.8\ de cenlizas, ademis fue rica en llslna-y deficiente en
metionina, En su evaluacidn con los polles Cornish + whl:elRock
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incluyeron la harina en 0, 5, 10 y 15% sustituyendo a la pasta
de coco. A lag 9 semanas observaron gue con el incremento de la
harina en 1la racién, el consumo ¥ 1la qanancia de peso
disminufan progresivamente, se pensd que es debido a su baja
palatabilidad y a la presencia de factores toxicos en ella.
Sunder et al (299} estudtaron la eficiencia comparativa de
la alfalfa y el siratro (Magropt{lium atropurupeum) en raciones
para ponedoras. Durante 6 pertodos de postura de 28 dias cada
Uno, A& 126 pollonas inicialmente de 22 semanas de edad, se les
ofrecio dieta a base de maiz amarillo, bpulido de arroz, Dpasta
de cacahuate, salvado de trigo y harina de pescado, =sIn
suplementos, o con harina de alfalfa a 2,4 ¥y 6% o stratro a
2, 4 y 6% sustituyendo, algo de 1los otros constituyentes
dietarios. La produccién de huevo al dia por gallina, de los 7
grupos mencionados fue de 67.7, 63.0, 68.2, 64.0, 67.6, 61.0 ¥
61.0 respectivamente. EIl consumo fue L1.78, 1.87, 1.73, 1.71,
1.70, 1.95, 1.71 kg / 12 huevos. El peso del huevo fué 49.1,
48.9, 50.2, 49.3, 49.4, 50.8 y 50.0 g. Leos  valores de
plgmentacion de la yema fueron de 2.33, 2.52, 3.22, 3.06, 2.50,
3.67 y 4.11, Se sugirio que hay una toxina en la harina de

siratro.

4.2.1.3 Otras plantas forrajeras.
4.2.1.3.1 Melia azadfraghta.
Sadagopan et al (266) estudiaron en valor alimenticio de

1a harina de la semilla de Melia azagdirachta para pollos
inictadores White Leghern. Eiaboraron dietas con 2.5, 5.0, 7.5,

10.0 ¥y 20.0%v de la harina sustituyendo parte o toda la pasta de
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cacahuate. A los 40 dlas de edad los pollosgs que recibieron la
harina de Malja azadirachta tuvieron menores ganancias de peso
y eticiencia en la conversidn alimenticia que el contrel
con 20% las diferencias fueron significativas. cConcluyeron que
1a harina de Melias azadirachta no es un ingrediente conveniente
para su uso en dietas para pollos, ya que ademas se observaron
efectos adversos de moderados » severos en rifion, higade, bazo,

intestino y en corazén.

4.2.1.3.2 Guizotia abyssinica.

Ramakrishnan et al (238) estudiaron el valor nutritivo del
niger (Guizoria abyssinica, Cass), mostrando en sus resultados
que 1la ganancia de peso y la eficiencia en 1la conversion
alimenticia eran signifivativamente menores cuando se incluia
en 15% en las dietas. En otro estudio con 1a pasta de niger,
Hohan et al (184} obtuvieron unas ganancias de 820, 821, 791,
793 y 734 g., cuando la inclufan en 0, ¥, 16, 24 y 32% en la
dieta para pollos de engorda. Asi mismo 1a relacion alimento-
ganancia fué 2,22, 2.20, 2.35, 2.41 y 2.45 respectivamente,
sugiriendo que niveles hasta del 16% de la pasta de niger

podian ser incluidos en la dieta.

4.2.1.3.3 Achiote, achote (Bixa qrellans)

Reggianini et al (2521 evaluaron el Annato Ipigmento
extraldo de 1a fruta deBix3d orejilana), como una fuente de
pigmento para pollos. Observaron que el desarrollo de las aves
no fue afectado por el annato, pero in¢rements

significativamente la pigmentacion de la yema y 1a piel. La
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intensidad se incrementaba con 1a dosls, pero no
proporcionalmente, por 10 que dosis pequeNas son recomendables

para sy uso.

4.2.1.3.4 Bledo, alegris (Amaranthus sp.!)

Waldroup et 3} (331) escudiaron 1la utilizacion del grano
de amaranto de 2 waspecies: Amaranthus cruentus ¥ A
hypachondriacuyes en dietas para polle da engorda. Incluyeron
cada semilla en 1la dieta a 20 y 40\ en forma cruda y obras
tratadas en autoclave. Obtuvieron que las ganancias de peso no
difertan muchoe entre los polles controles y aquellos que
recibieron 20% del amarante tante crudo como tratado; el
cansumo  se redujo ligeramente con 20% de inclusisn, mientras
que can 40% del amaranto, las ganancias de peso y el consumo
de alimento se reducian considerablemente; &sta reducclon fue

mas severa con A hvpochopdriacus y fué contrarrestada por el

tratamiento con autoclave.

4.2.1.4 Frutas y hortalizas.

4.2.1.4.1 Mandarina

Jung y Choe (119} realizaron estudios sobre la utilizacion
de la mandarins (gQitrus uypshiy Marc}) pelada, camo suplemento
pigmentante para pollos; se'slan gue hasta el 50% del contenido
fnictal de X¥antofilas {397 mgs/kg) se plerden con el secado, Y

ésto puede prevenirse por un tratamiento con ethoxyquin.

4.2.1.4.2 Okra (Abeimoschys esculentug L. Moenchi
Virk et al (325) prepararon 3 dietas que contenfan matz

40,33 y 40; trigo 16.5, 16.5 ¥y 8.5; harina desengrasada. e
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cacahuate 33, 30 y 31; harina de pescado 8, B y 8; semilla de
okra 0, 10 ¥ 10A con i{gual cantidad de mezcla mineral 2, y NaCl
0.5%. La ganancia de peso de las 2 a las 6 semanas de edad fue
de 994.0, 947.5 y 920.0 g. respectivamente; con un consumo

respective de .15, 2.28 y 2.37 kg alimentaskg ganado.

4.2.1.4.3 Pldtano, banano { Musa op

Llamas et al (169) estudiaron el valor nutritivo de la
har{na de banano ( Musa sapfentym ) verde con cascara, en la
alimentacitn del pollo de engorda. En Ssu primera prueba
ofrecieron dietas con &sta harina en una inclusion de 10, 20 ¥
308 sustituyendo al sorgo y no observaron efacto alguno en 1la
ganancia de pesa; asimtsmo se pudo observar que l1a efirciencia
en 1la conversidn altmenticta fue significativamente mayor con
30% de la harfna. En oLra pruepa obtuvieron unos valores de
energia metabolizable de 1527 Yy 1658 kcal/kg para la harina de
platano secade 2 60 C y 80 C reapectivamente., SeRalan gue 1la
mezcla de harina de placano vy pulido de arroz tuve una energia
metapolizable significativamente mayor y di6 ganancias de peso
mayores. Par su parte Liao y Hsu 1153) concluyeron que el
platano ptcado dado 3 6% del total de la dieta en pollos de
engorda, puede ser utilizado sin tener efecto adverso sobre la
ganancila de peso, eficiencia en la conversion alimenticia y en

la calidad de la canal.

4.2.1,5 Ratlces y tuberculos.
4.2,1.5.1 Yuca, cassava, huacamote, manthot (Maphiot

esgulenta 1,
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Rao et al (244) elaboraron dietas para pollos de engorda a
base de malz, pasta de cacahuate, salvado de trigo y harina de
pescado, simn y con 3, 6, 9 y 12% de harina de hnja de yuca
(Manihot vrilissima ), la cual tenta 7.489 de humedad, 7.11 de
PC, 6.40 de EE, 32.00 de FC, 10.23 de cenizas y 136.37v de EIN,
A las 9 semanas observaron una ganancia promedio de peso de
1540, 1739, 153%, 153% y 1505 g., con un consumeo de 2.h4, 2.60,
2.69, 2.72 y 2.96 kg/kg ganado respectivamente. Wyllie vy
Chamanga (336) realizaron 2 experimentos utilizande la harina
de hojas de yuca en dietas pars pollo de engorda. En el primer
experimente, una harina hecha a de peciolos disminuyeron el
desarrollo en 108 pollos cuando sustituia a8 la harinolina;
hasta 1las 8 semanas de edad, 1las gananclas de peso fueron de
1251, 1360, 1332 y 1238 g. con dietas con 0, 5, 10 y 15%
respectivamente. El c¢recimiento mejord cuando se incluyeron las
puntas de hojas de yuca secas en 10%, dando una ganancia de
1407 g hasta las B semanas. En otro experimento el desarrolla
se reduje con 7.5 y 15% de una harina de alta calidad de
follaje cuapdo se sustitufa por una mezcla de pasta de girasol
Yy ajonjoll; la adicidn del sulfato de Na a la dieta con 15% de
la harina mejoré el desarrollo, pero la adicidén de la metionina
no 10 mejord. Por su parte Adeyanju et al ( 3 | elaboraron
dietas con 50\ de harina de yuca fermentada ¢ no fermentada,
pasta de cacahuate, harina de pescada, vitaminas, minerales sin
y con 2, 4 vy 6% de aceite de palma roja. Sus resultados
indicaron que durante 6 semanas la yuca fermentada no tuvo

efecto sobre la tasa de crecimiento, pero disminuyo la

a7



mortalidad de 24 s 1%% y mejord la utilizacion de alimento.
También observaron que 1os pollios que racidbieron la harina de
yuca fermentada tenls menos grasa andominal gque aquellos que

recibieron harina ne fermentada.

4.2.1.5.2 Camote ! omoe ataras V.

Job et al {114) sustituyeron el malz con camote en dietas
para polios en una {nclusgidén de 0, 114.8, 239.6 y 3284.3 grikg,
observando que ninguno de los pasos, consumos, eficiencia en la
conversion alimenticia, retencidn de N, mortalidad nt pesos
relativos de algunas partes d:l cuerpo se afectaban
signifivativamente con 1a dieta. Observaron tamblén gque 1la
grasa ean el higado, molleja, corazdn, pulmén ¥ pechuga
disminutan con el incremento del camote en la dieta. Por su
parte Garpaclo et al (91 ) evaluaron la harina de camote y yuca
como fuentes de energla para polleo de engorda. Incluyeron )a
harina de camote en las dtetas a razdon de 50, &0, 237.5, 37.5,
25 y 25% donde a las dletas 2, 4 y & se les adiciond 0.1V de
lisina y metionina. A las 6 semanas observaron un peso corporal
respectivo de 653, 667, 702, 718, 738 y 810 g, con un consumo
de 1955, 1937, 2016, 2017, 1966 y 2141 g.

Por su parte Lee {(151) al cobservar los resultados de
pruebas con pollos Leghorn, pollonas y gallinas de postura que
recibieron dietas a base de maiz, concluye gue 1a prote{na
mayor de 1a harina de camote no debe incluirse en mas del 10n
de 13 racion, En otro de sug estudios, e) mismo Lee 1150
determind el valor nutritivo de 13 prateina de las tiras de

camote como un ingrediente pars dietas de pollos de engorda.
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.
8ug resultados mogtraron que pollos alimentados con 20% de la
proteina tuvieron ganancias de pesSo, eficiencia en la
conversidon alimenticia y calidad de la canal similares a los
pollos alimantados con una dieta control a base de granos de

mafz.

4.2.1.5.3 Papa, patata ( Solanym_ tybecrosum J.

Krogdahl (142 ) al estudiar el uso de productos de papa
secos en pollos, menciona que cuande las papas se calientan,
ocurre una reduccidén de carbohidratos por una reaccidn de
acidos lipbres, haciendolas no disponibles éara los polilos. Sin
embargo, el calentamlento es necesario para hacer al almidon
digestible y para inactivar los Inhibideres de proteinasas.
Menciona también que las papas cocidas, Y ensiladas o secadas,
pueden sustituir cereales en las dietas, asimismo menciona qgue
las papas enteras son ricas en FEM y tienen una alta
digestiblilidad de aminoacidos. Los productos de papa seca son
menos aceptados por los pollos y la disminucion en el consume
provoca baja en el crecimiento.

Koreleski et al (139) elaboraron un preparado proteico de
papa. En andlisis realizados obtuvieron unos valores de 72.9 de
PC, 71.6 de proteina verdadera, 1.4% de EE, 1.9 de FC, 3.42% de
cenizas y 10.16% de ELN, El aminoacido limitante fue 1la

metionina,

4.2.1.5.4 Otros.
Campero et al (41 ) estimaron el efecto de la sustitucién

parcial de matz por harinas de Dioscore3 alarta v D.esculenta en
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raciones para gallinas. En el experimento elaboraron dietas s
base de harina de pescado y melaza, en las cuales el maiz fue
sustituido por 0, 17.5 y 35% de harina de ajar Y
D.esculents. Observaron que el consumo en MS aumentd con el
incremento en la cantidad de D.alata en la dieta. Asimismo
observaron que la ganancia de peso y la frecuencia ce postura
no se afectaba con los tratamientos, pero D,213ta aumentd un
35y el consumo de alimento por q de huevo. Concluven
mencionando que los pollos gque recibieron D,slata tenlan mayor
consumo en MS y mayor frecuencia de postura. La dieta con 35%
de D.esculenta tuvo por su parte un efeCto téxico an algunas
pollos.

Murillo et al (188), estimando el valor nutritivo de la
malanga (Colocasia escyleptal)l en pollos, encontraran que el
consumo de alimento disminuia stlamente con dietas que
contentan 60% de la harina, al igual que disminuia la ganancia
de peso en pollos con dietas conteniendo 30, 45 y 60% ge la’
harina; y con 15% la ganancla fué similar a los valores de la
dieta base.La eficiencia alimenticia mostrd 1a misma tendencla.

Yeong y Syed All (337) prepararon dietas con 50% de matz y
con 15, 30, 40 y 50% de sago (Maranta arudinaceal para gallinas
ponedoras White Leghorn x New Hampshire. Sus resultados
mostraron que el sago reducia la produccion diaria de huevo por
gallina; asimismo observaron que no habta diferencias entre las
dietas en lo que respecta al peso del huevo. Sefialan que
niveles de hasta 30% de sago pueden sustituir al matz en las

dietas para gallinas de postura.
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4.2.1.6 Semillas y tortas oleaginosas.

4.2.1.6.1 Sal ( Sherea robusta .

Zombade et al (348) estudiando el valor nutritive de
ghores robuskta para polles en crecimienteo, obtuvieron valores
de 9.8 de PC, 2.2 de EE, 4.5 de carbohidratos disponibles y
11.7% de taninos, asi como tamblén unos valores de energia
metabolizable de 7.1 MJI/Kg a una inclusion de 150g/kg de 1la
dieta. Con 200 g/kg la EM dietaria, la digestion y la retencion
de la protetna dietaria, disminuyeron; a mas de 50g/kg de 1a
dieta resultd en una tasa pobre de crecimiento y de conversion
alimenticia. Mohapatra y Panda (185} estudiaron 1los
efectes de consumir las semillas y pasta de usta en
pollos. Elaboraron dietas en las que incluyeron 45% de las
semillas descascarilladas y 45, 22.5, 11.25 y 3% de pasta de
S.robusta . A las 4 semanas observaron que el peso corporal y
la eficliencia en 1la conversidn alimenticia de las aves que
recibleron 1las semillas y todas las cantidades de pasta
fexcapto el 3% fueron significativamente menores que los
grupos controles. Obtuvieron una mortalidad de 77.5% con 45% de
las semillas, 61.6% con 45% de la pasta y 2.5, 1.6 y 1.6% con
las cantidades mias bajas. Asimismo observaron que la cantidad
de hemoglobina, cuenta roja Yy cuenta blanca eran
significativamente menores en todos los grupos que recibtan las
semillag y la pasta de $S.robusta. Por 84 parte Ramchandra ¢

‘ Agarwala {(239) al estudiar el efecto de sustituir el matz con
pasta de semillas de S, rohbygta desengrasadas, concluyeron que

no habia diferencias significativas en los valores obtenidos en
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cuanto a la ganancia de peso, consumo de alimento y el
rendimiento de la canal, cuando la semillas de Shorea robusta
se inclufa en 3.5 y 7% sustituyendo algo de mafz. Malhotra
et al (171) estimaron la energia metabolizable y 1a utilizacion
de la harina de semillas de J,robusta desengrasadas y con
diferentes tratamientos. La primera harina no se tratd; la
segunda la trataron con Hidroxido de Ca, 1la tercera con agua
caliente e Hidroxido de Ca ; 1la cuarta con agua caliente,
metancl extraido e Hidroxido de Ca y una quinta tratada con
metanol extraldo e Hidroxido de Ca. Se i{ncluyeron en las dietas
a 25% en el experimento 1 y a 50% en el experimento 2 a
expensas de una mezcla de cereales.En el experimente 1, se
ofrecieron 6 dietas & 3 grupos de pollos White Leghorn de los
S dias a los 26 dias de edad. Las aves ganaron %0, 122, 120,
122 y 123g con las dietas que contenlan las harinas 1 al §

respectivamente, Yy 168 g para la dieta control. El consumo
correspondiente fué 286, 335, 347, 346, 2373 y 326 gq. FEn el
experimento 2 se ofrecieron las dietas 1,3,4 y 5 a3 pollos White
Leghorn con una edad entre 1 y 4 semanas; las aves tuvieron una
ganancia de 59.4, 93.8, 97.2 y 78.5 y 166.3 g el control, con

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

4.2.1.6.2 Calabaza { Cucurbita sp, )

Perez~Buriel y Faria {(221) estudiaron el uso de la bharina
de calabaza ( Cugurbita maxi{ma L.} en dietas para ponedoras, no
obteniendo ninguna diferencia significativa entre los grupos en
cuanto a produccién de huevo, consumo de alimento y peso del

huevo, cuando se {ncluian en 0, 2, 4, 6, 8 y 10\. En otro
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estudio Daghir et a) (59 ) determinaron el valar nutritive ¥
detoxificacion de 1la harina de calabaza bafalo ( Gugurbisa
foetidissima J, resultando en alrededor de un 30% menor en
cuanto & su valor nutritive an refacién a la seya cuando
contribufa en 50% de la protelna dietaria. Observaron a su vez
que humedeciepdo la harina con agua a temperatura amhiente o 37
C aumentaba su valor nutritivo, pero la suplementacibdn con
tisina, treonina y leucina no tenta ningun efecto benéfico.
Obtuviaron comoe signos de voxicidad: sintomas nerviosns,
posiciones anormales de la rodilla; dedos torctdos y perosis; y
al examen postmortem, se observd una enteritis como la lesion
ma prominente. £n otro estudio,el mtamo Daghir con Zaatar! [58)
evaluaron 1a calidad de la protaeina de la g, foeridissima

para polles en crecimiento. Observaron que la pasta de calabaza
daba ganancias menares que la pasta de soya, cuando se inclura
en un 20N reemplazando alrededor de la mitad de la pasta de
soya. Con la extraccidn con acetons de la pasta, se producta un
ligero incremento en el crecimiento ¥y en el consumo. Asimismo
obtuvieron un contenido de saponinas mencr que el de la pasta
de soya, a la vez gue mostraron que las saponinas no son el
principal factor antinutricio de esta pasta. También mostraron
que cuando la lisina, treonina y métionina eran suplementadas
separadamente o c¢ombinadas en las dietas con la pasta de
calabsza, 13 treonina y metionina eran limitantes, psro no la

lisina.

4.2.1.5.3 Caucho, hule ( Havea prasiljensis 3.

Yeong y Hayed All (338} observaron gue niveles hasta del
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30%, disminutan significativamente 1a ganancia de peso y 1la
eficiencia alimenticia en pollos de engorda. En otra pruebs
observaron G;a ganancia de peso y una eficiencia alimenticis
similares entre 1los pollos que recibian 45v de 1la bharina
suplementada con lisina-metionina y los controles. En sus
estudios con gallinas ponedorss (339) no obtuvieron ninguna
diferencia significativa entre las dietas con 10, 20 y 303 de
la harina de cauche. Los resultados mas pobres los obtuvieron
con la 1inclusibtn de 40 y 50% aunque 1la calidad del huevo fue
superior con las inclusiones elevadas. Por su parte Panan et
al (214 ) también en su investigacion con gallinas ponedoras,
obtuvieron valores de la pasta de caucho de 93.9 de MS, 26.6 de
PC, 3.8 de ¥P¥C, 17.6 de EE, 45.E'de EfN, 6.50 de cenizas
totales, O0.35 de Ca y 0.62% de P. Al 1incluirse en 0, 10, 15 ¥y
20% se obtuvo un promedio de produccidn huevosgallinarsdia de
72.88, 72.32, 69.68 v 58.33%; el consumo diario fue
132,132,111,105g ; &l peso promedio del hueve fué 49.H4, 46.53,
46.45, 45.83g respectivamente. También observaron que las
diferencias entre 1los grupos en eficiencia en la conversian
alimenticia, peso final, % de albumina y % de yema, no fueron
significativas. En su primer trabajo Narahari et al ( 193
estudiaron la utilizacion de la pasta de hule en dietas para
pollos incladores, obteniendo una ganancia de peso mayor en
-pollos que reciblieron una suplementacidn con amincdcidos en las
dietas {ndependientemente de la canticad de pasta {5, 110 y
15%). En su segundo trabajo (194) indicaron que la pasta de

hule puede ser incorporada en el alimento en un 15% sin atectar
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la tasa de crecimiento , eficiencia alimenticia y la madurez
sexusal de bcllonas. En su 0ltimo trabaje (195) seflalan que al
incluir 1la pasta de hule a 5, 10y 15% en dietas para
reproductoras, la ganancia de peso, la eficiencia alimenticia,
la edad a la madurez sexual, 1los porcentajes de produccidn de
huevo por gallina por dia y los costos por 12 huevos producidos
no se afectaban. También observaron que el peso del huevo Yy el
% de incubabilidad fueron menores con 10 y 15% que con 5%,
Recomiendan el uso de la pasta de hule con seguridad hasta en

un S%.

4.2.1.6.4 Otras.

Raj) y Kadirvel (227) elaboraron dietas con 0, 10, 20 y 40%
de pasta de marafién { Apacardjym occidentsle ) para pollos
iniciadores, obteniendo ganancias de 169.8, 175.5, 190.3 y
124.9 g respectivamente, con consumos de 443, 455, 439 y 422
gsave, Fn el andlisis bromatoldgico obtuvieron valores de
37.8 de proteina, 15.5 de grasa, 6.8 de cenizas, 3.0% de fibra
cruda y 3.47 kcal/q de energla metabolizable para la pasta.

Petrov Yy Shabanov (224) prepararon dietas paru' gallinas
ponedoras a base de malz con 16% de PC y con 0, 5.4 y 8.0% de
semillas de tabaco { bacum ),sustituyendo levadura
de forraje, harina de carne, harina de girasol, harina de soya
Yy otros concentrades dietarios. Observaron que en los grupos
que reacibieron harina de semilla de tabaco, la produccion de
huevo y la calidad de los huevos a incubar tendta a aumentar,
en tanto que el consumo de alimento unitarioc por huevo y en

cantidad de ellos disminuian comparado con el control. Los
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huevos ¥ la carne no contenfan nicotina.

Akkilic et al ( 4 ) evaluaron la harina de avellana como
un  sustituto para la harina de soya en dietas para pollos de
engorda de 1 dia de edad. Elaboraron dietas incluyendola en 0,
S5, 10 y 15% sustituyendo a la soya. El contenido de PC (%) y de
EM (kcal’/kg) de los 4 grupos fueron 21,94, 2907; 22.49, 2955;
22.41, 2940; y 22.32, 2925, respectivamente. A las 8 semanas de
edad observaron un peso cerporal de 1888, 1837, 1717 y 1415 ¢
c¢on un consumo de 2.38, '2.57, 2.37 y 2.32 kg/kg ganado.
Concluyeron que la harina de avellana podia usarse hasta en un

5% como sustituto de la harina de soya.

4.2.2. ACTIVIDADES FORESTALES.

Kang et al (124) prepararon dietas para gallinas Shaver
Starbro y para gallinas de postura Hisex con 0, 1, 3y 6% de
polen cde pino secado al sol, obteniendo un promedio de peso del
huevo de 56.0, 58.4, 60.3 y 61.0 g respactivamente.

Por su parte Zheng et al (347) estimaron la digestibilidad
de las semillas del arbol Rhug yernigifiua , que contenla 30.4%v
de grasa cruda, 28.6% de fibra cruda, 25.8% de ELN y 2.5% de
ceniza cruda. En una prueba con 6 pollos Leghorn recibileron una
dieta basal de maiz, salvado, harina de colza; harina de
pescado y hojas del arbol Saphorq japoni¢s conteniendo 16.2% de
PC, y una dieta en la cual 20\ de la dieta basal fué sustftuida
con semillas del 4rbol Rhus vernjcifluas conteniendo 18.H%v de
proteina cruda. La digestibilidad de las semillas de Rhus

e 1fl fue de 48.6\ para materia seca, 6&9.4% para PC,

91.1v para grasa cruda, 13.5% para FC, 33.2% para ELN y 1la
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energta metabolizable fué de 323 kcal/kg. Concluyeron que las
semillas del Arbol Rhyg verpnicifluya son una buena fuente de
energta para los polles.

Gonzales ( 94) estudid la proteina de las hojas de arbol

duro como suplemento para polles. De las 8 especies analizadas

Ses 1 n tuvo el mayor contenido proteico con
29.58% seqguido deplb{zia falcataria con 26.14%.

Kaushal y Bhupinder Singh (125} estimaron el potencial de
las bellotas de Quercug leugotrichophora A. Camus como alimento
para pollos. Las bellotas que utilizaron mostraron diferencias
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 C, la harina resultante se lavd con agua
caliente (58 C) y se secé a 60 C por 3 dlas. Fl1 contenido
ftnal de ctaninos fué de alrededor del i1%. Posteriormente la
harina de bellotas se sustituyo a 0, 10, 15, 20 y 25% por maiz
en el alimento.Observaron a las 4 semanas que las ganancias de
peso eran similares con 0,10 y 15% de sustituciébn pero eran
progresivamente menores con 20 y 25V de la sustitucién.

En sus experimentos Shvelidze (2791 obtuvo @an pollos
alimentados con dietas contentendo 3 y S\ de harina de arbustos
torestales, ganancias tan ripidas como lags que gbtuvieronn los
controles alimentades con dietas con 3y 5% de harina de
trebol. Con una inclusion de 8 y 10% de la harina de arbustos,
el peso corporal de los pollos disminuyd, aumentando el consumo

por g ganado y la masa relativa intestinal, pero disminuys el
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contenido proteico de la carne. Con dietas con 3 y 5\ de I3
harina no provocsd ningun cambio en 1a compasicion quimica de 1a
carne, en comparacién con la carne obtenica de pollos
alimentados con harina de trébol. Asimismo observé que 12
harina de arbustes tenfa mas carotenas;, Vvit.Ey C, Fe, Zn Cu y

Co que la harina de treébol.
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4.3 PROTEINA UNICELULAR.

Microorganismos como levaduras, bacterias, honges y algas
son utilizados para 1la mayor parte de la bioconversion de
desechos y de otros sustratos para elanorar alimentos. La
principal ¢azbdn para usar microovganismos en la bioconversion
de resi{duos agricolas son: en primer lugar degradar aquella
parte del residuo que no ests disponible para 1la ansorcidn en
animales u hombre cuando el alimento estid como tal. En la
mayoria de los casos ésto significa que las enzimas secretadas
en el tracto gastro—intestinal humano o animal no pueden o son
insuficientemente capaces de deqradar la materia en componentes
que pueden ser absorbldos. El segundo propdsito es mejorar la
calidad nutritiva de los residuos al incrementar su contanido

de protelnas (333).

De las 4 cateqgorias de micro-organismos involucrados en 1la
bioconversion se encuentran una cantidad considerable de
informacion acerca del valor nutritivo de diferentes especies
de levaduras, que han sido utilizadas por muchos aflos, como un
componente de gran valor para la alimentacidn animal, aportando
proteinas y c¢iertas vitaminas, Diversas evaluaciones han
mostrado que &stas formas de levaduras son muy apreciables como
fuente de proteina para monogiastricos. Hasta ahora, los hongos
¥y algas no han si1do usadas ampliamente en 1la alimentacion
animal, esto es porgue se conoce muy poco acerca de su valor
nutritivo, pero probablemente a futuro  seran los

microorganismos a elegir para unidades de bioconversion a
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pequefa escala.(333).

Las bacterias son organismos muy versitiles que pueden
desarrollarse en casi tedas partes. Sin embargo, para 1la
produccion de proteina unicelular s6lo se ha investigado a
fondo un grupo de bacterias: 1las que pueden oxidificar el
metano,y se les conoce generalmente como Methanomonas methanica

Sohngen (25).

La produccibn de proteina microbiana y bioproteina por
fermentacion de productos agricolas de desecho es una de Jas
viags mas prometedoras pars incrementar 1a disponibilidad de

proteina en ¢l mundo (293).

4.3.1. ALGAS

4.3.1.1 Alga Spirulina spp.

Yoshida y Hoshii (343) al estudiar el valor nutritive de
la alga espirulina, observaron qhe cuando estaba incluida en un
18% en dietas para pollos White Leghorn, 1a disponibilidad de
energla fué de 3.29 kc.allq; con la adicidn de metionina el
valor de proteina neta fué de 108 y la disponibilidad de P fue
del 41%v. Por otra parte Bezares et al (19 ) analjzaron el valor
pigmentante y nutritivo de la espirulina en gallinas Leghorn en
postura. En una prueba sg incluyd em 2.5, 5.0, 7.5 ¢ 10N
lsusulcuyendo la pasta de saya; en otra pruenha se incluyé en
1,2,3,;4 y 5% sustituyendo a la pasta de ajonjolt. Los

resultados mostraron que la pigmentacion de la yema 3umentaba
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en proporcitn a 1la cantidad de espirulina en la dieta. otro
estudio se realizb con el fin de determinar la tolerancia a 1la
Spirulina maxima cuando se utilizaba como dnica fuente de
proteina, Brune ( 35 ) mostrd que 1la alga tenla niveles
bajos de histidina, pero niveles muy altos de triptofano. En su
estudio trabaje con Spirulina maxima com la porcién lipida
(65.29% PC) y sin la porcidn lipida (70.80% PC) y las incluye
en un 28.60% y 27.40% respectivamente.Los resultados mostraron
un incremento de peso ligeramente mayor al del control,asi como
una disminucion en el consumo., Tambié reportd 1a presencila de
algan factor inhibidor del crecimiento en la porcidn lipida de

la alga.

4.3.1.2 Ulva spp.

Wong Y Leung (335) realizaron pruebas con pollos de 53
dias de edad, wusando dietas a base de maiz con 5, 15 y 25% de
Ulva_spp. seca y sedimento seco. Los resultados mostraron gue
no hubo efecto significat{vo en contenido de proteina del
misculo pectoral, peso de la canal, peso de la molleja asi como
en el porcentaje de peso corporal. El analisis del alga Ulya
lactuca fué realizado por Bratova y Ganovsky {33 ) obteniendo
valores de 18.2% PG, 2.84% FC y 1.27% EE; ademas se mezclaron
con harinas de las algas Zostera nona y Cystozelra barbata en
dietas para gallinas Plymouth Rock observandose una mayor
produccidn de hueve, peso del huevo, contenido de calcio del
cascarén , carotenos Y Vit.A y E, Usando la misma harina
Bratova et al { 32) realizaron otra prueba con pollos hibridos

de 10 dias de edad; i{ncluyeéndola en proporciones de t, 2 y 4%,
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encontraron un peso promedio ligeramente superior al control y
también un menor consumo. Asimismo encontraron un aumento de
carotenos, Ca, P,Hg,hemoglobina y eritrocitos en suero
sanguineo, cuando se incluyd en 1%, pero cuando se utilizd en
un 2 ¥y 4% los valores se encontraron disminuldos; también
observaron que el total de lipides y fosfolipidos se
incrementaron y el colesterol libre y esterificado disminuyeron

en sangre con {% de la harina.

4.3.1.3 Chlorella

Lipstein et al (15%),determinaron que el valor nu:rit{vo”
de la hartna deChlorella, la incluyeron en 30,60,90 y 120 glké
en las dietas, ademas la suplementaron ¢on metionina, cistina,
lisina y arginina; los resultados mostraron que no hubo
diferencias significativas en la produccion de huevo, peso del
huevo, calidad del cascarén, peso corporal y eficiencia en la
conversion alimenticia; ademas 1a pigmentacia de 1a Vvema
aumentos.

En pruebas con polle de engorda (i56),no se encontraron
diferencias significativas en la ganancia de pezo ni en la
eficiencia de la conversion alimenticia; cuando se incliula en
75 y 150 g/kg los mismos resultados se obtuvieron cuando se
tncluia en 204 y 191 g/kg (ésta dltima sSuplementada con
metioninal. En otra prueba, los pollos recibieron en las 3
primeras semanas dietas con 75 y 150 g/kqg Yy despues de 5
semanas recibieron dieta con 1509 de alga; aqui la ganancia de
peso Y la eficiencia alimenticia se redujeron

significativamente ¥y hubo un incremento marcado en 1a
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pigmentacion de 1a piel. En una ultima prueba la harina de alga
se incluyo en 30, 60, 90, 120 y 150 g/kg sustituvendo a 1la
pasta de soya. Los resultados que se obtuvieron fueron una
disminucidn en 1a eficiencia alimenticia de 1 al 5%, mientras
que 1la pigmentacion de la piel aumentaba con el incremento de
la harina de alga. En otro de sus estudios, Liptein et al {158)
mezclaron 1la harina de Chlorella con harinas de Micractinjum
, Buglens vy Scensedesmus.La mezcla contenia un total de proteina
de 31.2 a 43.0, 1lipidos 3.24 a 6.27, fibra 0.10 a8 3.6, cenizas
19.2 a 26.7, P 2.04 a 4.38 y Ca 0.45 a 1.90%v. Se ofreciv a los
pollos reemplazando a la glucosa; se vié que la absorcion vy
retencidn de protefna era de 41.7 a 80.4 y 31.6 a 45.6%, y la
energia metabolizable era de 900 a 2782 kcal/kg. No se afecto
el desarrollo por reemplazar 90% de la soya con 12% de 1a
harina elaborada a partir de Chiorella. En otro de sus
" estudios {160), determind la utilizaci6on relativa de xantofilas
en polles de engorda con dietas conteniendo harinas de las
algas ghlorella , Micracrinjum y harina de alfalta. Los
resultados mostraron una mas pobre utilizacid de xantophyll de
1a dieta conteniendo harina de algas que de las que contenlan
h. de alfalfa,aunque se considerd que las harinas de alqgas
pueden utilizarse favorablemente como fuente pigmentante en

di{etas para pollos.

4.3.1.4 Generos varios.

Soldevila vy Almodovar (2901 estudiaron las algas

Bryothamnion Lriquetum Sargassum_ _lendigernum y Codtium
jathmocladuym las cuales se utilizaron eficientemente en una
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inclusion de 5% en dietas balanceadas.

Por su parte Singh y Sharma (281) utilizaron las algas
Spirogyra vy Cladophora spp,en dietas para pollos New Hampshire
de 2 a 8 semanas. Estas algas tenlan un 25% de PC (MS) y se
incluyeron a 5, 10 y 15%; los resultados mostraron que no hubo
efecto perjudicial en la ganancia de peso, eficiencia en 1la
conversion alimenticia, coeficientes de digestibilidad,
retencion de Ca, P y N.

Por su parte Brune {35 ) estudid el alga 2de
acytus, con su fraccion lipida extraida (67.3iv PC} Yy sin
fraccion lipida extritda 160.25% PC),y 1as incluyo en un 28.55
Yy 30.00% respectivamente; a los 18 dias se observo un
incremento de peso menor con respecto al control, asf como
tambien se observo que tenia niveles pajas de histidina, pero
niveles altos de triptotano.

En su trabajo Bratova y Génovsky {33) analizaron las algas
Z0 a na , stoze a ra y obtuvieron los siquientes
resultados: PC 14.87 y 15.7%, FC 14.2 y 14.9%, EE 2.0 ¥y 1.1%,
respectivamente. Luego 5e mazclaron con harina de Ulvg lactucy
Yy se evalud en gallinas Plymonth Rock (33 ) y en pollos de

engorda ( 321,

4.3.2. HONGOS.

4.3.2.1 Aspergillus spp

Sirbu y Stauri (285 |} trabajaron con uUn concentrado
proteico hecho a base de micelios secos de Asperd)}lus orvzae vy

pluma hidrolizada, dandoselo a gallinas Leqghorn en una

inclugion del 5%. Observaron que la digestibilidad de las
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dietas, el balance de N, la compesicion quimica e (ndice
morfologico de los huevos fueron similares entre los grupos.

Por otra parte Matosic-Cajavec y Beljak (176 {nvestigaron
el posible uso del desperdicio de la biomasa del Agpergillus
nlger en pollos de engorda; los resultados obtenidos mostraron
que se podfa incluir del 1 al 3% sustituyendo a la harina de
matz ¥y a la harina de soya.

Bortov et al (29 ) trabajaron con granos de malz y sorgo
contenlendo principalmente hongos de los geéneros Pepjeilliun y
Aspe us cp. Log granos tentan una humedad inictal del 12.1
at 13% y 15%, se almacenaron durante 63 a 90 dias antes de ser
agregados a las dietas. El almacenamiento de granns ae maiz
entaro y molido, y de maiz entero humedo no produjo diferencias
en su cantentdo ée grasas, en la enerqgta metabolizable de las
dtetas contentendo éstos granos, Y en el desarrollo de los
pollos, pero con granos de sorgo entero ¥ humedos disminuvd el
desarrollo, va que el contenido de grasa de los granas humedas
caveron significativamente durante el almacenaje, mientras que
los rangos de ac. grases, vit.E, caroteno, xantefilas ¥y
protetna se afectaron ligeramente. Estos granos enmohectidos
bajaron el nivel de la grasa dietaria reduciendo el desarrollo
‘de las pollos. Al agregar aceire de soya a las dietas con estos
granns se aumentd la energfa metabolizable dietaria, ¥ parcial
0 ctotalmente recuperaron el desarrolle. Concluveren que la
disminucion de los niveles de energlia en dietas conteniendo
granos enmohecidos, es un factor importante para reducir su

valor nutritivo.

55



*  4,3.2.2 Pekilo (Paegi (] a i,

Bogomolova (26 ) realizod 2 experimentos con Pekilo. En el
primero elabord una dieta de la cual 10 a 14% de la proteina
era de origen animal y con 50 y 100V de la proteina sustitulda
por Pekilo. Para el segundo experimento se elabord una dieta
con 50% de protefna animal y 50% de Pekilo. En ambos
experimentos se pudo ver que al incrementarse el Pekilo en la
dieta, disminuia su digestibilidad.

Surdzhiiska et al (301) estudiaron el Pekilo como fuente
de proteina en dietas para pollos. Lo incluyercon en un & y 12%,
¥ en otros grupos en un 5 y 10%. Observaron mayores ganancias

"en el peso corporal y una mejor conversion alimenticia.

Kiiskinen y Andersson 1129) realizaron una evaluacién
nutricional b'a toxicologica del Pekilo.Sustituveron el
suplemente proteico con Pekilo en 0, 50 ¥ 100% y se les d1d a 2
generaciones consecutivas de gallinas ponedoras.El uso del
Pekilo redujo la ganancia de paso en pnllos de 0 a 8 semanas en
2-4%. Al final del pertodo de crecimiento ti18 semanas) las
diferencias entre los tratamientos fueron bajas.Fl Pekilo no
tuvo efecto significativo sobre la ganancia de peso relativo de
gallinas vy gallos, No se encén:raron diterenc)as
estadisticamente significantivas en los parametros de
produccién de huevo de las 2 generaciones. Tampoco tuvo efecto
adverso en la aceptabilidad de las raciones. Las aves consumlan
el alimenro dependiendoc la concentracién de energfa de 1a adieta
debido a que eran consumidas mas las dietas con Pekilo gque sin

Pektlo, cuando habta concentraciones bajas de energla
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metabolizable, &sto durante el periodo de crecimiento ¥y de
postura, La conversidn alimenticia de las ponedoras en los
grupoes con Pekilo fué, por lo tanto, inferior que a los de los
grupes sin Pekilo y las diferencias entre las dietas con 0 vy
100% fueron significativas en la 2a. generacion. Pekilo no
afecté la mortalidad, fertilidad, ni la incubabilidad. No se
encontraron diferencias en la incidencia de malformaciones en
los embriones muertos. La frecuencia de anormalidades de
espermatocitos primarios se incrementsd significativamente en el
esperma de la 2a. generacisdn cuando se incrementaba el Pekilo,
pero los cambios fueron peque‘'os para atectar la fertilidad.
Estudios realtzados por XKornlewicz et al 1140) mastraron
que los pollos alimentados con Pekilo tenian mayor peso
corporal que 1los controles, también que se mejoraba la
conversion alimenticia e inclusive la mortalidad., ta calidad de
{a canal, la composicién quimica y las proptedades fisicas de

la carne fueron tambieén similares entre las grupos.

4.3.2.3 Hongos varios,

Labin et al (164) trabajaron con el hongo Bilakeslea
grispora en polles de engorda. En la primera prueba que
realizaron se incluyd en un 5-7%, 7-10% y 10-15%. En una
segunda prueba se incluye en la misma cantidad excepto gue en
el dltimo grupo tué de 15=-25%. En la prueba 1 se observe una
dismtnucidn en el peso corporal respecto al control, en la 2a.
prueba, los pesos observados fueron mayores a los del control,
excepro en la Jditima dieta. Los actidos grasos contenidos en las

preparaciones fueron 62\ linoleico, 2.7% linolénico, 25.5%
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cleico, 6.9% palmitico y 2.9y estedrico. Las preparaciones
fueron' ricas en aminodcidos esenciales y su inclusidn en la
dieta dié una retencidn de amino 3dcidos del £4 al 93v y también
se incrementd la retencidn de los dcidos palmitico y estedrico.

Virk et al (324) analizaron el hongo Pleurotus oggyreagus
cultivado en heces de pollos,el cual contenia 17.3% de PC, vy
pudo sustituir 16 del 56.5% de maiz en la dieta para polles de
engorda.

Por su parte Stakheev et al (294 ) estudiaron la
composicion bioquimica y accidén bjoldgica de la protetna fungal
Digitatin. Esta es cultivada en desperdicios de papas, a traves
de 1la accidn del Pepicilljom digitatum?4P. la protefna se
caracterizd por su alto contenido de amino Acidos esenciales,
tenta 40 a 60% de protetha y su valor bioldgico de 64 a 67%. Al
fncluirla en un 3% a la dieta basal (con 17.5% de protetna) se
incrementd la eficiencia en la ‘conversidn alimenticia. Astmismo
di¢ valores bloquimicos normales en los tejidos.

Beker et al (15 ) analizaron el valor biologico del
micelio del hongo Polysporug squamosusA-42 en pollos de 1 a 30
dias. El micelio contenia B.7% de HS., 53,5\ de proteina ( en
HS), de la cual 48.0%v era proteina verdadera y 0.3% eran acidos
nucleicos; cenjzas 8.5%, lipidos 4.0 y fibra 4.5%. Su contenido
de riboflavina era 37.1, acido pantoténico 333.3, piridoxina
33.6, A&cido nicotinico 130.0 y tocoferol 22.5 microgramos/g, K
2125, P 88L.7, Mg 3.5, Cu 0.50, Niquel 0.43, estroncio 0.30
mg/100g. En experimentos con pollos, le adicionaron a la dieta

micelios de loe hongos psra proporcionar 5% mss de proteina,
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incrementandoss el range de crecimiento en un 26%, Ademas los
micelios de los honéos no tuvieron efectos adversos sobre la
bioquimica de los tejidos.

Buhatel et al (36 ) investigaron el efecto del grano
enmohecido en la carne de pollo, trabajando con esporas de
Bugarfium _rogeum Yy una flora micbtica espontanea. Durante 6
semanas 1os polles que consumieron &ste alimento per 3 a 5 dias
tuvieron mayor ganancia de peso ¥y un menor consume con respecto
al control. Pero cuando los pollos recibian @l alimento por 8 a
10 dtas ellos tentan menor ganancia de peso y mayor consiumo,

con respecto al control.

4.3.3. BACTERIAS.

4.3.3.1 Bacterias cultivadas en metanol.

Plavnik et al (231) trabajaron con 2 tipos de proteina
unicelular en pollos iniciadores: el Pruteen (PRI, que as una
proteina concentrada producida por bacterias utilizando metanol
Yy una levadura (LA) que utiliza las parafinas normales del
aceite pesado. Las inclusiones fueron 90 y 1509 de PR y LA/kg
en la dieta. Los resultados mostraron una disminucidn en 1la
ganancia -de peso del 14 al 16% y de 9 al 10% respectivamente,
Eate efecto se impldio ligeramente con 1la adicion de L-
arginina. La disminucidén en el crecimiento se puede explicar
debide a que hubo una disminucién en el consume de alimento.
Por otra parte Surdzhiiska et al (302) trabajaron con proteina
bacteriana cultivada en metanol, la incluyeron a la dieta en un
4, 8 Yy 12%, encontrando también una disminucion en el pesc

corporal; asimismo encontraron que la proteina bacteriana no
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afectd el valor bioldgico de la protetna de la carne, tampoco

se observd ningun cambio degenerativo en higado ni en musculo.

4.3.3.2 Lactobacillus,

Burkitt et al { 38) realfzaron un experimento usando
dietas con cultivos de lactobacillus, y con cultivo de levadura
viva, En ambas pruebas no hubo diferencias significativas en el
peso corporal entre los grupos. Los valores acumulativos a las
2, 3 y & semanas mostraron una mayor eficiencia en 1la
conversion en los grupos que recibferon cultivos de

Lactobacillus.

4.3.3.3 Bacillus. »

Mokhamed (186 } anali26 la protefna proveniente del
Bacillus mycilaginosus. La adiciond en 1\ a la dieta basal
para pollos de engorda; con &sto se aumentd la ganancia de peso
corporal en 5.6%, reduciendo el costo de ganancia en 5.8\ y
mejorando la calidad de la canal. En otro traba)o Xhokxhrin et
al (128 } obtuvieron los siguientes valores a partir de la
biomasa de bacillus: por cada kg habla 748 g de PC, 34g de
grasa, 1679 de ELN y 48g de cenizas. La protetna contenta 17
amino d4cidos incluyendo lisina, metionina y triptetano; tenta
mads glicina y alanina que la casefna y mas alanina, metionina y
treonina gque las levaduras de hidrocarbonos, harina de pescado
Yy pasta de soya. Las cenizas contenian Ca,P,Mg,K,Na,S,Fe,Cu,Co
Yy Mn. Al realizar pruebas con pollos de engorda agregaron esta
éreparactcn en 1%; observaron que Se aumentaba el porcentaje de

ganancia de peso diaria. Esto redujo el consumo de alimento por
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kg ganando, aumentd la utilizacion de Ca y P, la digestibllidad
de materia organica, proteina, grasa Vv ailmenco, y elevo el
contenido del vit.A en el higado. A una inclusfon del 4% no

hubo disminucidn en la ganancia de peso diaria.

4.3.3.4 Varios.

Giordani et al ( 93) realizaron experimentos en los que
probaron diferentes dietas o una dieta base con cultivos de
gtreptococgus lactis o Streptogogcus thermophilus, encontrando
que astas dietas con niveles de 1 y 2% de lactebacilos dieron
los mejores resultados en ganancia de peso, rendimiento en la
canal V4 eficiencia en la conversion alimenticia.

Por sy parte Vogt et al (329) trabajaron con un producto
‘1lamado Probion, hecho a partir de Hathylomonas __ _clara
cultivadas en metanol y amonio. En los analisis realizados
obtuvieron los valores sijuientes: PC 82%, de la cual del 11 al
14\ correspondlan a Acidos nucléicos; grasa ¢ruda §, Ca 0.4, P
2.4, Na 0.16 y K 0.47v. Hicieron 2 pruehas con gallinas de
postura; en la prueba 1| se {incluyd 0,2.6 y 13\ de Probion y ne
hubo diferencias en pestura, ni en la eficiencia alimenticia.
En la segunda prueba se incluysé en 0,6.5 y 13%, observando que
al aumentar el Probion, bajaba linealmente la postura y habia
una tendendia a la baja en la efictiencia alimenticta.

En otras {nvestigaciones Nassi (197) <trabajd con una
proteina bdacteriana obtenida del tepio actofermentum,
llamada Eurolysine. Se {incluyo en 0,4.0,7.9 y 11.9%.En los
analisis realizados se observo que tenta 68.5% de PC, 53.5 de

proteina verdadera y 6.9% de EE, Se observe gue el consumo
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aumentaba por la inclusién de la protelna, al igual que 1la
mortali{dad, pero la causa principal de las muertes fue el
canibalismo.

Kuznetsov y Valutova (146) probaron algunas preparaciones
bacterianas secas, entre las cuales estaban Propiovit al 1 ¥
S\, Propfacid al 1u,y preparaciones acidofilas secas al 1\, Las
preparaciones tuvieron efecto bactericida y una ligera
depresicn en el crecimiento de la microflora putrefaciente. Los
grupos a prueba dieron un porcentaje de 1.9 a 2.2 mas huevos

que el control durante 3 meses.

4.3.4. LEVADURAS.

4.3.4.1 Paprin,

Sintserova y Lenkova (283) analizaron el paprin come una
fuente de energfa. Los pollos recibieron una mezcla de alimento
sin y con paprin que contenia 0.1 y 0.4\ de hidrocarbonos para
proporcionar 5,7 y 10% de la mezcla., Paprin {al 0.1 y 0.4\ de
hidrocarbonos) contenfa 1.81 y 1.77 MJ, de energt bruta
respectivamente. Se observo que el Paprin al 0.4% en un 5% de
1a mezcla aumentaba la digestibtlidad de los nutrientes
ligeramente. pero el {ncremento de paprin al 7 y 10\ no produjo
ninguna ventaja sobre la dieta basal. Aunque el paprin agregado
a la dieta basal {ncrementaba el contenido de energla bruta ne
afectd significativamente la utilizacidan de la energta
metabolizable de la mezcla,

Por otra parte Xirichenko (130) utilizd el paprin en
alimentos para gallina ponedora. Trabaj)sé con 2 classs de

paprin, une con 0.1% de hidrocarbonos y el otro con 0.4V de
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hidrocarbonos. Al primero 1o incluyé en un 3.3 y 6.6%; y al
segqundo en un 2.8 y 5.6%. Se encontrd que el paprin con un 0.4%
de hidrocarbonos a wuna inclusidn del 2.8% tenta mejores
resultados en guante a produccidn de huevo, cantidad de
alimento consumido y el costo de produccié.

Imangulov (109) traba)e con paprin desnucleado en dietas
para polle de engordh. Loas Acidos nucléicos del paprin se
redujeron de 7.3.a 0.6 ¥ 2.2v, y se adiciond a las dietas en 5
¥ 178, Encontré que el paprin con baja cantidad de acidos
nucleéicos comparado con el normal, aumentaba la digestibpilidad
de 1la proteina y dado en un 17% no tenia efecto adverso sobre
el peso corporal y el consumo. El nivel dietético recomendable
para el paprin bajo en Acidos nucléticos fua de 11 a 12%v del

peso de la dieta y de 24 a 29% de la proteina dietaria.

4.3.4.2 Levadura de Toérula.

Valdivié vy Herndndez (3191 realizaron un experimento con
levadura de tdérula en compinacidn con trigo en dietas no
peleteadas para polles de engorda Plymouth Rock. La propercian
en que utilizaron levadura de torula y trigo fueron: 10:i$
tcontrol), 10:30, 10:45, 15:50, 15:30, 15:45, 20:30 y 20345,
Los resultados sugerian que cuando no era posible el peleteado,
las dietas pueden contener 10% de levadura hasta del 30% de
trigo ¢ 15% de levadura con arriba de 15% de :rlg&. En otro
estudio realizado por Alvarez y Valdivie [ 7 ) determinaron la
energla metabolizable y 1la retencion de N en dietas con
levadura de tobrula, la cual se incluyd en O, 10, 20 y 27.1%.

Las dietas tenlan 22,8-23.0% de PC Yy alrededor de B9% de MS; la
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energfa metabolizable fueé 3451,3441,33486 y 3396 kcalsxq.
respectivamente. L3 retencion aparente de MS fué 70.6,69.0,63.5
¥y S56.9% respectivamente; la retencién aparente de N fue
54,5,51.7,42.8 y 41.7%,

Por su parte Fundora et al (85 ) evaluaron el efecto de la
levadura de tdérula en pollos de engorda. Incluyeron la levadura
en un 10 y 20% de la dieta; 1los resultados mostraban que el
porcentaje de torula no afectaba el consumo ni el peso vivo,
Sin embargo, 1la eficiencia en la conversion fuée mas pobre con
20% de levadura.

Valdivié et al (320) en otro de sus estudios, utilizaron
¢sta levadura en dietas para gallinas white Leghorn durante la
postura y crecimiento. Para el periocdo de 0 & 6 semanas de edad
se incluyd en 0 y 207, para el periodo 7-23 semanas en 0,6,12 ¢
17% y para gallinas ponedores 0 y 18w, Los resultados mostraron
que en el periodo de 0-6 semanas el peso final de los animales
con dietas con 20% de la levadura era menor que el de aquellos
que no la consumieron , a3 la vez gue su consumo fué mayer con
respecto al mismo grupo. En el periodo 7-19 semanas se observd
que la ganancia en el peso se reducia conforme se aumentaba 1a
cantidad de la levadura en la dieta. Los niveles de levadura
ugados de la 7-23 semanas no tuvieron Influencis en la
subsecuente produccidén de huevo. La inclusién del 18% en la
dietas para gallinas durante la postura no atectd la
producciéon anual de huevo ni tampoco el peso del mismo, pero
increments el consumo.

En otra {nvestigacitn de Valdivié con Hernandez (2318 )
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sugtituyeron la harina de soya por la levadura en combinaciodn
con harina de girasol. Para éste estudio utilizaron pollos
Plymouth Rock de 1 dia de edad, elaboraron 10 dietas
peletizadas en las cuales el porcentaje de levadura de torula y
hartna de gtrasol! eran de: 10:0 (control), 10:10, 10:15, 10:20,
15:10: 15:15¢ 15:20¢ 20:10, 20:15 y 20:20; ademas se
suplementaron con amineadcideos., Durante las primeras 4 semanas,
el consumos/kg ganado, el peso y 1a mortalidad no difirteron
mucho entre 1los grupos. Los resultados mas pobres se obtuvieron
con la dleta 20:10. Se concluys que la pasta de soya puede ser
su::lcuiha parctal o totalmente por combinacfones de levadura
de torula y harina de girasol cuando las dietas no estan

peletizadas y son suplementadas con Dl-metionfna y/o L-lisina.
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4.3.4.3 Varios.

4.3.4.3.1 Levaduras cultivadas en melaza.

Cmunt y Ruzicka ( 51), trabajaron con levaduras cultivadas
en melaza, en sulfito y en etanol. Los mejores resultados se
obtuvieron en los grupos que recibieron 6% de las levaduras.
Las 1levaduras del etancol tuvieron los resultados mas pobres,
Todos los pollos que recibleron levadurass comieron mas (y;
aguellos gque no las recibieron. En otra prueba donde los ponlles
recibieron 10% de una de las 3 levaduras, lecs pollos pesaron

menos ¥y fueron menos eficientes.

4.3.4.3,2 Levaduras cultivadas en paratina,

El andlisis realizado por Sirbu et al (286) mostro que |a
levadura cultivada en parafina contenta S1.a\ de PC, 0.09% de
Ca, 2.6% de P, 1.8 mg/100g de tiamina y 4.68 mg/100g de
riboflavina. Se {ncluyo en dietas para pellos de 35 dlias de
edad en un B%, ¥y en un 7% en pollos de 36 a 60 dias, ademés de
que se suplementé con mecionina. No hubc diterencia en 1la
ganancia de peso y en el consumo con respecto a los
controles,En un segundo experimento dgallinas de postura
recibieron 7% de la levadura con 0.1% de metionina y no se
observé ningun efecto adverso en la produccion de huevo.
Por otra parte Rojas Ramirez {261) evaluaron a la levadura de
Candida cultivada en parafina, como fuente de proteina para
.gallinas de postura, ¥ determinaron su valor de enerqgia
metanolizable verdadera. Encontraron que la enerqgta
metabolizable 12650 kcal/kg) era similar al de la pasta de

soya (2570 kcal/kg). En una segunda prueba las gallinas
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recibjeron dietas con 2.5,5.0,7.5 y 10% de la levadura durante
336 dias, La produccién de huevo,el consumo,la eficiencia en la
conversidn alimenticia y la gravedad especifica de los huevos
fueron similares entre los tratamientos. El peso del huevo fue

significativamente mayor con 7.5%v de levadura.

4.3.4.3.3 Levadura cultivada en methanol.

Sell et al ( 273) reemplazaron la harina de sova con
levadura cultivada en metanol en dietas para polles de
engorda. Se sugstituyd en 25,50 y 76%, vy se suplementaron con
metionina o arginina © ambas. Se observé a las 8 semanas que el
consumo y el peso corporal se redujeron progresivamente con el
{ncremento de la levadura en la dieta, por lo que se postuld
que la consistencia fisica de la levadura daflaba el consumo. Se
realizo un sequndo experimento agregando 2.5 a 2.9 de grasa, Y
se dio en forma de masa, peletizado y granulado. El peso
corporal y la eficiencta alimenticia no se afectd en las dietas
con 757 de levadura, Aparentemente la tnclu;ion de la grasa
disminuyé el afecto adverso en el consume observardo en el
primer experimento. Cuando ia dfeta era peleteada, el peso
corporal se {ncrementd significativamente comparado con las
otras dietas,

Por otra parte, Ashraf y Sell ( 9 ) demostraron en sus
estudios que la levadura cultivada en metanol pod}a reemplazar
hasta el 33% de la proteina de la pasta de soya en dietas para

QAlltnas de postura sin afectar su desarrollo.

4.3.4.3.4 Levadura cultivada en sulfito y etanol.
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Hudsky y Bartesova {105) realizaron {nvestigaciones de
la levadura cultivada en sulfito y etanol en pollos y cerdos,
Se incluyd en un 4.7% en la dieta. En pollo de engorda el 5u de
la levadura aumentd el desarrolloc y la produccion de huevo,

pero en pollonas tuvo un efecto adverso.

4.3.4.3.5 Saccharomyces cerevigiae y Xlugueromvces fragfilis.

Bonomi et al (27,28) alimentaron a gallinas de postura
Hubbard Golden Comet y a pollos de engorda, con 0.05%, 0.10%v Y
0.20% de una mezcla de las levaduras Saccharomyces gerevisiae vy
Klugveromyceg fraqflis. Se observo que cuando estaban incluidas
en unp 0.20% la produccion de huevo se incrementd en 5.5, el
peso del huevo en 1.28, la eficiencia en la conversion
alimenticia en términos de 12 huevos en §.16 y la ganancia de
peso en 7.21%. La inclusion mas baja no tuvo ningan efecto. La
pigmentacion de la yema y la mortalidad no cambiaron entre los

grupos.

4.3.4.3.6 Levadura de cerveza.

Yoshida (342 ) realizé una investigacidén para estimar el
valor nutritivo de la levadura de cerveza tratada con calor. En
un  experimento los valores de proteina bruta eran de B0 y 78,
después del tratamiento con calor a 70 € durante 2.5 y 16 hrs.
respectivamente; y de 74 y 74 después del tratamiento con calor
a 50 C durante 2.5 ¥y 16 hrs. En otro experimento,el valor de
proteina bruta de la levadura tratada a 70 C durante 2.5
hr. era 82; y adicionandole 1% de metionina aumentaba a 93.

Tampién observd que adicionandole 1% de metionina a la levadura
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tratada a 70 C durante 30 ¥y 10 minutos daban valores de 93 Mg

86, respectivamente.

4.3,4.3.7 Levadura fermentada de destilades oleosos

petroleo.

Bentz et al ‘(16 ) utilizaron la levadura Fermosin, que es
abtenida por la fermentacion de destilados oleosos de petroleo
en dietas para pollos de engorda. En un andlisis se observd que
el Fermosin contenia de PC 60%, de lisina 6.5%, amino acidos
2%, Se tncluyd en un 7.5 y 15% en la dieta. Los resultados

‘ mostraron que no habia intolerancia ni{ efecto toxico en el
tratamiento. Aunque en algunos lotes se observs la presencia de
residuos de hidrocarbonos a niveles considerablemente altos, no
hubo acumulacion de ellos ni efectos patégenos producidos.

En otra {investigacion Schadereit y Henk (271) usaron el
Fermosin pero en é&ste caso cultivade en dest{lado oleoso
mineral. La incluyeron en dietas para pollos de engorda en 5,10
¥ 12.5%, En una segunda prueha se ofreci6 en dieras para pollos
tniciadores y finalizadores con una inclusion de 5 y 15%, en
una presentacion de harina o peletizado.Los resultados
obtenidos mostraron que dietas en las con Fermosin en harina,la
ganancia de peso disminuyd cuando se incluta en un 10% o mas.
En la dieta con Fermosin peletizado (15%) no huho etecto
adverso en el desarrollo. Las ganancias de peso fueron mayares
con, peliets que con harina independientemente del contenido de

Fermosin.

4.3.4.3.8 Toprina. 'ESTA TES’S 5’!0 ng‘
SR BE L BIBLIBTECA
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Cenni et al ( 45 ) elaboraron dietas para aallinas
ponedoras Golden Comet, que contenian 17.5% de PC y 2800
kcal/kg de EM, sin vy con levadura de toprina cultivada en
parafin a 10 y 15, sustituyendo a la soya Yy harina de pescado,
proporcionando 50 y 65% de la proteina dietaria. La produccidn
media de huevo no difirid significativamente entre los grupos
aunque el periodo de postura empezd mAs temprano Yy fué mas
corto en los grupos que recibieron Toprina. También se observo
un rendimiento mayor al sacrificio en gallinas que recibieron
158 de Toprina, a3l como tambikn una disminucidn en el
contenido de acidos palmitico, estearico y oleico conforme se

incrementaba la Teprina en la dieta.

4.3.4.3.9 Hethylophilus methylotrophus.

Mak y Oh (170) ofrecieron a pollos Isa Veddette de 1 dia
hasta las 9 semanas de edad, dietas sin Pruteen (Methvlophilus
methylotrophus cultivadas en methanol) y con Pruteen 3%, El
consumo medio sin ¥y con Pruteen fué 4832 y 46749 con una
ganancia respectiva de 2152 y 2172. Los pollos que recibieron
Pruteen consumieron menos alimento y tuvieron mejor eficiencia
en la conversion alimenticia. Sin embargo las diferencias entre
los 2 grupos no fueron significativas., El costo de alimentaciom

por ave fué menor en pollos que recibieron Pruteen en la dieta.

4.3.4.3.10 Desperdicio de las hidrolisis de levadura.
Sintserava et al (283) elaboraron dietas para pollos desde
1 hasta 5% dilas de edad con 0,2,3,4 ¥ 5% de una masa ontenida

como subproducto de la hidrolisls de levadura, la cual contenia
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6.5% de N, de los cusles 1.4 a 1.5 era proteina, elementos
traza y vitaminas del complejo B, El peso corporal a los 55
dias fué de 1657,1633,1667,1600 y 1527 g respectivamente, con
un consumo respectivo de 2.49,2.49,2.5%1,2.50 y 2.57 kg de

alimento para ganar 1kg.
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4.4 SUBPRODUCTOS DE ACTIVIDADES PRIMARIAS.

Es apropiado seflalar gue aunque el temino es bastante obvio,
el concepto de desecho ¥y residuo no esti determinado por una
definiciodn técnica exacta.Zucker(349imenciona al respecto que los
desechos podrian definirse como materias con costo desponible o
como productos con un precio negativo. Esta definiciton no se
apega a3 la realidad, ya que, tan pronto como 1la demanda o
cualquier sefial de demanda potencial aparece, la materis asume un
precio; por consiguiente, el costo de adquisicion de un residuo

es raramente cero y mucho menos un precio negativo.

La produccion de alimento animal ofrece uno de ios caminos
mas logicos para utilizar una porcion sustancial de un enorme
potencial material, representado por 10s residuos agricolas. La
abundante informacion acumulada en los pasados 20 anos, indican
la posibilidad de procesar e i1dentificar sus peligros. Las
tecnologias involucradas pileden algunas veces ser a gran escala
y requieren organizaciétn, pero no estan fuera del alcance de

las comunidades rurales ( 17 ),

En México, se ha tenido un gran incremento demografico,
el cual ha ocasionado entre otros resultados, aue los mexicanos
dispongan en promedio de menos tierra cultivable., En efecto,
4sta tendencia secular ha determinade gue la superticie
disponible de tierra cultivable per capita se haya reducido de
0.6 a menos de 0.4 ha. en menos de medio siglo. Esta

circunstancia nos dehe estimulae a incrementar la eficiencia
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productiva y con ello aprovechar mejor los productos organicos
que se derivan directa o indirectamente del sector
agropecuario. De ésta manera, Lo que antes se consideraba
desperdicio, ahora debe valorarse como materia prima para su

aprovechamiento alimentario a industrial ( 322 1.

Este concepto de utilizar desecho de los residuos agricolas
y agroindustrtales para producir energta, alimento y otros
productos uUtiles no es necesariamente nuevo. Por siglos. los
residuos agricolas y de madera han sido utilizados como fuente
de combustible, comida materiales de construccion, elaporacion
de papeles, as!{ como para otros propésitos, ( 233 ). La
investigacidn sistemdtica del uso de desechos animales como
alimento empez; en los aflos 40 s, Actualmente, el estiercol es
utilizado en muchos paises, y é&ste uso es requlado por leyes y
estandares o stmplemente es permitido en ausencia de legislacion
suficiente ( 82 ). En Nutricion Animal, el estiercol es de
interés, principalmente por su N, o como fuente de forraje para

rumiantes ( 17 ).

4.4.1 SUBPRODUCTOS DE ACTIVIDADES AGRICOLAS.

4.4.1.1 Cascarilla de arroz.

Koeh y Ahn (134) estudiaron el cambio en la composicion de
la cascaril.a de arroz calentada. La cascarilla se colocd en un
autoclave con agua, HCl 0.25 N , NaOH o NaCclO2 por 30
minutos,se observo que hubo una perdida de 4.4, 19.7, 24.0 y

9.6% de materia seca respectivamente. El tratamiento no afectd
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la ganancia, 1la conversion alimenticia, el balance de N, la
digestibilidad de 1la grasa, 1la utilizacion de energia, el
consumo de energla metabolizable y la retencion de proteina

cuando se ofrecian dietas con 17% de éste producto.

4.4.1.2 Proteina de hojas.

Nasi y Kiiskinen (198) estimaron el valor nutritivo de la
protelna de hojas de leguminosas de grano. El concentrado de
proteina estaba preparado a partir de galeja, chicharo, frijol
y trépol persa. Contenia 42,6 a 53.4% de PC, 2.1 8 7.9% de ER y
1.0 a 3.0% de FC. La lisina era 4.1 a 4.89, 16g N, amino acidos
sulfurades 2.0 a 2.8 y Treonina 4.5 a 4.8g. El contenido de
taninos fue 2.2 a 5.5%. El concentrado de hojas de chicharo
tenia la digestibilidad mas alta de materia organica (70,3%),
PC 77.6% y Carbohidratos 54.9%v; en cambio el concentrada de
hojas de trébol persa tuvo la mis baja. La enerqgta
metabolizable aparente fué para galeja 10.79, chicharo 13.15,
frijol 9.80 y trébol persa 9.18. La energta bruta metabolizadie

estuvo en un rango de 42.6 a 57.

4.4.%.3 Cascara de cocoa.

Adenyanju et al ( 2 ) elaboraron dietas para pollos de
engorda de 6 semanas de edad con cidscara de cocoa, la cual
incluyeron en 0,10,15 y 20%, ofreciéndose durante 6 semanas.
Observarcen una ganancia de 1.91,1.71,1.77 y 1.80 «kg., el

‘conaumo fue 5.75,5.82,6.07 v 5.91 kg de alimento.

4.4.1.4 Pulpa de cafe.

Pedaloza et al (220} elaboraron dietas con 10% de pulpa de
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caté fermentada con Aspergillus  niger, obteniendo una

eficiencia alimenticia (2.14) similar a la de la dieta estandar
(2.19), Yy significativamente mejor que el de la dieta
conteniendo 10% de pulpa sin fermentar {(2.53). La diferencia
observada en el consume Yy en la ganancia de peso entre los
animales con dleta estandar y con 10V del producte fermentado,

se considera gue pudo ser debido a factores de palatabilidad.

4.4.1.5 Deperdicio de papa.

Hulan et al (106) estimaron el valor nutritivo y calidad
de ta harina de desperdicios de papa para pollos de engorda. Se
incluyd en 5,10,15,20 y 30% sustituyendo al malz. Aungue ésta
harina parece limitante en cuanto a metionina y cistina,
arginina y amino acidos aromaticos, 1a suplementacidén con
metionina 0.5g/kg en las mezclas mostraba un efecto favorable.
Concluyeron gque el subproducto de papa, puede ser un buen
sustituto at 20% en las dietas, sustituvendo al malz.

Sauter et al (270 ) trabajaron con un ensilado de
desperdicio de papas hecho a base de pulpa filtrada y cAscara
seca, mas alfalfa picada (experimento 1) y cebada picada
{experimento 2) adicionadas en un 15%. Se elaboraron dietas con
5,10 y 15%v del ensilado. Se ofrecid por 21 dtas en el
axperimento 1 Yy por 14 diag en el experimento 2. A lag 2
semanas todos los grupos que recibieron ensilado pesaron menos
que los controles en ambos experimentos. A la 3a. semana, en el
experimento 1 sdlamente los polles que consumtan 10% del
ensilado pesaron significativamente mencs que los controles. La

eficiencia en la conversidn alimenticia no difirié en el
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experimento 1, pero fué significativamente mds pobre con 10 ¥

15% en el experimento 2.

4.4.1.6 Semillas de mango.

Patil et al (2181 estudiaron el valor nutritive de la
semilla de mango desgrasada en pollos Inicladores. En uns
prueba se incluye sustituyendo al maiz a 141g/kg no causando
ningdn efecto adverso; también se incluys a 282 gs/kg O maAs
causande efectos adversos. En otra prueba se mezclé con 5
volﬁmenes de HCl 0.3 N, se dejod reﬁosar por 24 horas agitandoio
ocasionalmente, después se decantd el sobrenadante y al residuc
se lavé con 2 volumenes e agua; éste procedimiento Se roepirio
5 0 6 veces; el residuo fueé suspendido en agua (2 tt/kg de
residyo) y posteriormente se agrego CalOHI2 a 60 g/kg de
residuc; se dejo reposar se desechd el sobrenadante y se lavd
el residuo con agua. Con éste proceso se eliminaron los taninos
completamenta y disminuveron considerablemente 10s qglucostaos
clanogenicos. El procesamiento de 13s sgemillas mejoro el
desarrollo, pero éste no tué el equivalente como el
proporcionado por el maiz.

Patle {219) elaboro dietas para pollos en crecimiento con
0,20,40 y SO% de la semilla de mango. A ias 4 semanas de edad,
las aves ganaron 97.7,87.9,51.1 y 44,19 respectivamente,

hablendo consumi{do 252.9, 265.5, 197.3 y 171.1 g de las dietas.

4.4.1.7 Semillas de Tamarindo.
Kumarara) et al (145) analizaron la composicion quimica ¥

valor nutritivo de la harina de semillas de tamarindo . peladas.
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Los resultados obtenidos fueron 15.49-16.95% de PC y 46.42-
48.39% de carbohidratos disponibles. La semilla pelada contenia
un alto valor de fibra 1(22.47%) con una disminucidn
proporcional en protetna y carbohidratos. El contenido de
taninos en las semillas crudas y en las vaipas fueé de 5.33 ¥y
B.25% respectivamente. El descascarillado y/o tratamiento copn
agua redujo el contenido de taninos considerablemente. La
harina de semillas de tamarindo peladas y tostadas se incluys
en 12.75 y 25.50% en dietas para pollos iniciadores obtentiendo
como resultado una disminucion en la tasa de ganancia,ademas Ce

una pobre eficienclia en la conversion alimenticia.

£4.4.1.8 Desperdicio de datiles.

Petrov et al (226) estudiaron el valor nutritivo de 1los
desperdicios de datiles en pollos de engorda. El trabajo le
realizaron en Iraq, donde el desperdicio de datil no es de
valor. Los resultados obtenidos mostraron cue el consumo de
alimento per kg ganado fué mayor con el desperdicio de datil
Se calculd que si e&ste desperdicio es usado en S% para producir
1 ton. de carne, se recuperardn 113 kq. de mafiz . Concluyeron
que la proporcidn optima para incluirse en la dieta para pollos

es de § a 10%.

4.4.1.9 Pasta de mostaza.

Mandal et al (172) determinaron el valor nutritivo de la
pasta de mostaza. Elaboraron dietas con 25% de la pasta
systituyendo a la pasta de cacahuate. Se observd que no hubo

ningdn efecrto significativo en la ganancia de peso ni en la
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eficiencia en la conversién alimenticia.

4.4.1.10 Tomate.

Tomczynski (310) estudid las semillas y cidscara de tomate
como alimento para gallinas ponedoras. Incluyt 5% de la semilln.
¥ 17.7% de 1as cascaras en la dietas, sustituyendo a la pasta
de soya Y cacahuate y al grano de maiz. El nomero total de
huevos producidos fuée 7012 con las semillas, 6637 con las
cascaras y 6220 con la dieta control. El peso promedio del
huevo fué similar, alrededor de S55g. El consumo por kg de huevo
fué de B21, B34 y 894g de PC digestible. E1 porcentaje de
fertilidad del huevo fué 91, 87.3 y 88.7 y el porcentaje de
incubabilidad fue 80,70.1 y 73.6,

Por otra parte Garcla y Gonzalez ( 88 ) utilizaron las
semillas de tomate, las semillas de pimiento y la harina de
estiercol como pigmentos de la yema del huevo. Elaboraron
dietas a base de malz y trigo con 0.3,0.6,0.9,1.5 y 3% de 1la
dieta como semilla de tomate o pimiento. En otra prueba 1los
pollos recibieron 0.3,0.6,0.9 ¥y 1.5% de excreta de vaca, y de
maiz 25,50 y 100% del total de cereales. La harina de semills
de tomate no tuvo efecto adverso en el color de la yema peroc se
mostraba naranjl-rdsn cuando se les otfrecta 1la harina de
pimiento. La harina con 1.5% de excreta did un score de 10 en
la escala de Fletcher.

Petrenke y Banina (223) evaluaron el uso de desperdicios
de tomate en dietas para gallinas ponedoras. Elaboraron dietas
sustituyendo a la harina de pasto con 5\ de desperdicios de

tomates, Dara proveer el 5.4\ del total del nivel de fibra., fe
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observé que las gallinas produjeron 6.5% mas hueve vy
consumieron ligeramente menor cantidad de alimento con respecto
a los controles. Concluyeren que la harina hecha con
desperdicios de tomates puede ser usada reemplazando nivels por

arriba del 5V de harina de pasto en dietas para ponedoras.

£.4.1.11 Desperdicios de platano.

Sethi (274) hizo una evaluacidn del desperdicio de platano
fermentade como una fuente de proteina para pollos de engorda,
El producto se fermenté con Asperajllus niger, y se ofrecid a
pollos de 3 dlas de edad sustituyendo al 50% de la harina de
pescado. La puntuacion en el rango de eficiencia de proteina
fue 2.29 y 2.39 para la dieta control. Los resultados mostraron

que éste producto puede ser usado en raciones para polles.

4.4.1.12 Coronas de remolacha.

Baker et al (15 ) elaboraron dieta con un concentrado
procelco‘ peletizado hecho a partir de coronas de remolacha.
Este producto contenta 96.3% de MS, 31.3% de proteina, 11% de
fibra, 12.1% de cenizas y 4.5% de lipidos. Fue limi;an:e en
metionina, lisina e i{soleucina. Se incluyd en 5,10 y 20\ de 1a
protetina dietarfa.La dieta con 5% dié los mejores valores en

cuanto a la ganancia de peso.

4.4.1.13 Subproductos del centeno.

Nierodzik y Harenza (201) elaboraron dietas con 5,10 ¥y 15%
de centeno de desecho. La ganancia de peso y el consumo fueron
similares a los de aquellos pollos que reciblan dietas con

harina de malz.
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4.4.1.14 Subproductos de chicharos.

Davison et al (60 ) estimaron el wvalor nputritivo del
forraje del chicharo Pisuym _agvense var. Rosakrone para
gallinas ponedoras. Se elaboraron dietas con mezcla de cereales
conteniendo el forraje del chicharo en forma de grano. Lo
encontraron relativamente deficiente en metionina, por lo que
se le agregd a ‘la dieta 1.5g/kqg. También se encontrd un factor
antinutricio, el cual causé una pérdida de peso y una reduccion
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.

Elizabeth et al (72 } estudiaron la utilizacidon del
estiércol de pollo Seco en raciones para pollos de engorda. Lo
incluyeron a las dietas en 0,10,20 y 30% obteniendo como peso
promedio a4 las 8 semanas 983,963,742 y H16g, con un consumo
respectivo de 3.02,3.26,4.16 y 3.91 g/g ganado. Por otra
parte Lee (1481 estimd el valor nutritivo del estiércol de
pollo y cerdo secados al sol. El andlisig mostrd leos
resultados siguientes: PC 24.4 y 19.4, grasa 1.1 y 3.5% y una
energfa bruta de 2478 y 3263 kcal/kg respectivamente. A pollos
de 1 dla de edad se les ofrecié una dieta bkasal con un 10V de
excretas de pollo durante 4 semanas y despueS con 20V para las
siguientes 4 semanas; las dietas se corrigieron con 3, 4 y 5%
de sebo. Ademas se prepararon 2 dietas mas con heces de cerdo

sustituyendo a las heces de pollo. Las ganancias de peso fueron
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1810,1726,1849,1879 y 19219 y la conversién alimenticia fue
2.60,3,02,2.85,2,89 y 2.82 respectivamente. Asi mismo
Bulgurlu et al (37 ) elaporaron dietas con excretas de pollo
secas para pollos en finalizacion,A partir de las § semanas se
ofrecieron. en una {nclustén de ©¢,5,7.5,10 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. Alzujaly et
al (8 ) elaboraron raciones para pellos de engorda con una
mezcla de excretas de pollo, oveja y vacas. Se incluyd en 4,8 y
12% de la racidén. Los resultados mostraron que las dietas con
éata 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
trabajlo de Jeroch et al {113) . En su estudio, a un grupo de
gallinas le ofrecieron 90g de un alimento para ponedoras y a
otro grupo igual cantidad del mismo alimento pero alternado
cada dia con 50% de alimento estandar ¥y S0V de diferentes
exeretas ( de ponedoras, pollonas, pollos y pavos de 6 ¢y 12
semanas! las cuales tenlan de PC digestible 194,168,219,243 vy
303 g/kg respectivamente. Observaron que la digestibilidad de
la materia orgadnica estuvo en un rango de 30.2 a 63.4%, y la PC
de 54.7 a 65.6%. Los valores correspondientes para el alimento
para ponedoras fueron 76.8 y 77.6%. Otro estudio relacionado
con gallinas ponedoras ¥ pollas en crecimiento es el de Bezares

y Avila (20 ), que {ncluyeron las excretas de pollo a las
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dietas en 0,5,10 y 15% observando en las pollas que el consumo
de alimento as) como la edad de postura del primer huevo ho
diferian significativamente entre los grupos, sin embargo, 1a
ganancia de peso y la eficiencia en la conversion alimenticia
disminuyeron significativamente con el 15% de excretas. En las
gallinas ponedoras el consumo de alimento fué mayor con las
excretas, pero la produccidn de huevo, peso del huevo y 1a
eficiencia en la conversion alimenticia no ditirieron
significativamente entre los grupos. En otra prueba incluyerocn
las excretas sustituyendo al sorgo en 0,10 y 20% obteniendo una
disminucidn en el consumo de alimento en proporcidén al
contenido de las excretas.

Iotsyus et al (110) sefialan que las excretas secas de
pollo son muy similares en su composicion qutmica al triqgo,
chicharo, avena y a la cebada. Ademis que estan cerca de

contener todos los aminodcidos esenciales.Asi mismo Kekez 11261
concluyo que las excretas de pollos secas contienen 2% de P,
9% de Ca y mas de 20% de cenizas, haciendolas adecuadas como un
ingrediente en la mezcla de alimento cuando se wutilizan con
otros componentes,y también como un sustituto de otras fuentes

minerales.

4.4.2.1.2 Excretas de vaca.

Candelo et al (42 ) estudiaron el uso de excretas de vaca
en dietas para pollos. Elaboraron 2 dietas, una con 10% de
heces frescas y otra con 10%v de heces retenidas en un
biodigestor. Los resultados mostraron que hubo una disminucion

en el desarrollo econ ambas dietas, aunque el efecte fue
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significativamente mayor con las heces frescas. Con pollos en
crecimiento,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 6.9,10.4 y 14.2% de 1a EM y 3.1,4.8 y 6.2% de la PC.
No hubo diferencias significativas entre los tratamientos en
cuanto a 1la ganancia de peso, consumo y eficiencia en la
conversién alimenticia. Por su parte Romero de Armas 1262 )
concluyd que aunque el uso de excretas ensiladas con melaza es
posible, no es recomendable debido a su baja calidad de

proteina y a su bajo contenido energético.

4.4.2.1.3 Excretas de cerdo.

Zavodsky et al (346) estudiaron la utilizacion de las
heces secas de cerdos en la alimentacton para pollos de
engorda. Trabajaron con la fracclén liquida deshidratada de las
heces. Con la sustitucidn de 3% de harina de alfalfa y 1% de
levadura da torula por 5% de heces secas no huno disminucion
significativa en la ganancia de peao ni en el consumo de
alimento, Con la sustitucion del 1%V de harina de carne y hueso,
1% de levadura de torula, 2% de pasta de soya, 3% de harina de
alfalfa y 5.8% de trigo. por 10% de las heces hubo una
significativa disminucion en la ganancia de peso.

Por otra parte, Tywonczuk et al (313) 1nves€xgaron el uso
de las fracciones solidas de estiercol de cerdo y vaca en
raciones para pollas. Durante las primeras cuatro semanas de
edad recibieron dletas con 4% de una mezcla (1:1) de fracciones

solidas de esttercol de cerdo y vaca; para las sigulentes
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semanas (20) recibleron 6% de 1a misma mezcla en las dietas., El
peso a las 24 semanas fueé 2106 sin estiércol, y 2069,2093 vy
20999 con heces de cerdo, vaca y mezcla respectivamente. El
consumo total fue 12.1,12.95,12.5% y 12.78 kg/polla. Las
digestibilidades fueron para PC 84.23,85.73,B1.68 y 82.9; grasa
cruda 10.2,34.79,10.71 y 8.9; y ELN 81.9,82.78,73.97 ¥y 77.34,
la retencidn de N fue 3.05,3.2,3.17 y 3.144q.

Astmismo Gilka et al (92 )} evaluaron la calidad de la
carne de pollos alimentados con un suplemento de heces de cerdo
secas. Elaboraron dietas en las que incluyeron 2.5,5 y 10% de
laé excretas. Un exdmen despuas del sacrificio no revels ningén
desorden de salud. Solo algunas-diferencias se presentaron
entre 10S grupos controles y los experimentales en cuanto s la
evaluacidn organoléptica y a algunas caracteristicas quimicas
de la carne y grasa. Lee y Yang (148) estudiaron el valor
nutritivo de las excretas de cerdo secadas a sol. En un
andlisis practicado observaron gue su contenido era el
siquiente: 88.8% MS, 14.4% PC, 65.28% grasa cruda, 2.85M Ca y
1.58% de P; 1la energia bruta fué 3168 kcal/kg. Las i1ncluyeron
en las dietas a razon de 0,5,10 y 20% observando ura ganancia
de peso de 1594,1680,1677 y 1632; 1los pollos consumieron
2.25,2.38,2.51 y 2.79 g/g ganado. La ganancia no difirie

significativamente entre los grupos.

4.4.2.1.4 Excretas de conejo.
Elemele et all70,71) evaluaron las excretas de conelo como
un 1ingrediente en dietas para pollos. Sus analisis mostraron

que contenia 18.8 de PC, 0.66 de N no proteico, 0.03 de amonio,
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8.98 de humedad, 0.80C de EE, 13.5 de FC vy 26.7%v de cenizas; el
contenido de energia bruta fué 19.18 MJI/kg. Las excretas
contenian 3.95 ¥y 4.29 g/100g de proteina de metionina y lisina.
Lasnlncluyeron en 0,5,10 y 20% sustituyendo al malz. Observaron
que en los pollos que recibfan 20% de las excretas su ganancia
dea peso era significativamente menor comparada can los otras
grupos. En otra prueba las incluyeron en 0,10,15 y 20% en
dietas {socalericas e {sontitrogenadas, observando que la
ganancia de peso a las 8 semanas no diferia significativamente
entre los grupos.

Por su parte Mendonca et al (182} elaboraron raciones para
pollos de engorda utilizando heces de conejo deshidratadas, las
cuales fncluyeron en 0,5 y 10%. En un analisis hecho se observo
que las heces contenfan 89%9.2 de MS, 14.4 de PC, 1.3 de EE, 18
de FC, 78.0 de materfa orginica y 11.2% de cenfzas. ObDservaron
que las dietas con S y 10%v diaminuian significativamente la
tasa de ganancia de pesoc en pollos hasta las 5 semanas de

edad.

4.4.2.2 DESECHOS DE LA INDUSTRIA AVICOLA.

Rao et al (24S) elaboraron diatas con harina de polles
machos de 1 dla de edad, la cual incluyeron a 0,5.5,8.25 y tiy,
reemplazande 0,50,75 y 100% de la harina de pescado.Ofrecferon
las dietas a pollos de 0 a 5 semanas de edad. LOsS pollos
obtuvieron de ganancia 775,823,865 y 782g con un consumoc de
1.885,1,621,1.629 y 1.539 kg/ave respectivamente.

Asimismo Blair y Herron (24 ) estudiaron el crecimiento de

los pollos alimentados con dietas conteniendo desperdictos de
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pollos. Las dietas }as elaboraron con cama de pollo seca con
residuos arsenicales , otra con cama de pollo seca sin regiduoas
arsenicales , ambas muestras sSe procesaron en un tambor
deshidratador y contenfan 31 y 4mgs/kg de As respectivamente.
Otra muestra se obtuvo con las excretas de ponedoras secadas
naturalmente y 1a altima muestra se obtuvo con las excretas
secadas en un tambor deshidratador. Los desperdicios se
incluyeron = en 100g/kg en las dietas iniciadoras v
tinalizadoras, desde las 0 a las 8 semanas de edad. El peso
corporal a las 8 semanas de los pollos que recibjeron excretas
de ponedoras sacadas en una deshidratador fué similar al peso
de 1los controles, pero el peso de los pollos que recibieron
cama de pollos con y sin arsenicales fué mayor a los controles,
La eficiencia en la conversion alimenticia fue menor en aves
que recibieron los dos desperdicios de ponedoras debido a que
hubo un mayor consumo de alimento.

Sim et al (280) elaboraron dietas con desperdicio de
cascaron de huevo para gallina ponedora. Lo prepararon en torma
de harina y la utilizaron como fuente de Ca comparando Su
calidad nutritiva con 1la piledra caliza. ge incluys en
0.0,1.75,3.5 y 7.0v sustituyendo a 1a piedra caliza. Los
resultados mostraban que de 13 semana 27 a la 51 no hubo
diferencias en 1la produccion de huevo ni en la calidad del
mismo entre los tratamientos; Yy de la semana 67 a la 71 las
dietas con cascaron de huevo sostuvieron una mayor produccion
de huevo y utilizacion del alimento sin mejorar

significativanente la calidad del huevo y del cascaron.
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Ryen Yy Kienholz (264) compararon el huevo completo y un
producto sustituto de huevo manufacturado como una fuente de
proteina dietaria. En la prueba 1, 200 pollos recibieron dieta
normal a base de maiz y pasta de soya, y una dieta con 40%x de
huevos cocidos secados a frio y hueves batidos cocidos y
secados a frio. El peso a los 14 dias de edad fué 236,300 y
260g respectivamente. Los resultados mostraron gue tanto el
huevo entero como el huevo batidos son defictientes en arginina
cuando esthn en un 237 de la dieta.

Ilian y Salman (108) prepararon dietas con desperdiclios de
incebadora de pollos, previamente cocidos con agua y secado, El
producto contenia 22.8 de PC,22.6% de Ca, EM 2706 kcal/kg,
grasa cruda 14,4 y P 0,397, Lo incluyeron en dietas para pollos
de engorda en 2.5 y 5.0%; y en dietas para gallinas ponedoras
en 4,8 y 127, La ganancia de peso de los poliecs de engorda
controles Yy de aquelles que recibieron 2.5 y 5.0 fué de
637.1, 660 y 630,29 respectivamente; la eficiencia alimenticia
fue 2.17,2.14 ¥y 2.23. En la prueba con gallinas ponedoras no
hubo diferencias significativas entre 1las gallinas que
recibieron llos despardicios y los controles, en cuanto a
consumo diarfo, peso del huevo, pero la produccién difirie
apreciablemente (81.0, 80.6,82.%5 y 80.0% respectivamente}, para
los controles u aquellas aves que recibieron 4,8 y 12a. L;

ganancia de peso fué stimilar {25,72,33 y 659, respectivamentel.
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4.4.3 SUBPRODUCTOS DE ACTIVIDADES PESQUERAS.

4.4.3.1 Desechos de pescado.

Pan'kov et al (213) estudiaron un producto proteinico
obtenido a partir de desechos de pescado, Los valores obtenidos
para el producto proteinico comparados con los que normalmente
se prepara la harina de pescado fueron : humedad 10.3 a 19.8 (7
a 91, PC 53.7 a 58,2 {58.4), lipidos totales 12.4 a 21.9 (5.1},
cenizas 9.0 a 9.1 (21.1), Ca 1.3 a2 2.0 (4.8}, P 1.3 a 1.4
(3.7), 1lisina 4.7 2 5.0 {(4.9), metionina 2.0 8 2.1 (2.0,
cistina 0.6 a 0.8 (0.7), arginina 3.9 a 4.0 (3.9}, histidina
1.8 a 1.9 (2.1), glicina 3.0 a 3.5 (4.4), valina 2.8 a 3.5
12.3), leucina 4.7 a 4.8 (4.6), treonina 2.6 a8 2.8 (3.5},
alanina 2.8 a 3.5 (2.3), isoleucina 2.9 a 3.0 (2.9), tirosina
1.6 a 1.7 (1.9) y fenilalanina 2.5 a 2.6 (2.7)y, Posteriormente
elaboraron dietas para 3 grupos de pollos. El primer grupo
recibi¢é harina de pescado preparada normalmente, en 7% hasta
las 4 semanas de edad, y en 5% de las 4 a las 8 semanas; para
los grupos de desechos de pescado a prueba se incluyo en 7 y 5,
v 5 y 3% respectivamente. Observaron Un peso a 1as 4 semanas de
edad de 594.8, 537.3 y 568.4¢g; Y a 133 8 semanas de 1700,1690 y
1576g respectivamente. El consumo respectivo fué 2.31,2.15 y
2.27 kg de alimento para ganar 1kg.

Por su parte,Balogun et al (13 ) realizaron una evaluacion

lologica de la calidad nutritiva de la harina de desperdicios
de pescado Tuna (Katgsuwonus pelamis). Prepararon una dieta con
la harina mas 0,15% de Dl-metionina para cubrir los

requerimientos de amino Acidos sulfurados; otra con 6% de
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harina hecha a partir de pescado entero, ¥ una dieta patron. El
promedio diario de consumo de alimento fué 94.09, 95.34 Yy
92.35g respectivamente,y el promedio de ganancia diaria de peso

fué 36.04, 36.42 y 33.37g.

4.4.3.2 Ensilado de pescado

Ranaweera et al (242) estimaron el ensilado de pescado
como fuente de proteina. En una primera prueba compararon el
ens{lado de la sardina (Sardinella Jongiceps) y el malz con la
harina de pescado a 50 y 100% de sustitucion; el ensilade tenla
26.8% de PC. A las 9 semanas todas las dietas dieron ganancias
de peso similares, pero la eficiencia en la conversidn
alimenticia fué mayor con la dieta con ensilado. En la sequnda
prueba, el ensilado se breparo a partir del Leiognathus
shlendes y grano de arroz, teniendo 32.5% de PC,en sustitucion
de la harina de carne y bueso en 33,66 y 100N, Los resultados
gue obtuvieron son comparables a los obtenidos en la prueba 1,
ademas observaron que al sustituir harina de carne y hueso por

"el ensilado de pescado no afectaba el rendimiento de la canal,
nllll aceptabilidad.

Ganegoda et al (87 ) realizaron un estudio para evaluar el
ensilado  de pescado Lejognathus  splendens como fuente de
pruteina. Elaboraron dieta con grano de arroz crudo y medio
cocido, con ensilado de pescado, para posteriormente compararlo
con la harina de pescado Lejognathus splendens. Observaron que
tanto el consumo, ganancia de peso y eficlencia en la
conversion alimenticia eran menores con las dietas con ensilado

que con las dietas con harina de pescado. Obsecrvaron tambieén
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que la presencia de la mezcla ens{lsdo da pescado-grano de
arroz crudo aumentaba significativamente 1la frecuencia de
discondroplasia tibial en los pollos.

Por su parte Krogdahl {143) evalud e] ensilado de visceras
de pescado como una fuente de proteina en pollo de engorda. El
ensilado (conservado con dcido fdérmico y propionicol se incluyd
hasta el 40% de la proteina cruda dietaris sustituvendo a la
proteina de 1a pasta de soya y de la harina de arenque. Observed
que 1la ganancia de peso, &)l rendimiento en el rastro, la
utilizacién de la EM y del N, y la calidad sensorial, se
influenciaban negativamente por el ensilado de pescado. También
evalud el efecto de la grasa de las visceras, la cual cuando se
inclufan en 1.5% volvia inaceptable la carne. En otro de sus
trabajos (144) utilizo &l mismo ensilado de visceras, pero en
gallinag ponedoras. Utilizé las visceras de pescado frescas,
preservadas con 4cido, ensiladas y ensilado concentrado.
Observd que la preservacion con Acido y el ensi{lado no afectabs
el contenido de casi todos los amino scidos y la digestibilidad
fué alta, excepto para el triptofano., La produccidn de huevo ¥
la eficiencia alimenticia no se afectaron con enailado
con¢entrado. Las gallinas que recibieron dietas con 40% de
proteina provista por el ensilado tuvieron menor energla ¥
utilizacién de N. No hubo diferencias significativas en la
.calfdad del huevo de las gallinas que recibieron dietas

‘diferentes.

4.4.3.3 Xrill (Euphagsia_sp).

Uzieblo et al (315) realfizaron una evaluacion de la harina

100



de Krill beige y rojo, para polles de engorda, 1la cual
incluyeron en 2.5,5,7 y 9% en dietas iniciadoras y en 2,4,5 Y
7% en dietas finali{zadoras. Obtuviaron a las B semanas un peso
vivo de 1616g en los controles y de 1597,1636,1584 y 15939 ; Yy
1591, 1599,1599 y 15759 en los pollos de prueba con krill beige
y rojo, conforme aumentaba la cantidad de la harina en 1a
dieta. El consumo por kg. ganado fud similar y promedio de 2.36
con 5 y 4% a 2.45kg con 7 ¥y 5% de harina de krill rojo en las
dietas inicladoras y finalizadoras; en los controles el consumo
fué de 2.41 kg/kg ganado. También encontraron que las pollas
Son maAs tolerables a la harina de krill que los pollos de
engorda.

Por su parte Koreleski et sl (138) estudiaron a la harina
de krill como una fuente de proteina para pollos de engorda.
Encontraron que la ganancta de peso a los 8 semanas de pollos
alimentados con dietas conteniendo vegetales y pasta de soya
systituida por harina de pescado fueron de 18H0g y 2.13kg; con
una sustituci{dn similar con harina de krill, los valores eran
de 17569 y 2.22kg, Yy con harina de krill mas metionina eran de
1751§ Yy 2.13kg. Observaron que cuando se reducla la PC de 23 a
158, con 1la adicién de metionina + 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 5% de la pasta de
soya con 1la harina de krill y no se adicionaban amino acidos
obtuvieron valores de 16899 y 2.43kg. En otras pruebas la
sust{tuyeron 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 1a harina de
krill, 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 retencion de N.

Vogt "et al (328 ) analizaron a la harina de krill,y
encontraron un contenido de PC de 50 a 60%, grasa cruda de & »
24% y un contenido alto de dcidos grasos insaturados de cadena
larga. El contenido de energta fué de 11 MI/kg. Observaron que
niveles altos (183 de la harina, disminufan 1la tasa de
ganancia de peso y aumentaba el contenido de agua en la heces.
Atribuyeron que la depresidn en el crecimiento era denido a la
reduccién en el consumo. Concluyeron por otra parte que la
harina de krill en niveles altos di un c¢aterioro del sabor de
la carne de pollo.

Tywonczuk et al (312) incluyeron a la harina de krill en
dletas para gallinas ponedorss a niveles de 4 y 8%; obtuvieron
una digestibilidad de proteina similar a la del control (88%);
la retencidn de N fué menor con BV y mayor con 4% con respecto
al control; el N en huevo fud mayor en ambas dietas, al igual
que la ncilizacion de N en 1la produccion de huevo. El nomero de
huevos por gallina fué 60 para el control, 67.5 con AV ¥ 62.8
con 8%,

En su estudlo, Uryupina y Novikov (314) obtuvieron un
incremen*o en la produccién , calidad del huevo y en el
porcentaje de incubabilidad, ademas de proveer una inmunidad
natural al aumentar la concentracién de proteina en la sangre,

especialmente y-globulina sérica, cuando incluyeron harina de
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kx:ul 8 las dietas de gallinas. Asi mismo concluyeron que la
cantidad oOptima de harina de krill para incluirse en la dieta
debe de ser de 3.0 a 5.5\ dependiendo del contenido proteico en
la dieta. Con harina de Xrill que contentfa 56.65%V e PC y
15.87% de 1fpidos, Rys y Koreleski (265) encontraron que 1la
coloracién de la yema era mas intensa, al igual que aumentaba
el contenido de Vit.A en el huevo cuando incluian a la harina
de krill en un 3% sustituyendo a la harina de pescado. Con
pollos de engorda obtuvieron una menor ganancia de peso, y 2
niveles elesvados un menor consumo de alimento cuando incluyeron
1a harina de krill en 15 y 11%; asl mismo observaron que la
proporcidn del acido miristico, estearico y oleico de la grasa
interna se cambiod.

En sus analisis, Pan'kov y Dogadaena {212) obtuvieron unos
valores para la harina de krill da 11 a 15 de humedad, 44 a 59
de proteina, 6 a 19 de grasa, alrededor de 3 de Ca, 2 de P, 2.6
a 3.6 de lisina, 1.3 a 1.6 de metionina, 0.6 a 0.7 de cistina y
2.9 a 3.6% de arginina. Senalan que comparada con la harina de
pescado, la harina de krill contiene el doble de cowvalto,
cuatro veces cobre y la misma cantidad de Mn y Fe, aunque
ligeramente menor en zZn. Mencionan que el efecto biologico de
1a harina depende del método de produccién de la misma. Cuando
la {incluyeron en un 10% de la dieta, 1los pollos pesaron 122g
menos que sus controles y produci{an una menor calidad de carne.
La harina de krill preparada a partir de kriil fresco o krill
almacenado por 4 hrs. o krill amasado y prensado con y sin

diluente frumenta la produccion de huevo por gallina, mientras

103



que la harina de krill preparada por cualquier otro método
disminuye la produccién de huevo.

En un estudio con pollas,Skorko et al(287 ) obtuvieron
resultados que mostraban valores menores de retencién de N con
respecto a los controles, al igual que un menor consumo y peso
corporal a las 24 semanhas, cuando sustituyeron 1a harina de
krill per harina de pescado o harina de carne en 50 y 100V de

Ia proteina dietaria.

4.4.3.42 Desechos de camaroén.

Menacher et al (181) estimaron el valor alimenticio de 1la
cdscara de camarén, la cual incluyeron como sustituto del
pescado seco en la racidén. Observaron que la ganancia de peso
da los pollos a las 8 semanas era menor cuando la harina de
c4scara de camarén sustitula al pescado seco en 5 ¥y 10%,
Después de & semanas los pesoe de los pollos con 5% de la
harina fueron similares 2 los controles. Mostraron que aunque
la eficiencia biolégica tué mejor en los controles que en los
que recibieron dieta con 5%V de la dieta, el costo por unidad
ganada fué mas alto en &)l caso de los primeros. Por su
parte,Tolokonnikov et al (309) observaron que 1la harina de
camarén a mas de 10% de la protetna dietaria disminuye el
crecimiento y el rendimiento de la canal pero aumenta el
contenido de hueso en la canal.

En su evaluacidn de la harina de camardn Ilian et al (107}
observaron que el desarrollo de los pollos se j{ncrementaba
significati{vamente con 5% de la harina en la dieta; tambien

observaron que fué inferior a la harina de sabalo en cuanto al
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contenido de amino Acidos sulfurados y PC , pero fué mayor en
contenido de Ca y P.

Rua et al (263) elaboraron una harina con una mezcla de
desacho de fileteado de tiburones y cabezas de camardn. La
proporcidn de la mezcla de desecho del fileteado y las cabezas
eran de 1.0:1.15; 3u contenidoe de protelna fué 55.66% con un

-pncron de aminoAcidos esenctales similares a la harina de
pescado y a la carne de tiburon. Los desechos de tiburon tenilan
una disponibilidad de lisina de 337 a 383 mg/g N . En uns
prueba i{ncluyeron ésta mezcla aportando 3,6,9 ¥y 12% de la
proteina de la dieta para polios en crecimiento. Observaron que
no habia diferencias en 1a eficlencia alimenticia entre las
dietas a probar y dietas comerciales. La dieta con 12V dis
valores de eficiencia alimenticia similares a los de las dietas
con harina de carne de tiburdn, pero aquellas con 3 y 6% de
harina se consideraron mejores nutricional y econdmicamente.
Las pruehas organolépticas mostraron que la carne de los pollos

de todos los grupos era aceptable.

4.4.4. SUBPRODUCTOS DE ACTIVIDADES FORESTALES.

4.4.4.1 Viruta de madera.

Lisitskaya y Sintserova (163) estudiaron las virutas de
madera {rradiadas como una fuente de alimento para peollos.
Previanmente trataron las virutas con rayos gamma con el fin de
transformar la celulesa a carbohidratos facilmente uttltzanle:i
Se ofrecid a los polles una mezcla completa de alimento sola, a
otras se les agregd 5% o 7% de la viruta frradiada e viruta

natural.A las dietas con virutas se les agregd 1la enzima
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Tselloviridin . Observaron que los pollos con dietas con 76 de
viruta irradiada mas la enzima pesaron 14519 a los 49 dias de
edad, aquellos con la mezcla sola 1395 y aquellos con 1la
viruta natural 1349g. El consumo en ese orden fué de 2.3,2.5 ¥
2.7 kg alims/kg ganado, En otra prueba ofrecieron una mezcla
estandar de alimento solo, otra con 93% de la mezcla mas 7% de
viruta irradiada y Tsekkiviridin. El peso 1 finalizar 1la
prueba fué 1433 y 1479g, ocon un consumo de 2.843 ¥ 2.24 kg

alim/kg ganado respectivamente.

4.4.4.2 Madera radioclizada.

Grokhol'skii et al (97 ) estudiaron la utilizacién de
madera radioli12ada en dietas para pollos de engorda, la cual se
obtuvo de irradiar madera de 3dlamo con 90 Mrad de rayvos-Y. La
solucién de la madera radiolizada contenla glucesa, galactosa,
manosa y xilosa, asl como Acidos de la oxidacidn de la sucrosa,
fragmentos de fenilpropano de lignina . Este producto tenia
una humedad arriba del 20%v, energla 15.5 MI/kg, PC 4.3, grasa
cruda 4.3 ¢ FC 27.3%. Se adiciond en 5% 3 la mezcla alimenticia
de pollos de 10 hasta 43 dias de edad. Los polles con madera
radiolizada crecieron 124.3g mds, pero comieren 5% menocs de
alimento para ganar 1 kg de peaso que los que recibian la diets

basal solamente.

4.4.4.3 AzGcar de madera hidrolizada.
Sinyakova et al (284) estudiaron el uso de 1a azacar de
madera hidrolizada en alimentacion para pollos de engorda. Este

producto es un liquido café, viscoso, que contenta de 30 a 35%
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de materia seca, de la cual hasta el 85v es producida por la
reduccidén de azucares, Se realizéd la prueba con pollos de 29
di{as de edad dandoles una dieta finalizadora, sola y otra
adicionada con 2.5 y 5%, Los correspondientes pesos finales
fueron 1658,1708 y 1823g. El consumo fué 2.4,2.2 y 2.0 kg para

ganar 1 kg.

4.4.4.4 Corteza de planta.

Tewe (305) elabord unas dietas reemplazando el matz con la
corteza de plantas para pollos de engorda. En raciones
iniciadoras y finalizadoras se sustituyé en 7,5,15.0,22.5 y 30%
de malz. Observd que en términos de ganancia de peso, consumo,
mortalidad vy utilizacion de nutrientes, el control fue mejor

que las demas.
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4.5 SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES.

En casi todos los palses la demanda de proteina animal
estd aumentando constantemente {FAO,1976),debido a las altas
tasas de crecimiento poblacional y econdmico. Existe 1la
necesidad de integrar la produccién animsl a la produccisn de
cultivos, y de reunir industrias procesadoras para qarantizar
que los animales ocupen una parte compiementaria mas que
competitiva con el hombre en 1la satisfaccion de sus
requerimientos alimenticios., Esta integracidn debe ser mejorada
por un maximp uso de los recursos existentes en el cual estan
particularmente relacionados los subproductos agroindustriales
( 49 ). El interés de la utilizacion de subproductos agroindus-
triales estd estimulado por su potencial para slimentar al

ganado y mas recientemente por la c¢risis de energla ( 66 ).

El creciente interts en los subproductos agroindustrisies
requlere‘ considerar una explotacién amplia de 1las especies
animales, 1la disponibilidad de 1los ingredientes y un real

potencial y nivel econémico de productividad.

Los subproductos agroindustriales para la alimentacién del
ganado presentan un numero de ventajas, entre las que se pueden
mencionar una alta disponibilidad, ningun costo o uno
relativamente baje, mejor valor alimenticio en relacion a

algunos forrajes tropicales y factibilidad de sustitucion.

ta disponibilidad de los subproductos agroindustriales
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varia dependiendo de la region geografica, asl>Cenemos que los
que abundan en cierta regidn se consideran de una mavor
importancia, constituyendo la_basa de un sistema alimentario; y
los que se encuentran en menor cantidad se consideran de menor

importancia, constituyendo sdlo un suplemento para las dietas.

El beneficio mas importante asociado al incremento en 1la
utilizacién de subproductos agroindustriales en cierta regidn,
es la posibilidad de disminuir el costo por concepto de
alimentacion sin bajar el desarrollo de 1los animales. El
futuro, para aumentar el uso de todos ~los  subproductos
agroindustriales disponibles, estd asociado claramente con
tomar todas 1las ventajas de 1los ingredientes dietarios
disponibles; de desarrollar sistemas alimenticios aproplados y
de tdentificar los objetivos claramente en teérminos de
produccion Yy aprovechamiento. El mejorar la eficiencia
alimenticia es especialmente importante para incrementar la
coptribucion y la productividad de los animales en cada regidn,
La bisqueda de ésta eficiencia tiene como objetivo principal
elevar la disponibilidad de la proteina animal, la cual serias
de gran beneficio a la nutricioen, salud, capacidad productiva y

por lo tanto a las futuras economias de las paises ( 66 1.

4.5.1 SUBPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA LECHERA,
Stevenson Y Jackson (296) elaboraron dietas con leche
desnatada para determinar su valor nutritivo en pollos, la cual

fué incluida en 40,80,120 y 160 g/kg. Observaron que el consumo
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fu¢ mayor con la leche desnatada y especialmente en niveles
altos de inclusidn, asi como también que la eficiencia en la
conversion alimenticia se afectd. En su segundo trabajo (297)
estimaron el valor nutritivo de la misma 1leche en gallinas
ponedoras .Concluyeron que éste nutrimento puede ser usade en
niveles superiores al 16\ en la dieta, pero debido a una ligera
disminucitn en el consumo y en el ntmero de huevos se
recomienda un contenido maximo de 12%.

Por su parte Ristic y Vogt (257) estudiaron los efectos de
la 1leche desnstada sobre la calidad de la carne en pollos de
engorda. La incluyeron a partir de 3% a 21\ y 12 evaluacion se
realizé con pruebas fisicas y organolépticas. Observaron un
significativo incremento en el pH de la carne de la prerna,
teniendo ademss efectos ligeramente positivos sobre la
valoracion del color. La {ntensidad del color rojo de 1la

pechuga se mejord cuando recibieron la leche desnatada seca.

4.5.2. SUBPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA ALCOHOLICA.

4.5.2.1 Industria cervecera.

Deltoro Lopez y Fernandez Carmona ( 64 ) hicieron una
evaluacién del bagazo de cerveza deshidratado en polles de
engorda, Realizaron su estudio en pollos de 0-4,4-8 y B8-12
semanas de edad con dietas iniciadoras y finalizadoras que
incluian 10,20, 30 o 40% de é&ste bagazo. Las dietas iniciadoras
se usaron en el perfodo 1 y las finalizadoras en el periodo 2 y
3. Observaron una disminucion significativa 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, aungue el
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peso final fué menor solamente en el periodo 1. La eficiencta
alimenticia siguid la misma tendencia. La composicion corporal
se afectd significativamente solamente en el periodo 1; hubo
una disminucion en el contenido muscular y un aumento en el
contanido bseo cuando se utilizaba al 20% o mas del bagaze. Se
concluyo que el bagazo de cerveza deshidratado no debe darse a
pollos en mas de 10% (0-8 semanas) o 20% (8~12 semanas).

En su estudio,Onwudike (208) reporta que la dieta con
mayor eficiencia en término de cantidad de alimento para
producir 1 kg. de ganancia, fue aquella con 15V de bagazo de
cerveza deshidratado. Por su parte Kratzer y Earl 1141 )
eavaluaron el valer nutritivo de la proteina del bagazo de
cerveza deshidratado. Sefalan que la composicitn de amino
dcidos del bagazo es algo mayor en arginina que los valares
dados por el National Research Council; cuando es utilizado
como unica fuente proteica, la lisina es aparentemente el uUnico
amino Acido limitante.

En estudios realizades con gallinas ponedoras se encuentra
el de Deltoro y Martinez {65 ), que incluyeron el bagazo de
cerveza deshidratado en 4,8,12 y 16%. Observaron que el
consumo, la preduccion de huevo, la eficiencia en la conversiom
alimenticta y el peso corporal no se afectaron
significativamente, pero el peso del huevo, la calidad interior
y el conte.ldo de grasa del higado fueron significativamente
mayores con 16% de bagazo. Por su parte Onwudike (208) obtuvo
un porcentaj)e de produccion gallina-dia: $6.7, 56.5, 5B.7, 60.9

Yy 95.8%, cuando inctufan el bagazo de rerveza a 0,10,20,30 Y
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40%; as=1 mismo obtuvieron un peso promedio de huevo de 59.3,
§9.7, 60,9, 62.4 y 62.3q respectivamente, y el consumo fue de
121.6, 130.8, 154.2, 166.4 y 168.9 g, respectivamente.

Fuller y Dale (84 ) trabajaron con sdlidos condensados de
cerveceria en dietas para pollo de engorda ¥y gallinas
ponedoras, Este producto consistia principalmente de azacares
recuperados de la elaboracion del lapule de cerveceria. Se
incluys a 0,1,2.5 ¥ 5.0% en la dieta, no observandose ninguna
diferencia en 1la tasa de crecimiento ni en 1la eficiencia
alimenticia entre los tratamientos en los pollos de engorda. En
las gallinas ponedoras no hubo diferencias en 1o que respecta a
la produccien de huevo, peso del huevo y en 1a eficiencia
alimenticia. Concluyeron que los sdlidos condensados pueden
utilizarse satisfactoriamente en 1la dietas para pollos de
engorda y gallinas ponedoras, como minimo por arriba del 5%.

Asi miamo Brito et al (34 ) utilizaron lodos residuales de
cerveceria en dietas para aves ponedoras. Llos incluyeron en
0,5,10,15 y 20% durante 128 dias. La incubabilidad fuée 60,98,
69.11,43.25, 19.39 y O% para huevo de mesa y de 79.79, 85,24,
§7.22,26.%9 y O\ para huevo fértil.La fertilidad no se afectd
significativamente, statham (295) comparo el desperdicio de
lopulo seco con la alfalfa seca como aditivo colorante de 1la
yema. Con una inclusibdbn similar, el lapulo dio un color mas

bscuro a la yema que la alfalfa.

Newman et al (199) estudiaron el valor nutritivo de les
granos destilados de cebada con y sin fermentacion, los cuales

incluyeron en 10 y 20M. La fermentacioén se hizo con Rhizopus



aligosporus. La ganancia de peso de los pollos que recibian 10%
de los granos fueé simflar al de los controles. Con la inclusion
del 20%,e)l crecimiento disminuyb. En otra pruebs éstos granos
se combinaron con gebada ‘y después se fermentaron con R. .
eligosporys y Lactobacillus sanfrancigco ,antes de incluirlo a
308 en las djertas. En éste caso ninguna de las mezclas
produleron ganancias tan grandes caomo los cantroles.

Por su pacte Parsons et al (217) estudiaron los granos
déstiladds secos cen solubles como uns fuente de proteina.
Realizaron 5 pruebas con polles en crecimiento. Los qranos
contenian 28.6% de PC ¥y 0.72% de lisina. <Cuando se ofrecieron
como 4nica fuente de proteina dietaria, el triptofano y 1la
arginina fueron los 2 y 3 amino Acidos limitantes, ‘despues de
la 1isina que fué el primero. Cuando fue suplementads con
listna dio una ganancia de peso similar a 1a s0ya
descascarillada. Se concluyb que en dietas con maiz y pasta de
soya descascarilliada, 20% de 13 pasta puede ser reemplazada por
los granos destilados secos ¢on solubles sin afectar la tasa de

crecimiento.

4.5.2.2 Industria del vino.

Manfredint et al {(173) estudiaron un residuo concentrado
del destilado de vino en pollos de engorda. Lo ofrecieron a
polles Hubbard en dietas c¢on 0, 2.5, 5.0y 7:5\. El peso
promadio a los 55 dias era 2.268, 2,236, 2,249 y 2,302 %xg y el
consumo fueé 2,29, 2.37, 2.43 y 2.40 kg/kq éanaﬂo‘ Ademis no

hube diferencias en la composicidn de 1la carne ni en la calidad

de la misma entre los grupos. Los mismos autores {174 )
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reportan que la composicidn del residuo destilado de vino es de

59.11 de MS, 8.26 de PC, 79.54% de ELN y 18 amino acidos.

4.5.3. SUBPRODUCTOS DE RASTROS.

'4.5.3.1 Subproductos de rastro de res.

Entre 1los trabajos realizados con subproductos de rastro
se encuentra el de Cuperlovic et al ( 55 ),que utilizaron
sangre, contenido ruminal y desperdicio intestinal seco en
pollos de engorda. Observaron que las dietas con 30% de sangre
Y una mezcla de salvado, supliendo el 33% del total de protefna
dietaria, daban un pesoc promedioc de 1.62 kg a las B8 semanas de
edad. Las dietas con 50% de sangre ¥ una mezcla de malz, pasta
de sgova Yy pasta de girasol daban un peso de 1.68 kg a las 8
semanas, mientras que las dietas con 30 a 60% de centenide
ruminal daban un peso menor, alrededor de 1.5 kg.

Ravindra et al (247 ) estimaron el valor nutritivoe ¥
ut{lizacién de contenido ruminal en dietas para pollos de
engorda. Elaboraron las dietas con 0.30,60,90 y 120 gs/kg de
contenjdoe ruminal seco, sustituyendo al pulide de arroz; y otra
dieta con 0,29,59,88 y 119 gskg de contenido ruminal seco y
tamizado. Sus resultados mostraron que el sustituir el pulido
de arroz con contenido ruminal seco no afectaba el desarrollo
de los pollos significativamente pero con contenido ruminal
seco y tamizado daba mejores ganancias de peso. Shebata et al (
277) hicteron una evaluacion de lfquido ruminal secado con
ingredientes alimenticios para pollos. En sus andlisis qutmicos
y biolegicos indicaron que el valor de EM verdadera fué¢ de 2470

kcalskg y 25.92% de PC, a la vez que el contenido mineral fue
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“alto,

Por su parte Snitsar et al (289 ) trabajaron con
despardicios de 4rganos enddcrinos como pancreas, testiculos vy
abomaso, obteniendo unas ganancias diarias de peso de 15.3- 4
18,09 cuande {nclulan a las dietas 20V de desperdicio de
pAncreas neutro y pancreas Acido, respectivamente. Utilizando
visceras de porcino, Yoshida y Nakamura (344) estimaron sau
valor nutritivo en alimento para pollos. Los pulmones con los
que realizaron sus pruebas contenian cerca del 80.8% de humedad
an materia fresca, Yy B0.6% de PC, 11.56% de grasa cruda y 5.6%
de cenizas en MS. ElL contenido de proteina cruda en los
pulmones fué mayor que en otras vtsceras. Los pulmones y los
tractos digest{vos se procesaron por picado, se calentaron con
vapor y se desengrasaron, posteriormente se incluyeron en las
dietas como unica fuente de protetna animal. La gamancia diaria
de peso, el consume y la eficiencia en la conversion
alimenticia fueron iguales a los pollos que recibfan harina de
pescado desengrasado. También observaron que la protetna cruda
de los pulmones y de los tractos digestivos fueron mis altos en
glicina y mas bajos en metionina que la harina de pescado.

Ward (332) preparo harinas de origen animal para gallinas
reproductoras, Elabord 5 dietas que inclulan 25% de harina de
pescado, 5% de harina de hueso, SV 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 habla
diferaencias significativas en produccién de hueve, eficiencta

alimenticia y ganancia entre los tratamientos. Los porcentajes
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de {incubabilidad fueron 84.6, 84.9, B80.2, 79.5 y 77.0%
respectivamente. Otra de las {nvestigaciones realizadas con
harina de sangre fué¢ la de Petrov et al (225)los que la
incluyeron en 2% reemplazando a 1a harina de pescado en el
primer periodo de engorda, y en 3% reemplazando a 1a harina de
carne ¥ hueso an el segundc periodo ; eén otros grupos de pollos
la incluyeron en 4\ reemplazando la.harina de pescado y a la
harina de carne y hueso, Yy en 4\ reemplazando completamente a
la harina de pescadc y de harina de carne-hueso. Se observd que
la ganancia de peso fué menor que en los pollos que no
recibieron harina de sangre, asimismo se observo que el consumo
por kg ganado fué mayor con harina de sangre que sin ellas.

Shah (275,276) por su parte menciona que 1a harina de
bifalo puede sustituir arriba del 50% de la harina de pescado

en dietas para pollos de engords iniciadores y finalizadores.

4.5.3.2 Grasa animal,

Jamroz et al (112) investigaron el uso del desperdicio de
grasa animal en alimentos para pollo de engorda. La incluyeron
en 0,4,7 y 108. La energla metabolizable(EM)} fué alrededor de
2900, 23100,3250 y 3400 kcal/kg de slimento. En el alimento
iniciador 1la EM fue 134, 152, 159 ¥y 171, y en el alimento
finali{zador 150,161,176 y 195 kcal por 1%\ de proteins cruda. El
peso vivo a las § semanas fué 1613, 1577, 1369 y 1581 g, ¥y el
consumo  fué  2.65,2.65,2.94 y 2.81 kg/kg ganade. La
digestibilidad de la proteina fue 86,80.3,81.9 y 79.9%,

Reid (253) sefala que la adicisn de sebo a niveles por

debajo o hasta del 4-5% produce una eficiencia calbrica extra o
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un incremento del balance de energla atraves del incremento en
la postura ¥/o0 en el peso corporal particularmente en
situaciones de stress por alta o baja temperatura, cuande el
consumo de energia por arriba del mantenimiento es limitante.
As{ mismo Hsu (104) estudis el valor alimenticio y 1la
energla metabolizable de la manteca de puerco. En sus
resultados mostraba que tanto la ganancia de peso, eficiencia
alimenticia y proteica, asi como el consumo disminutan con el
incremanto en la cantidad de manteca en la dieta., Se concluyd
que puede ser utilizada en niveles menores al 5\ en las dietas.
Matyka (177) analizo el valor nutritivo del desperdicio de
grasa en pollo de engorda. Lo incluyd en un 10% en la dieta
sustituyendo al grano de malé no observando ninquna diferencia

significativa con respecto al testigo.

4.5.2.3 Peleteria.

Uzieblo et al (315) usaron harina de cuero en dietas
intciadoras y finalizadoras para pollo de engorda. La
incluyeron de 0.5% en 0.5% hasts 3.5%v reemplazando 1a misma
cantidad de harina de carne~hueso. A las 8 semanas de edad no
se encontro ninguna diferencia significativa en el peso de los
pollos, al igual gue en el consumo por kg ganado. No se afectd
la composicion quimica de 1a carne. Por su parte Gawecki et
al (90 ) elavoraron dietas con harina de cuero y carne a 3.4y
6.7% en las dietas iniciadoras y a 2.8 y 5.6% en las dietas
finalizadoras, y otras dietas con harina de éarne y hueso a 3.7
6 7.4 y 3.1 0 6.20. Las dietas de los controles tentan harina

de pescado. Se observd gqgye el peso vivo despues de la 7a.
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semana con la dieta con harina de pescado era de 1S64g, con
harina de cuero 1561 y 15929, y con harina de carne y hueso
1525 y 1560g.

Xadirvel et al (121) realizaron sus investigaciones con
harina de peloe, 1la cual se incluyé en un 5% en bruto o en 5 Y
10% tratada con un sleali. La ganancia de peso y la eficiencia
en la conversion alimenticia fueron significativamente
reducidas con 5% de harina en bruto y con 108 de 1la harina
tratada.

Biktashev et al (23 ) incluyeron en un 2% de la diets un
producto proteico elaborado a partir de un subproducto de 1a
peleteria. Se observd una significativa ganancia de pesoc mayor
a partir de los 20 dias de recibir el 3ali{mento. Asimismo se
observs una menor utilizacidén de nitrbgeno, cobre y cobalto con
respecto a los controles, )

Delic et al [ 63 ) en una prueba con polles Hubbard,
sustituyeron 5% de la harina de pescado con 4V de tharina de
piel vy Carney Yy 1% de un concentrado de 1isinaj la harina
contenia 80% de proteina y menos de 4\ de cenizas. Observaron
que la harina + el concentrado de lisina disminulan las
ganancias’de peso en 3.6%, el rendimiento de canal en 6.6% vy la
eficiencia en 1la conversion alimenticia en 2.35%, cuando
sustituian a la harina de pescado en una dieta control a base
de maiz, pasta de girasol y harina de pescado,aunque no hubo
diferenclias significativas en los resultados,comparados con
aguellos obtenidos en pollos que recibieron dieta con malz,

harina de soya y harina de pescsdo. Cuando la harina de piel-
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carne y el concentrado de lisina sustituyeron a l1a harina de
pescado en la dieta control con harina de soya, la ganancia de
peso disminuyd en 10.4%, el rendimiento en carne en 22.3%, vy la
eficiencia en la conversisén alimenticia en 5.4%, probablemente

debido a la deficlencia de metionina en &sta dieta.

4.5.3.4 Desperdicio de rastro de pollo.

Pezzato et al (228) analizaron el desperdicio de rastros
de pollos, el cual contenta 69.7 de PC, 13.6 de FE, 1.4 de
fibra, 5.1 de cenizas, 1.22 de calcio y 0.B4\ de P; la energtia
metabolizable era de 2910 kcal/kg. Ofrecieron dietas a pollos
Dekalb con ésta harfina a una inclusion de 3,6,9 y 12%;
encontrando que no habla diferencias entre los grupos en
ganancia, consumo y eficiencia en la conversion alimenticia.
Algunas de las pequefias diferenclas que se presentaron se
inclinaron en favor de las dietas con é&sta harina. MHazanowsky
et al (179 ) evaluaron una harina hecha de desperdicios de
pollo. En su estudio encontraron una ligera disminueion del
peso vivo a las B semanas, asimismo observaron un {ncremento en
el consump por kq ganado, y en la mortalidad.Utilizando 15% de
harina hecha de subproductos de pollo, Bleloral et al ( 22 )
observaron que 10S pollos gue reciblan ésta dfeta tentan un
crecimiento similar al del contral, pero una absorcién menar
[60 a 70%) comparado con la soyald7v).

Castro at al (44 ) ofrecieron dietas con 10, 15 y 208 de
desecho de pollo deshidratado a gallinas ponédoras. Observaron
que el consumo, la eficiencia en la conversion alimenticia y el

peso del huevo eran menores en las dletas con 20% de desechos.

119



Ademas que en 1los estadios finales de 1la produccion se
utilizaban con mas eficiencia éstos desperdicios, que en los
estadios tempranos de produccion.

MazZenowska (178 ) encontré que al incluir harina de
desechns de pollos con harina de contenido ruminal en 2 y 3% en
las dietas para pollos, el peso vivo 3 las 8 semanas era menor
en los controles, asimismo observéd un mayor consumo de alimento
por kg ganado. En una segunda prueba donde inclufan desechos en
un 5.5% ¥y harina de contenido ruminal en un 4%, también observo
el mismo efecto que en la primera prueba.

Urilizando harina de desperdicios de pollo y excremento de
cerdo seco, Yoo et al 1340) estudiaron sus efectos sobre 1a
calidad del huevo, teniendo como Gnice resultado significativo
un color de yema mas bajo pars aquellas gallinas que recibian
15% de excretas de cerdo.

Asyali et al (10 ) observaron que cuando 1ia harina de
pescado era reemplazada por desperdicios de canal y
desperdicios de incubadora, ademas de suplementar con levadura
de melazas, no habia diferencias significativas entre los
grupos en los gque respecta a produccion de huevo, peso del
mismo y en el consumo.

De los trabajos realizados cén harina de pluma en 1la
alimentacidon de las aves, se encuentra el de Baker et al (12 3,
los que hicieron una evaluacion de la proteina y aminodcidos de
la misma. Sus resultados mostraron que su contenido era el
siguiente: PC 86.8, metionina 0.45, cistina 4.19, lanthionina

1.72 y lisina 1.45%. Al mismo tiempo observaron que cuando
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estaba incluida como tnica fuente de proteina, la metionina y
lisina eran el primero y segundo aminoacidos limitantes.También
mencionan que con una suplementacién de metionina, en dietas
con harina de malz y soya, 24% de la proteina dietaria puede
estar dada como harina de plumas; y si ademas se le agrega
iisina, puede suplir hasta el 40% de la proteina, con una
ligera depresion en el rango de ganancia de peso y de
ef{ciencta. Lopez y Jarrin (165), elaboraron una harina de
residuos organicos hechos a partir de harina de pluma (60),
excremento de pollo {20) y paja (20%).Se la ofrecieron a pollos
Hybro de 1 a 8 semanas de edad. La incluyeron en 5,;10,15 y 20V,
obteniendo mejor ganancia de peso y consumo con la ({nclusion
del 107, Kocel et al {131) trabajando con harina de pluma
hidrolizada 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 proteina animal en
dietas para pollos iniciadores o toda la proteina animal en
dietas finalizadoras, proveendo los requerimientos dietarios de
metionina, lisina, calcio, fosforo y energla.

Khokhov y Chernyavskii (127) elaboraron un caldo de huesos
de pollo que contenta 87.5 de humedad, 9.7 de PC, 0.38 de
cenizas, 0.02 de Ca, 0.11 de P y 0.11% de Na. Este preparado se
ofrecio a‘pollonas a3 razon de 20g por cabeza, obteniendo wuna
gananci{a de peso corporal mayor que las del grupo control a les
30 dtas. Ademas tuvteron un desarrollo mayor del oviducto vy
ovarios, a la vez gque consumieron 100g menos de alimento para

ganar 1 kg de peso corporal. Por otra parte Robbins et al {2681
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observaron que los huesos molidos de pollos utilizados como
ingredientes dietaries, contenfan un promedio de 12.8% de
dispenibilidad de Ca y 6% de P, concluyendo que é&stos pueden
ser utilizados como Unica fuente de suplementacidn de Ca y P en

dietas para pollos en crecimiento.

4.5.4. OTRAS AGROINDUSTRIAS.

4.5.4.1 Industria de la panaderia.

Onwudike y Ademosun (207} elaboraron dietas para gallinas
ponedoras Harco conteniende 0,10,20 y 30v de migajas de
galletag. El peso promedio inicial fue 1.86, 1.86, 1.91 Yy
1.B5kg respectivamente, Yy al final del séptimo mes de postura
fué 1.78, 1.81, 1.90 y 1.89 kg. Concluyeron que la inclusion de
las migajas de galletas en las dietas para gallinas ponedaras
no afectaba 1la postura, peso del huevo y 1la eficiencia

alimenticia.

4.5.4.2 Industria del almidon de papa.

Narasaki et al (196) elaboraron un producto agregando un
subproducte de la {ndustria del almidon decantado y condensado
a la pulpa de papa. El contenido de PC de éste producto era de
68.6%, la digestibi{lidad fué de 73.8, la materia organica 75.5,
grasa cruda 30.6, ELN 85.0, FC 58.1 y energfa 71.6%. La
protefna cruda digestible fué 13.9% y el total de nutrientes
.digestibles 56.7%. La energia metabolizable fué de 2.32 kcal/g.

Ademas éste producto tuvo una palatabilidad relativamente baja.

4.5.4.3 Industria del matfz.

Paliwal et al (211 ) sustituyeron en 15,30 y 45% el
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matz,con un subproducto de la industria de la harina de maiz
que consgisti{a de germen de matz, grano de matz y parttfculas de
almidon de la cdscara de matz. Las ganancias de peso fueron
1.368, 1.463 y 1.328 kg; el consumo fué 2.93, 3.21 y 3.65 g/g
ganado, respectivamente. Los registros de los controles fueron
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
maf{z en el desarrollo de polloes (niciadores. En la prueba 1
elaboraron 6 dietas para pollos que contenian 71% de
ingredientes similares y el resto con maiz, alimento antmal,
germen de matz, maiz machacado, torta de maiz o sémola de matz
para las dietas 1 a & respectivamente. Las ganancias
respectivas fueron de 476, 481, 504, 488, 501 y 484g; el
consumo fue 3.02, 2.96, 2.87, 3.25, 2.97 y 3.15 g/g ganado. En
una segunda prueba las dietas contenian 32% de malz, 32% de
alimento animal, 13% de gérmen de malz, 31% de torta de maiz,
32V de sémola de malz y 12% de malz machacado respectivamente.
Las gananclas respectivas fueron 470, 574, 540, 518, 592 y
S18g., mientras que los consumos fueron 3.69, 3.51, 3.57, 3,91,
3.20 y 3.75 g/g ganado. Rodriguez y Valdez (259 ) utilizaron
harina del geérmen de malz obtenido de la molienda del malz para
consumo humano. La ofrecieron a pollos de engorda en 0,10,20,30
¥y 40V de inclusidén reemplazands al mafz. Obtuvieron una
ganancia en el peso de 1.443, 1.418, 1.308, 1.095 y 1.090 kg;
el consumo fué de 3.401, 3.451, 3,358, .3.098 y 3.295 kg
respectivamente. Se sugiere que la harina de germen de malz

puede ser inculda de 10 a 20% en dietas para pollos.

123



4.5.4.4 Industria del Te.

Knowar et al (135,136) estudiaron en su primer trabajo los
efectos alimenticios del desperdicio industrial del te en
pollos {niciadores. En el andlisis se ohservo que contenia
19.48% de PC, 1.37% de EE, 11.05% de FC, 60.%2% de ELN, 7.58%
de cenizas totales, 5.46% de Ca, 0.84 de P, 6.30 de acido
tanico y 3.10% de cafeina. Lo incluyeron en las dietas en una
proporcion de 5,10 y 15%, obteniendo como resultado un eferto
adverso en la ganancia de peso, consumo ¥y conversion
alimenticia conforme se incrementaba 1la cantidad del
subproducto. En su segundo trabajo analizaron el desperdicio da
té descafeinado, obtentendo 17.9% de protetna, 0.3 de FE, 12.6
de FC, 60.0 de ELN, 9.1 de cenizas tovales, 5.6 de Ca, 0.8 de P
Y 0.6% de acido tanice. No contenia alcaloides, glucodsidos,
resinas, metales pesados ni{ pesticidas. Se prepararon dietas
con 0,5,10 ¥y 15% del desperdicio del té. La tasa de crecimiento
fué i1gual para todos los grupos ast como la eficiencis alimen-

ticia.

4.5.4.5 Industria del arroz.

Sanz y Elfas (268) trabajaron con pollos Cornish x White
Plymouth Rock a los que ofrecieron dietas con 0,25,50,75 6 100V
de pulido de arroz. Al final de la prueba la ganancia fué 1456,
1433, 1458, 1422 y 13856 g, el consumo fué 3181, 3000, 3260,
‘3278 y 3092 g y la produccién en canal, sin cuello ni visceras
fue 71.4, 72.8, 72.2, 71.5 ¥y 71.0%. Por su parte Piliand et
al (230 ) evaluaron el pulido de arroz como una fuente de

enargfa en gallinas ponedoras. Utilizaron niveles pulide de
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19.5, 39 y 81.5%. Las gallinas que recibieron 19.5 y 39% del
pulido se desarrollaron tan bien como aquellas que recibian una
dieta convencional de matz~soya. Se encontraren resultados no
satisfactorios con la inclusion de B1.5%. Agreqando vitamina E
¥ ZnCO3 en ésta dieta mejoraba la incubabilidad y el plumaje.

Virk et al (323) estimaron el valor nurritivo del salvado de
arroz ‘desengrasado en pollo de enqgorda. Hicieron 3 pruebas en
cada una de las cuales se sustitula el maiz por el salvado. El
contenido de energla metabolizable se redujo de 3204 a 2613
kcal/kqg y se incrementd la FC de 6.1 a 10.5%. Incluyeron eéste
alimento en 0, 20 Yy 40V en las dietas, eésto fué en las 3
pruebas, pero lo que diferia era la edad de los pellos. Los
resultados obtenidos en 1las 3 pruebas mostraron una menor
ganancia de peso y un mayor consumo con respecto a los

controles.

4.5.4.6 Industria de citricos.

Suh et 3l (298) ofrecleron 4 dietas con 17% de grano de
trigo, pulpa <citrica, pulpa extriida con acetona o pulpa
tratada con ultrasonido. La digestibilidad del contenido

celular fue 61, 60, 75 y SO0V respectivamente.
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4.6 DESPERDICIOS DE CONSUMO HUMANOG Y ANIMAL.

La disposicion de 1los desechos stlidos representa .un
problema doble para cualquier pals, ya que tales desechos
contienen recursos basicos inorganicos como papel, vidrio,
plastico y materiales organicos, ambos productos que se pueden
reutilizar con una gran ventaja, pero que cuando se tiran crean
problemas de disposicion final, de salud publica y de
contaminacidén. El andlisis de la composicién material de los
desechos s6lides es importante para reconocer y cuantificar
tanto los dafios ambientales y la perdida de recursos, como los
niveles probables de reutilizacion de ciertos materiales en

caso de que se instituyan programas al respecto ( 254 ).

Aunque gran parte de los estudios hechos en México y otras
naciones del mundo sobre el aprovechamiento de los desechos
8011d0s, estin en gran parte enfocados a la reutilizacién de la
materia organica con miras a producir fertilizantes de origen
natural y combustible,existe la posibilidad de utilizarles en

la alimentacion animal ( 43 1.,

Desde diversos puntos de vista es conveniente reutilizar
la mayoer propercion de los desechos solidos. En relacion al
medio ambiente por ejemplo, los espacios disponibles para los
rellenos sanitarios es muy 1limitado ademds, 1los desechos
organicos pueden contaminar los mantos freaticos. Mas adm lo
Unico que se requiere para efectuar dicha reutilizacidn es

recurrir a la tecnologta adecusda ( 254 ),

126



El componente mAs grande de los desechos sblidos de
ciudades como el Distrito Federal son los desechos organicos,
que incluyen desechos de la cocina y del jardin. Estes restos
organicos representan del 44,9% al 55.3% del peso total de 1la
basura. Restrepo (254). Castillo {43 ) por su parte sefala que
los desechos organicos como la tortilla dura, el pan, etcétera,
agrupan un 46% del total.Segdn Restrepo (254)en la mayoria de
diterentes zonas del D.F, estudiadas, la produccién promedio de
desechos organicos por hogar y dta es de aproximadamente de
2300g. Por otra parte, se‘ala que en una estimacion cautelosa
del desperdicio total de) Distrito Federal indican que se
desechan cada dla mas de 90 000 kg de tortilla y mas de 75 000
kg de pan. Considera a su vez que el desperdicio total de otros
alimentos es jgualmente enorme, como sucede con el frijol y el
arroz, por lo que estima gue un 10V de toda la comida comprada

en los hogares se desperdicia.

Lo anterfor da una idea de que los desperdicios de

. consume representan un recurso potencial para la alimentacién
animal, aunque para lograr éste objetivo surgen nuevos retos,
como el de desarrollar una tecnologia adecuada para el optimo

aprovechamiento de dichos desperdicios.

4.6.1. DESPERDICIOS DE RESTAURANT.

Soliman et al (291,292) estudiaron el uso de desperdictos
de restaurant en raciones para aves. En un experimento estima-

ron el efecto que tiene en el crecimiento de 1los pollos. Se
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recolectaran de 4 restaurantes de 1a,,2a. Yy 3a, clase (segin e]
Ministerio de Turismo egipcio), después se secaron a 43.3 C.
Posteriormente se les ofrecis a pollos Alexandria-Babcock una
dieta estandar la cual se se mezcldé con 1los desperdicios de
restaurants en proporciones iguales y una dieta comun basada en
matz, frijol, harinoclina y harina de pecados. El andlisis
mostré que el desperdicio de los 3 restaurants tenfa de agua
8.49 a 7.90, proteina 20.5 a 22.3, grasa 11.0 a 13.56, fibra
3.54 a 4.96, cenizas 11.2 a 13,5, extracto libre de Nitrogeno
38.5 a 43.1, Ca 2.95 a 3.43 y P 0.97 a 1.11%. Observaron que
los pesos corporales fueron mayores con la dieta estandar sola
y con 50% de desperdicios. Las eficiencias alimenticias fueron
mayores con las dietas estandar, dieta comuon sola, y con la
dieta con 50N de desperdiclos de restaurants de 1a., clase,
Tamblén hubo diferencias significativas entre 1a dietas en
proporcion 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 desperdicios an  gallinas
de postura. Prepararon dietas con 0,10,20,30,40 y 50\ de 1la
mezcla de desperdiclos de restaurantes., El consumo aumento con
el desperdicio, especialmente con 50%, y no huno diferencias
significativas en la eficiencia alimenticia. El namero de
huevos puestos aumentd con el desperdicio aunque no
.signiticativamente, pero el peso del huevo aumento
‘sign{flcattvamen:e con 30 y 50v de aquél; asimismo d]smlnuyo la
calidad en el color de la yema, y no hubo diferencia significa-

tiva en la dureza del cascardon. Concluyeron que una moderada
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proporcién de desperdicios de restaurants en el alimento tiene
menor efecto adverso en gallinas ponedoras que en aves en
crecimiento, debido probablemente a los requerimientos mas
bajos de proteina en las gallinas.

Por otra parte, Liptein (161 ) estudid en gallinas
ponedoras el valor nutritivo de desperdicios de cocina tratados
« El desperdicio se secd y se esaterilizo por {rradiacidon gamma.
La concentracitn de proteina en la muestra fué de 13.8%, el
contenido de energia metabolizable de 2849 kcal/kg y la
absorcion de nitrogeno de 77%v. Las dietas se elaboraren por
programacion lineal, conteniendo 0, 7.5 y 15% de los
desperdicios, No encontrd diferencias en cuanto a la
produccidn, peso del huevo, consumo, conversiéon alimenticia y

peso corporal entre los tratamientos.

4.6.2. DESPERDICIOS DE SUPERMERCADOS.

Yoshida y Hoshii (341) estimaron el valor nutritivo del
desperdicio de suparmercados como alimento para pollos.
Utilizaron principalmente partes no comestibles de pescado
fresco y vegetales. Después de mezclarlos, calentarlos,
secarlos, molerlos y tamizarlos, los ofrecieron a pollos en
crecimiento. La muestra contenfa 20.7% de PC, 26.1\ de grasa
cruds y 8.58%\ de cenizas de la cual 1.68% era Ca, 1.21% P y
0.35% Na. Asimismo la composicion de amino 4cidos fue
satisfactoria, similar a 1a harina de pescado, excepto por la
glicina la cual fue mayor. La dlsponlbillda& de energia en la
muestra fué de 3.65 kcal/g. Las gallinas recibieron un alimento

convencional solamente Y una mezcla de 80y alimento
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convencional y 20% de desperdicios. Se observd que cuando se
incluia en 20%v en la dieta, habfa un pequefo efecto positivo
sobre 1la produccién de huevo y en el consumo de alimento pero

causé un significativo debilitamiento del color de la yema.

4.6.3. DESPERDICIOS DE CAFE.

Reddy et al (2a8) utilizando harina de sem{lla de cafe
usado en raciones para pollos de engorda, observaron que cuando
mas del 6% de la harina sustitufa a la pulidura e arroz -en
dietas comerciales, la ganancia de peso a las B semanas de eand
se reducl significativamente, pero la eficiencia en l1a
conversio alimenti{cia no se afectaba. Asimismo,en otro estudio
Reddy et al (249) incluyeron la misma harina en niveles de O,
2.5, 5.0, 7.5 y 10% en dietas para gallinas de postura,
observando una produccitén de huevo por gallina al dia de 49.7%,
57.1%, 44.6%, 44.8% Yy 43.4% respectivamente, con un consumo
respectivo de 101, 107, 95, 95 y 86 g/ave, equivalente A 2.h4,
2.57, 2.58, 2.75 y 2.85 kg/12 huevoes producidos.

En estudios con pollos iniciadores White Leahorn, Harahari
Yy Reddy (192) no encontraron ninguna diferencia significativa
en cuanto al promedio de ganaacia de pesSo y consumo de
alimento, cuando inclufan a la harina de cafe usado a 5 y 10%
en las dietas, sustituyendo al malz, grano de trigo, pasta de
trigo y pasta de cacahuate. La harina contenia 16.7 de PC, 16.0
de FC, }.9 de EE, 5.1 de cenizas y 60.3% de ELN, El promedio de
ganancia de pesc durante el experimento fue 107.5, 105.8 y
101.6 g. respectivamente, con un consumo de 5.57, §.58 y 5.43

g/g ganado; no observaron ninguna diferencia significativa



entre los grupos.

Por otra parte, Wiseman (334) elaboro dietas que contenlan
niveles altos progresivos de residuos de café instantaneo seco
( a partir de 0 hasta 15\, con incrementos de 3%). Las dietas
se ofrecieron a pollos de engorda y pavos durante 11 dlas. Sus
datos preliminares indicaron que la ganancia de peso, e]
consumo y la conversién alimenticia se deterioraban conforme el
aumento progresivo de los niveles de cate.

Asimismo Nagra et al (189 ) determinaron el valor
alimenticio de la harina de café residual vy de la proteina
hidrolizada del sobrante de plantas. En su 1a. prueba
elaboraron 5 dietas, donde la dieta 1 fué el control, las
dietas 2 y 3 contenian 15 y 30% de la harina de resiguo de
café,y las dietas 4 y 5 contenfan 15 y 30% de 1a proteina
hidrolizada. Observaron ganancias de peso de 68,45,42,51 y 40g
respectivamente, con un consumo de 165,168,156,161 ¥y 168 g, V¥
una rectencion de N de 28.75, 19.70, 19.40, 22.65 y 20.05 mg/g
de alimento. En la prueba 2 elaboraron dietas para pollos de 1
d!a de edad, en donde la dieta 1 fué el control, las dietas 2,3

Y 4 contenian 5,10 y 15% del residuo de café respectivamente; y

las dietas 5,6 y 7 contenfan S$,10 y 15% de la protefna
hidrolizada. Las ganancias respectivas fueraon
208,226,192,180,205 ¥ 164 q9, can un consumo de

874,963,910,850,972 y dH2Z g para las sels primeras dietas,
mientras que todas las aves de la dieta 7 murjeron antes de

terminar la prueba.
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4.6.4. DESPERDICIOS DEL TE.

Kadirvel (120 ) estudib el té en polvo usado, como un
ingrediente alimentario para pollos iniciadores. Eate producto
contenia 19.2 de PC; 4.3 de cenizas y 6.7% de grasa cruda. En
la prueba 1 se prepar.ron 4 dietas conteniendo 0,5,10 y 20% del
te en polvo. Las ganancias respectivag observadas fueron
276,278,243 y 180g, habiendo consumido 635,678,648 y 556g9. En
la prueba 2 se elaboraron 6 dietas, las dietas 2,3,5 y 6
contenian 10% del te en polvo, de las cuales en las dietas 5 y
6 habian sido tratadas con 1% de amonio (300 ml/kXg de alimento)
Y puestas en autoclave a 15 lbrspulg por 15 minutoas
{tratamiento %) y secadas al horno a 100 C por 30 minutos
{tratamiento 6). Las dieta 3 y 4 contenlan 5% de bagazo de
cerveza seco y la dieta 1 fué convencional para pollo

inictiador, Las ganancias de las dietas 1 a 6 fueron

1332,284,324,291,302 y 283g; y los consumos respectivos fueran

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 limitante del desarrollo agropecuario ¥
econémico. En este contexto adquiere interés someter las aguas
negras municipales a diversos grados de tratamientos Y
utilizarlas en la produccion agropecuaria, Al valor del agua

négra como recurso, se ahade el de su purificacidn para reducir

la contaminacion.

La experiencia adquirida en palses como China, donde no
existen desechos, que son solamente recursos mal empleados que
puedan convertirse en valiosos materiales para obtener otros
productos, puede ser usada, con la debida difusion para ayudar
a patses subdesarrollados a satistacer necesidades
agropecuarias crectentes. En 1la mayorla de estos palses una
gran parte de 1los desechos orginicos se plerden,cuande su
utilizacion para remediar la escasez de insumos deberia ser un

aspecto importante de la economia nacional,

Aunque en los paises en desarrollo existe un extenso campo
para la utilizacidn de los materiales organicos como una fuente
importante de nutrientes para los cultivos y animales, debido a
la facil obtencidn de recursos orgdnicos y la dlséontnilldad de
mano de obra, también existen impedimentos para la completa
explotacion del potencial de las materias oréanlcas recicladas
como son el desconocimiento de las posibilidades y la falta de

interes por parte de la sociedad hacia el programa,
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infraestructura inadecyada para la recogida de los desechos en
la cludad Y en el campo, insuficientes conocimientos
tecnolégicos,prejuiclos sociales, e inclusc dificultades

financieras relativas a las inversiones iniciales ( 77 ).

4.7.1. HARINA DE PLANTAS DE TRATAMIENTC DE AGUAS.

Liptein et al (157) estudiaren el valor nutritivo del
sedimento activado para pellos., Evaluaron 5 muestras diterentes
las cuales se incluyeron en un 30% sustituyendo a 1la glucosa en
las dietas. Encontraron que 1a muestras de sedimiento activado
son fuentes pobres de energia metabolizable, pero su contenido
de proteina fué relativamente alto, c¢con una composicion de
amino 4cidos lejanamente balanceada. La irradiacion gamma
redujo las coliformes y Streptocogcus faecalis, y destruyo
completamente a la Salmonella spp..

En otro estudio utilizando el mismo producto, Lipstein et
al ( 162 ) elaboraron dietas para gallinas ponedoras. En 1la
prueba 1 se incluyd en 10 y 20%, y en la prueba 2 en 7.5 y 15\,
Observaron que la inclusion de 20V en la dieta de la prueba 1,
Y 7.5% en la prueba 2, no tentan efectos adversos sobre la tasa
de produccitn, peso del huevo, consumo de alimento, conversion
alimenticia y en la densidad del cascardtn. Sin embargo la
inclusién del 15% en la prueba 2 redujo la tasa de produccion y
el peso del huevo, 1o cual resultaba en una disminucion en la
'conversion alimenticia.

Otro estudio con pollos de engorda Lipstein et al (159 )

incluyeron el sedimento activado obtenido a partir ne plantas

134




de tratamiento de agua, en 0,%,12 y 18\, observando que niveles
hasta del 12% en La§ dietas parecen ser un suplemento proteico
sin efecto adverso en el crecimiento. En los pollos jévenes el
incremente en el consumo de alimento al aumentar el nivel dJel
producte en 1a dieta, resultd en una pobre utilizaciéon del
al{mento. En cambio en el pariodo final,el incremento en el
consumo resultd en un aumento en el peso corporal sin ninguna
disminucion en la utilizacion del alimento.

Petrov et al (227) reemplazaron la harina de carne y hueso
con sedimento de alcantarilla activados secos en dietas para
pollos. Observaron que el consumo en las fases de crecimiento y
engorda fue 2-3% menor con respecto a los controles. Se
concluysd que el sedimento puede ofrecerse de 1.6 a 3.2% en
dietas iniciadoras y finalizadoras sin afectar adversamente la
salud, ganancia de peso ¥y la eficiencia en la conversidn

alimenticia.

-4.7.2. HARINA DE SEDIMENTOS DE RASTRO.

fritz et al (83 ) investigaron el valor nutritivo de las
harinas de sedimentos obtenidos de rastros. Las harinas se
prepararon a partir de secar el sedimento activo y las aguas
residuaies del Llugar. El analtstis practicado mostraba que
teafan 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 da FC, 16.1 y 15.4 de ceniza cruda y
40.8 y 47.2 de ELN. Se ofrecid a pollos de 32 dlas de edad,
pesando 8753, la harina de sedtmento ac:tvado a 3.6 y 9, y de
agua residuales a 5,10 y 15V sustituyendo 1,2 y 3% de la hartna

de pegcado. Observaron que las digestibilidades de Jlos

135




nutrientes con el sedimento activado eran similares
independientemente de la cantidad de harina presente en la
dieta; y con la harina de aguas residuales, disminuilan contorme
se aumentaba sSu cantidad.

Connor et al ( 52 ) estudiaron el sedimento 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
energia metabolizable. En contraste,observaron que a niveles
bajos en la dieta, daban un desarrollec equivalente o superior
al de 1a dieta control. Otro experimento mostr¢ que ers
deficiente en riboflavina. Por 1o que se concluye que su
utilizacion es discutible todavia. Por su parte El Boushy et al
{ 69 ) estudiaron el efluente deshidratado proveniente de
rastros de pollos y su conventencia comoe constituyente de
‘dietas para pollos de engorda. Dicho efluente tenfa 37.51 de
PC, 28.62 de EE, 13.22 de cenizasx, 1.52 de Ca, 1.67 de P, 4.10
de Fe y una energia metabolizable de 12.77 MJ/kg. Lo ofrecieron
en dietas a proporciones de 2,3,4,5,6 y 7%. Se observo que la
eficiencia en la conversidan alimenticia se incrementaba con el
aumento del efluente en la dieta, pero disminuia en las
concentracliones mas altas; esta disminucidén se atribuyd a 1la
alta concentracion de Fe en el efluente. Concluyeron que el
.efluente usado a niveles hasta del 4\ es comparable con las
‘harinas de sangre y carne, pero a niveles mas bajos con la
harina de arenque; eésto sugiere que se deberfa disminuir o

eliminar el Fe introducido al producto.

136



4.7.3. EFLUENTES DE DIGESTOR DE METANO.

Caldwell et al (40 )} estudiaron el uso de éste producto
como alimento para gallinas ponedoras. Lo incluyeron en niveles
hasta del 0.5%, los resultades no mostraron diferenclas
significativas con el control, en 1lo que respecta a la
produccién diaria de huevo. Las muestras se obtuvieron de 2
.tipos de digestores, el pilot y full scale. Ambas muestras
tentan valores altos de energfa bruta pero comparativamente
bajos valores de energtfa metabolizable verdadera, indicando
que gran parte de los nutrimentos presentes no son digeribles.
Se suglere gque niveles de 0.5% deben ser los niveles mas altos
de efluentes de digestor de metano obtenido del full-scale en

dietas para ponedoras.
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V. CONCLUSIONES .

El analisis de la informaciodn obtenida nos permite hacer

las siguientes conclusiones:

De la {nformactén recopilada el Continente Asiatico
contribuys con un 39% de los trabajos, sequido del Continente
Europeo con un 30%, América con un 25% y un 5\ procedente de
Africa. Lo anterior sefiala la gran cantidad de informacion que
se estA generando en Asia para el periodo considerado. México
al respecto, contribuysé con 2% a nivel mundial y 7.5% a nivel
Continente Americano, por 1los que se puede observar aque la
investigacion en esta area en nuestro pals es muy baja a nivel
mundial y es poco importante aon a nivel de Ameérica.

DPe 1los 142 productos alimenticios analizados se observa
que en México se tiene disponibilidad de mas de las dos
terceras partes de ellos, gran parte de los cuales estan siendo
subuttlizados, por le que se deberfa de fomentar ia
investigacion para su empleo.

Llama la atencion que en Mexico durante el periodo
considerado no se hayan realizado trabajos para el
aprovechamjento de los recursos naturales,tomando en cuenta gue
México posee una de las floras mas ricas del planeta, ni
tampoco con subproductos de actividades primarias en la
alimentacion de la especie; por otro lado el reducido numero de
.:rabajos {sélo 5) no permite inferir scbre tendencias en la
investigacion en éste campo en el pais.

Los productos de actividades primarias, la protetna
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unicelular Y los subproductes de actividades primarias
reprasentaron los tres principales grupos de alimentos no
tradicionales para la alimeptacion de las aves a nivel mundial;
los recursos naturales con potencial alimenticie vy los
subproductos agroindustriales tienen una importancia
intermedia, mientras que los desperdicios del consumo y los
' derivados del saneamiento fueron los de mencr importacia.

Log datos obtenidos muestran que de las investigaciones
realizadas sobre el empleo de alimentos no tradicionales en la
alimentacion de las aves, 1los trabajos hechos con polle de
enqgorda ocupan un 71% de ellos, con gallinas de postura un 27%
y con reproductores un 2%, 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 alimentacidn ocupa la mayor parte de este y la
crislis econdmica que vive la produccion pecuaria actual,
resultarta de gran interés evaluar alternpativas de alimentes

que no se han utilizado hoy en dia en forma tradicional.
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