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VALORACION NUTRICIONAL DE UNA COMPOSTA ELABORADA
CON SUBPRODUCTOS AVICOLAS PARA ALIMENTAR POLLOS DE
ENGORDA

RESUMEN

7, pere )

El presente trabajo tuve como objet ar la factil
p i /) S

I de realizar una
composta con subproductos avicolas y evaluarla en dictas para pollos de engorda como
animal piloto y poder conocer su potencial para futuros estudios en la alimentacidn de

L /o cerdos. Medi la adicidn de agua a una mezcla de gallinaza, paja y

caddveres de aves en proporciones adecuadas y propiciar una fermentacion aerdbica en

)

cajores de madera, se obtuvo un producto libre de patdégenos con un
importante de proteina entre  32-34%, aproximadumente 1,913 Kcal de energia
ﬁctnbalizuble verdadera, un buen balance de aminodcidos, macrominerales y
microminerales.

En cuanto a la parte toxicoldgica se analizd el contenido de niicotoxinas, no
encontrando valores por encinta de 5 mcg/Kg para las micotoxinas analizadas. Se evaliio
también el contenido de aminas biogénicas, encontrande valores bdajos que fiteron:
Fenetilamina = 19.8 p.p.m., Putrescina = 2.06 p.p.m., Cadaverina = 16.0 p.p.m.,
Tyramina = 37.3 p.p.m. ¢ Histamina = 0 p.p.u.

En un ensayo bioldgico se evalud la inocuidad de la composta y su valor
alimenticio cuando se incluyd en dictas para pollo de engorda en niveles de 0, 2, 4 y 8%,
los datos obtenidos hasta la 7 no mostraron difercncias estadisticamente

significativas (p<0.01) en los pardmetros productives, aunque estos estuvieron en
promedio 7% mds bajos en los grupos tratados con la composta con respecto al testigo,
hay que tener en cuenta que el pollo de engorda es una especie con una exigencia
nutricional alta. Este producto podria ser una fuente alterna de protcina en la
li ion animal, q la posibilidad de que gérmenes anacrobios tipo
Clost.

limitaria su uso.

um proliferen en los caddveres y sobrevivan en compostas mal elaboradas

Palabras clave: composta, reciclar, clostridium, toxicologia.



VALORACION NUTRICIONAL DE UNA COMPOSTA ELABORADA CON

SUBPRODUCTOS AVICOLAS PARA ALIMENTAR POLLOS DE ENGORDA.

I. INTRODUCCION

Las aves muertas gque sSe gdeneran en las gianjas
avicolas, constituyen una fuente potencial de contaminacidn
microbiolégica y ambiental, ya que la eliminacién de los
caddveres en muchos casos no se realiza en forma adecuada,
posiblemente porgque se desconocen las alternativas précticas
y idtiles para obtener un producto terminado que represente un
ingreso al reciclarlo8:25,38,

Algunos avicultores desechan las aves muertas
arrojéndolas en lugares inadecuadce como terrenos no
cultivados o a las orillas de los caminoa creando zcnas de
"bagureros® orginicos 8in control, lo que representa una
peligrosa fuente de infeccidn y de contaminacién ambiental;
otros productores queman los cadévereé en diferentes tipos de
hornos, este Ultimo método tiende a usarse cada vez menos
debido a su alto costo y por los malos olores gue ocasiona,
la ineficiencia y el costo por mantenimiento de equipo son
otras desventajasgt:7,8,27,28,

Otra opcidn que se ha utilizado es la de recoclectar las
aves muertas Yy suministrarlas a los cerdos de engorda, ya sea
en forma cruda o previamente cocidas a manera de complemento
de una dieta o come UUnico alimento. Aunque no existen
informes econdémicos sobre el costo beneficio, esta préctica

se realiza con frecuencia. Existe poco control sobre la



productividad de los cerdos bajo este sistema de alimentacidn
debido a la irregularidad em la cantidad y calidad de 1las
aves suministradas; ademds de este inconveniente, se corre el
riesgo de trasmitir gérmenes patdgenos de las aves a los
cerdos; y asi mismo, habrd que <considerar la pobre
digestibilidad de algunos tejidos como las plumas y los malos
olores ocasionados por las aves muertas en estado de
descomposicidn®r11,25,64,

El entierro de las aves también ha =sido utilizado
frecuentemente, en el pasado sge cavaba una fosa en algln
lugar de la granja, se llenaba con aves muertas y &e cubria
con cal y tierra. En algunos paises como E.U.A. y Canada,
este método ya no es permitido por lo que actualmente se usan
fosas cerradas con una pequefia abertura en la parte Buperior
por donde se _introducen las aves, La fosa proporciona un
ambiente adecuado para que mmicroorganismos aerdbicos y
anaerébicos descompongan el material orgdnico. Al mantenerla
cerrada se reduce el mal olor, las moscas y 1los roedores
10,18,29,34,44,58,50,

Existen tres interesantes alternativas para el destino
de las aves muertas, tales como:

La transformacidn de aves muertas en harinas, el
ensilaje de caddveres Y la alaboracién °~ de la

composta2-31,30,54,55,57,62,65,71,72

1-Transformacién de aves muertas en harinas.



Debido al incremento en los costos por incineracién y a
las nuevas reglamentaciones locales, estatales y federales en
los Estados Unidos de Norteamérica para disponer
adecuadamente de las aves muertas y otros desechos de las
granjas avicolas, surgldé entonces la posibilidad de emplear
el método de extrusidn para obtener un producto terminado
itil a partir de estos materiales tradicionalmente no
utilizados por la avicultura 56,64,77,78,85,88,

1.1. L.a extrusidén: Mediante eate proceso se pueden
obtener productos alimenticios de alta calidad nutritiva, a
partir de desechos de incubadoras, granjas y rastros
avicolas, que al ser sometidos a este proceso sufren coccién,
esterilizacidn, deshidratacién y estabi]rizacién.

El principio utilizado en la extrusién es la friceién
como mecanismo par? crear calor, resistencia y presidn. El
producto es cocido a una temperatura de 150-150 °C en menos
de 30 segundos. Al palir del extrusor, hay un rédpido descenso
de la presién dejando una humedad del 12-15% del material
original. Este procego requiere un alto gasto energético.

El objetivo de la extrusién es producir una harina que
no contenga méds de 12% de humedad, para que no sgufra dafios
durante el almacenamiento 5,51.77.78,

1.2. Calidad microbioldgica: Los resultados cbtenidos
han demostrado que con la extrusidn, se logra la
esterilizacién por 1lo gue el producto obtenido puede
emplearse como ingrediente en la alimentacidén animal. En

algunos estudios se han agregade agentes infecciosos como:



Salmonella typhimurium, Eimerias gp., rotavirus y astrovirus
de pavo en ingredientes pre-extruidos. El1 material pos-
extruido fue recolectado en recipientes estériles; resultando
negativos todos loeg anilisis microbiolégicos de los cultivos
73,77,78,

1.3. Compoaicién nutricional: La composicién
nutricional de 4 harinas con diferentes porcentajes de
tejidos de aves extruidas, compavradas con la harina de soya
se encuentra en el Cuadre 1, donde se aprecia que el
contenido de proteina, amincicidos y minerales es atractive
como alimento para animales.

2. Elaboracidén de una composta: La composta se obtiene
medlante un procesc natural de biodegradacidn, en el cual la
accién da microvorganiamos aerdbilcos, terméfilos, gram-
positivos, bacilos esporulados benéficos {por ejemplo
Bacillus_ spp.), reducen y trasforman los demechos orgénicos
en una biomasa bacteriana 4cida 8.11,19,29, pn compostas
elaboradas a partir de aves muertas ¥y pollinaza en 1la
Universidad de Maryland, se han encontrado las
caracteristicas cue aparecen en el Cuadro 2.

La elaboracién de composta estd basada en la mezcla de
aves muertas, pollinaza y paja, colocado en cajones de madera
especiales. Las bacterias degradan los cadédveres de las aves
utilizando el nitrégeno inorgédnico de la pollinaza y los
carbohidratos de la paja como sustrato o nutrimento3:5:38, ge

pueden obtener de granjas de gallinas para postura comercial,



pollo de engorda ) incubadoras a partir de sus
desechogl-14,15,17,37,40,62,68,88.

La composta vrequiere un medic que favorezca 1la
proliferacién bacteriana, la cual debe de tener las
siguientes caractaristicas: 25-30% de oxigeno, una proporcién
adecuada de nutrimentos (por ejemplo, 15 a 35 partes de
carbono por una parte de nitrSgeno), agua (45-55%) ,
temperatura de 72°C y un tiempo que inclu).le 2 periodos
consecutivos de 10-14 dias. E1l material del periodo inicial
se llama composta de primer tratamiento, en cuya masa
comienzan a proliferar los primeros microorganismos que
injician la degradacidén de 1los caddveres Yy del material
utilizado como sustrato, para lo cual_se hace necesario un
continuo movimiento de aireacién y al final del periodo se
voltea completamente el "pastel"” dentro de una nueva caja, de
las mismas dimensiones que la inicial. Este material se llama
composta de segundo tratamiento, donde la reduccidén de las
canales es avanzada, la temperatura es mds uniforme vy
estable, y la poblacién de patdégencs disminuye. E1 material
continua reaccionando y puede conservarse hasta por mis de 6
meses.5,13,16,32,68,74.

2.1. Tamafilo de las cajas para la composta: Este
dependerd de la capacidad de la granja, el tamafo de los
cadlveres y del porcentaje diario de aves muertas. Estudios

sobre capacidad de compostas sugieren la siguiente férmulas



La capacidad de las cajas para la composta en metros
cibicos se obtiene multiplicando: Peso promedio de las aves
muertas * Capacidad de la granja por ciclo * 7+10~5 65.68.

El nimero de cajas que son necesarias puede verse en el
cuadro 3 26,27,60,61,80,82

2.2, Calidad microbiolégica: Despies de 2 a 4 dias de
iniciado el caxgamento y elaboracién de 1la composta, la
temperatura ripidamente se incrementa llegando a un miximo de
70°C, la temperatura tiende a permanecer elevada por periodos
prolongados, lo que destruye larvas de mosca, bacterias
patégena:s vy algunos virus20,21,41,42,43,59,91

Hay que tener culdado al colocar los caddveres de los
pollos, retirdndolos 15cm de las paredes de la caja para
prevenir la putrefaccidn de estos, al no estar sometidos a la
fermentacién dcida y aerdbica7-9.68.

Para mantener uniforme la temperatura dentro de la masa
de la composta, es importante la aereacién y el movimiento
del material del primer tratamiento al segundo tratamiento
para remover las bacterias en las capas del "pastel®™; asi
como, distribuir la accidn bactericida, larvicida y viricida
dentro de todo el material20.2%,42,43,59,75.

En el Cuadre 4 se muestran los resultades de
aislamientos virales aefactuados en compostas ‘inoculadas
previamente con el virus de Newcastle y el virus de la bolsa
de Fabricio, en la Universidad de Delawaref5,

2.3. Precauciones al elaborar la composta: Hay que

mantener con el diario movimiento de 1la composta 1la



oxigenacidn en no menos del 5% de 0,7,13.72,74, gi 3a
ccmpostai no tiene 1la temperatura indicada o comienza a
presentar malos olores, posiblemente se deba a una falla en
la humedad, lo cual se corrige agregando mas pollinaza o més
agua7.65,68.

2.4. Usos de la composta: Se ha empleado como
fertilizante en cultivos agricolas?:12.23,24,33,53,67,76,91,

3. Ensilaje de cadiveres de aves: Este procedimiento de
fermentacidén lactica preserva y recupera log nutrimentos de
las aves muertas, es una adaptacién del viejo método de
congervacién de alimentos e involucra el use de bacterias
dcido 1lacticas, que convierten los azlicares en dcidos
orgdnicos leos cuales preservan los nutrimentos. Se pueden
usar directamente acidos orgdnicos. El producto resultante es
un ensilado de aves muertas, que permite recuperarlas Yy
reciclarlas para la alimentacidn Qnim11°'46'48'49150'53.

3.1. Calidad microbioldgica del ensilado de cadiveres:
Come los azlcares son metabolizados a dcidos organicos, esto
disminuye el pH inicial de 6.5 a 4.2 en el material ensilado.
Esto provoca que grupos de bacterias potencialmente patdgenas
como las entercbacterias sean inhibidas. El resultado es un
procesc de fermentacidén de 48 horas que ofrece un producto
dcido, que puede ser almacenado por un periodo prolongado de
tiempo esperando ser recuperado y reprocesado43.63.

Se debe considerar cuidadosamente la fuente y

porcentaje de carbohidratos incluidos en el ensilado; asi



como, la temperatura, la cantidad de incculante y un pH &cido
;ntre 3.9 y 4.546,47,61.

3.2. Calidad nutricional del ensilado de cadédveres: EL
ensilado de cadiveres de aves parece tener un excelente
contenido de aminodcidos esenciales 9.79,81, que pueden ser
reutilizados mediante un procesc de extrusidn, mezclando maiz
o soya (por ejemplo) con el ensilado obtenido.

Experimentalmente se ha incluido en la dieta 6.25% de
ensilaje de aves muertas en dietas para pollo de engorda, con
las cuales se han obtenido resultados preliminares positivos

|y actualmente se realizan nuevag repeticiones de estos
estudios 9,63, Lo que constituye una opcidén adicional para la

digposicién de las aves muertas en las granjas avicolas.

I. HIPOTESIS.

Es posible elaborar una composta a partir de aves
muertas y pollinaza obtenidas en granjas avicolas en México.

El producto obtenide a partir de las aves muertas en la
granja seria indcuo.

El producto asi obtenido tendria un valor nutricional,
con potencial para ser aprovechade en la alimentacidn animal.

Los pollos de engorda que reciben distintos porcentajes
de composta de aves muertas en los alimentos de iniciacién,
crecimiento Yy desarrollo, no presentan diferencias
significativas en cuanto a pardmetros productivos: incremento

de peso, consume de alimento y conversidén alimenticia.



II. OBJETIVOS.

Demostrar la factibilidad que existe para elaborar una
composta en las granjas avicolas.

Comprobar gque el material obtenide a partir de una
composta es indcuo.

Demostrar que el producto asi obtenido tiene un valor
nutricional bueno para la alimentacidén animal.

Comprobar que los desechos de la industria avicola se
pueden reciclar en la produccidn animal.

El propdsito final de esta investigacién fue determinar
8i el efecto de la composta incluida en los alimentos de
iniciacién y finalizacién a diferentes concentraciones en la
dieta de pollos de engorda como animal e;perimental mejora o
no afecta los parametro productivos de peso corporal, consumo
de alimento y conversién alimenticia.

Contribuir a la bioseguridad de las zonas avicalas.

III. MATERIAL Y METODOS.
Este trabajo fue desarrollado en tres etapas que
fueron:

Etapa 1l: Elaboracidén de la composta a partir de las
aves muertas generadas en las granjas b's eatudios
preliminares.

Etapa 2: Andlisis bromatolégico, microbioldgico vy
toxicoldégico de la composta de aves muertas.
Etapa 3: Utilizacidén de la composta de aves muertas en

la alimentacidén de las aves.



1. Elaboracién de la composta y estudios preliminares:
ﬁa primera etapa consistié en elaborar la composta a partir
de las aves muertas producidas en las granjas de Avicola
Rosana en Tezoyuca, Mor. El material que se utilizé fue 57.7%
pollinaza, 38.5% aves muertas y 3.8% paja de arroz, el cual
se trasladé a un lugar a 4 Km de las granjas donde me habia
dispuesto un sitio cubierto cuyo disefic se observa en las
Piguras 1la, 1b y 1¢26; ge realizaron 5 estudios preliminares
con diferentes humedades para determinar su efecto gobre eal
procesco hasta conseguir una humedad del 45% aproximadamente.
La mezcla contiene una relacién C:N entre 15:1 y 35:1.

Una vez controlado el factor humedad, se elaboraron 3
compogta cada una de 600 Kilos y para ello el material se
colocd en 2 cajas de madera con las siguientes medidas: 2.5 m
de largo, 1.5 m de alto y 1.5 m de ancho. En general se tuvo
como regla que por cada 0.5 kilos de aves muertas se
requerian 0.0283 m3 de capacidad. La forma como se colocé el
material fue en capas, comenzando por una capa de pollinaza
de 30 cm, seguida de una capa de paja de 8-10 cm y los
caddveres de las aves se colocaron sobre la paja ocupando 15-
20 cm de altura, se distribuyd el agua por encima de la
pollinaza y de los caddvereas con una regadera de jardin para
alcanzar el porcentaje de humedad Sptimo (45-55%), el cual se
conseguia teniendo en cuenta que la pollinaza que se usd como
materia prima tenia una humedad del 12%. La siguiente capa
fue de aproximadamente 15 cm de pollinaza, al dia siguiente

otra capa de paja de 8-10 cm, cadaveres y agua uniformemente



distribuidos conformaron una sola- capa de 15-20 cm y se
cubrié con 15 cm de pollinaza, al tercer dia se repetidé una
vez mids el procedimiento al agregar una tercera capa de paja,
caddveres, agua y 8e colocéd una capa final de 30 cm de
pollinaza. Esta dltima capa solo tuvo la mitad de la humedad
que el resto. En la Figura 226 ge puede obsexrvar la forma en
que se distribuyeron las capas de pollinaza, paja y cadaveres
de aves, y las dimensiones de las cajas. Este material
permanecid asi por 10-14 dias, posteriormente fue sometido a
un segundo tratamiento gque consistié en un movimiento
continuo para distribuir uniformemente la temperatura y la
accidén de las bacterias. La temperatura fue tomada cada
tercer dia a tres diferentes profundidades (30, 60 y 90cm
aproximadamente) con un termémetro con escala de 100°C. E1
segundo periodo se extendid hasta el dia 28 de iniciada la
elaboracidn de la composta.

2. Andlisis bromatoldégico, microbiolégice Y
toxicolégico de la composta de aves muertas:

2.1, Anidlisis quimico proximal: La composta se evalud
siguiendo la metodologia que se emplea en el Laboratorioc de
Nutricién Animal de la FMVZ de la UNAM, por medio de un
anélisis quimice proximal, que proporcioné la informacidén
sobre humedad, materia seca, extracto etéreo, fibra, proteina
Y cenizas, Y posteriormente por un andlisis en el
espectrofotdmetro de absoreidén atémica que dié informacidn

sobre la composicidén mineral86.



2.2, Determinacidn de energia metabolizable
verdaderad4: El contenido de energia metabolizable se
determinéd en el Departamento de Avicultura del I.N.I.F.A.F.
en el campo experimental Valle de México ubicado en Chapingo
Edo. de México. Para esta técnica se utilizaron 8 gallos
adultos blancos Leghorn de cresta simple con un peso promedio
de 2.21 kg (4 experimentales y 4 testigos). Los gallos se
alojaron en jaulas individuales de acero inoxidable, se
colocd debajo de cada jaula una charela forrada con pléastico
para colectar las excretas. Antes de iniciar la prueba las
aves fueron sometidas a un periodo de ayuno de alimento por
24 horas, después de lo cual se administrd a 4 gallos por
alimentacién forzada hasta el buche a través de un embudo 30
g de composta, los otros 4 gallos no recibieron alimentacién
forzada. El1 objetivo fue conocer la excresién enddgena de
energia. Pasadas 48 horas se retiraron las charolas y se
pusieron a pecar las excretas, tanto las de 1los gallos
alimentados con la composta como las de los testigos a
temperatura ambiente durante 5 dias. Las excretas de cada
grupo se colectaron, pesarcon y se determiné la energia bruta
de cada una en la bomba calorimétrica. Posteriormente se usé
la siguiente f&rmula para calcular la energia metabolizable
verdadera (E.M.V.)84:

E.M.V.= (E.B. * X) -~ (Yee - Yet)

X.
En donde:

E.B.= Energia bruta del ingrediente a estudiar.



X= Cantidad de alimento administrado (30g).

Yee= Energia excretada presente en las excretas del
grupo experimental.

Yet= Energia excretada enddgena de las excretas de los
gnilos testigo en ayuno de alimento.

A través de este método se determind la cantidad de
energia que no se pierde en las heces y orina (excretas) y
que por 1lo tanto, es aprovechable para el animal en kilo
calorias/gramo.

2.3, Andlisis del contenido de aminodcidos: El
contenido de aminoacidos esenclales se determinéd por
cromatografia de intercambio idnico, previa oxidacién e
hidrélisis &dcida de los aminodcidos azufrados e hidrdlisis
dcida para el resto de aminodcidos. No se efectud hidrdSlisis
alcalina para la determinacidn de triptofanoB6.

2.4. Analisis toxicolégico: Se determinéd el contenido
de micotoxinas: Aflatoxina Bl, Toxina-T2, Ocratoxina A ¥y
Zearalenona, Yy aminas biogénicas por cromatografia de
liquidos de alta presidn, cualquiera de estas toxinas?0. Los
estudics se realizaron siguiendo la metodologia usada por el
Departamento de Toxicologia de la U.N.A.M. y el Laboratorio
de Toxicologia de la Universidad de Missigseipi
respeccivamentegs .

2.5. Anédlisis microbioldgico: se realizé en el
laboratorio del Departamento de Produccién Animal: Aves de la
F.M,V,%Z, de 1la U.N.A.M., con los medios de crecimiento

general T.S5.A.{agar, soya, tripticaseina) y los medios



selective Mc Konkey, verde brillante para enterobacterias,
usando la té&cnica de Williams para au deteccidén, S.M.A. {agar,
salado, manitol) para bacterias gram positivas93.

3. Inclusién de la composta en dietas para pollos de
engorda: En la tercera parte de la investigacidn se incluyé
el material obtenido, analizado, desecado en el medio
ambiente y molido en 4 diferentes concentracicnea: 0, 2, 4 y
8% en el alimento de los pollos de engorda. El experimento se
reallzé en las unidades de aisglamiento del Departamento de
Produccién Animal: Aves.

4. Disefio experimental: Se utilizaron 240 pollitos de
engorda mixtos Arbor Acress de una linea comercial da un dia
de edad. Se empled un diseiic experimental completamente al
azar y en los tratamientos se utilizé un factorial 2 X 4. Un
factor fueron las edades de las avea: 0-28 dias y 29-49 dias
de edad y el otro factor 4 niveles de inclusidén de 1la
colmposta (0, 2, 4 y 8%)

Al grupo testigo se le suministrd un alimento de
ingredientea tradicionales ofrecidos cominmente en la granja
Avicola Rosana para pollo de engorda, Los tratamientos con
diferentes concentraciones de compoata (2, 4 y 8%) como
ingrediente en la dieta, reemplazaron parte de la proteina y
energia (gluten de mafz, sorgo Yy aceite vegetal) y se
balancearon de acuerde a las necesidades nutricionales
especificadas por el N.R.C.66, para pollos de engorda. Las
dietasg se pueden observar en.los Cuadros 5a y Sb. Los polles

del primer grupo de edad (0-28 dias) recibieron el alimento
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con composta de aves muertas hasta 91 dia 28 de eda;d b'd
continuaron hasta el dia 49 con el alimento £finalizador
testigo. Los pollos del segundoc grupo de edad(29-49 dias)
recibieron un alimento de iniciacidén testigo hasta el dia 28
y de 29-49 dias con el alimento que contenia la composta de
Sves muertas, en ambos grupos de edad no se realizd
restriccidén alimenticia.

Se utilizaron 10 pollitos por grupo, cada tratamiento
constd de 2 repeticionea.

El andlisis estadistico de lcs datos se realizé
conforme al disefio implementado’d. Los par&metros medidos
fueron ganancia de peso, consumo de alimento y conversién
alimenticia. .

S. Examen histolSgico: Se tomaron 20 muestras de tejido
hepatico y 20 de tejido cecal al final de la prueba bioldgica

tanto de los pollos testigo como de los tratados.

IV. RESULTADOS

1. Estudios preliminares: Se observé gque la temperatura
del proceso estaba influenciada directamente por la humedad
del material; es asi, que cuando se trabajé con humedades
entre 35-45%, las temperaturas oscilaron entre 45-57°C y en
ningin momento se alcanz& la temperatura mds alta del proceso
que es de 70°C65, ver Figura 3. En las muestras tomadas para
andlisis microbiolégico se encontraron crecimien‘tos de

Staphylococus aureus y S. epidermidis.



Se trabajdé con humedades entre 45-55% y s#Se obsexrvd que
la temperatura aumentaba; en los primeros 14 dfas, estaba
alrededor de los 57-62°C y durante el segqundo periodo de 14
dias, la temperatura llegaba a estar alrededor de los 70°C.

2. Resultados microbioldgices: Se encontrdé crecimiento
de Proteus mirabilis, Klebsiela sp., Citrobacter aerdgenes,
Serratia sp., Arizona sp., E. coli aerébico y anaerdbico;
cuando las muestras provenian del dia 14 al dia 20, se
detectd crecimiento de anaercbios, pero mno se detectd
crecimiento de Salmonella, y cuando las muestras provenian
del dia 20 en adelante, solo crecieron aerobios sin agentes
enteropatdgencs como se muestra en el Cuadre 6. Esto no
Adeacarta el posible crecimiento de anaerobios cuande el
proceso no se lleva a cabo bajo las condiciones anteriormente
mencionadas.

3. Resultados de los analisis quimicos proximal y el
aminograma: En los andlisls quimicos proximales ge encontrd
que el porcentaje de proteina de la composta del dia 20 de
lniciado el proceso, fue de 31% y el del dia 28 de iniciado
el proceso fue de 32% como se puede observar en el Cuadro 7a;
estos valores son superiores a los encontrados en 1la
pollinaza usada como materia prima. En el Cuadro 7b se puede
observar el contenido de minerales, en los cuales se esperaba
observar un mds alto porcentaje de féaforo proveniente de los
huesos de los caddveres de las aves®3. La calidad de 1la

proteina se observa en el aminograma del Cuadro 8, el cual



muestra que los porcentajes de anminodcidos escenciales son
similares a los de una pollinaza.

4. Resultades del andlisis para energia metabolizable
verdadera: Se determind un valor de 3,779.4 Mcal de energia
bruta/.xg en la bomba calorimétrica para la composta, de la
cual 1,913,.85 w/- 23.51 Keal/g fueron de energia
metabolizable verdadera, es decir, soclo el 50.64% del total
de la energia contenida en el material.

5. Resultados toxicoldégicos: No se encontraron mids de 5
meg/Kg de Aflatoxina Bl, Toxina-T2, Ocratoxina A ¥y
Zearalenona. Las cantidades de aminas biogénicas Be
encontrarxon dentro de los valores esperados al ser comparadas
con las determinadas para harings de subproductos
avicolas’®(cuadro 9).

6. Resultados de los pardmetros productivos obtenidos
en los pollos de engeorda: Dentro de la prueba biocldgica del
producto, en la semana cuatro cuando se camhid el alimento,
no se observaron diferencias estadisticamente significativas
(p<0.01); el grupo de 8% de composta en iniciacidn tuvo el
peor promedic de peso (gridfica 1) y la més alta conversidn
alimentiecia (Grdfica 2, Cuadro 10). Los grupos tratados con
composta se afectaron en un 7% en promedioc en sus pardmetros
productivos con respecto al grupo testigo al final de 1la
semana siete (Graficas 3 y 4), pero no 8se observaron
diferencias estadisticamente significativas (p<0.01) (Cuadros
11, 1l2a y 12b). La tendencia a un mejor comportamiento

productivo del grupo testigo en relacidén a los tratamientos
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con la composta en iniciacién o en finalizacidn (graficas 5,
6, y 7), Be pudo detectar a través de una comparacidén por
contrastes ortogonales con una P<0.1l.

7. Resultados de los exdmenes histolégicos: Las
observaciones histoldgicas de los tejidos hepitico y cecal
fuercon las siguientes: en el tejido hepitico los testigos
presentaron higade graso de moderado a severo, infiltracién
peribiliar de leve a moderada e hiperplasia de conductos
biliares de moderada a severa, y en los grupos tratados con
2, 4 y 8% de la composta de aves muertas presentaron
hepatosis grasa leve o sin cambio graso, infiltracién
peribiliar leve e hiperplasia de conductos biliares de leve a
moderada. En el tejido cecal se encontrd en los teatigos
infiltracidén monocitaria de leve a moderada y sin cambios
aparentes en el epitelio. En los grupos tratados 8se encontré

atrofia del eplitelio de moderada a severa.

V. DISCUSION

Los datos de este estudio mostraron que es factible la
elaboracién de una composta a partir de caddveres de aves y
otros desechos de granjas avicolas, al lograr ubicar cajas de
madera en sitios préximos a la granja., sobre una plataforma
de cemento y estando protegidas de la lluvia por unm techo. El
tiempo que requirid el proceso oscildé entre 24-28 dias, con
una inversidén diaria de 30 minutos por mano de obra, la cual
incluyé el acarreo, la mezcla de loe ingredientes y el

monitorec de la temperatura. Esta informacién coincide con lo



deserito con anterioridad por otros autores8:13,65, por otro
lado, quedS demostrada la influencia de la humedad sobre 1la
temperatura del proceso. El agua debld colocarse de manera
homogénea (regadera) saobre el material, lo que evitd zonas
con exceso de humedad que provocaran mal olor; de esta
manera, la humedad combinada con una buena aereacién del
material dio como resultado un proceso microbioldgico seguro
b'a controlado?2:43,52, gin poder descartar que microorganismos
de tipo anaercbio como 1los C(Clostridium puedan encontrar
condiciones que no les sean del todo desfavorables para su
ptoliferaci6n8'13139'42-43159, al tratarse de un proceso
biolégico en el cual las condiciones no se pueden controlar
de manera constante5l., Este seria el riesgo mis importante al
intentar utilizar este material para la alimentacién
animal35. El material puede ser almacenado, perdiendo humedad
y posteriormente molido para ser utilizado en la alimentacidn
animal, o sin molerlo como abono. Este material ha demeostrado
tener un importante valor como abono organico?9.31 y a través
de esta via, ya representa una solucidén al destino final de
las aves muertas dentro de un ciclo de produccidén de pollo ﬁe
engorda, s8in ser un riesgo adicional para la bioseguridad de
la granja, que por el contrario ofrece un producto en el que
se ha tenido la oportunidad de inactivar protozocos, virus y
bacterias, para poder movilizar este material sin reciclar
problemas microbiolégicos y/o virales dentro de una zona

avicola. Al mismo tiempo es una solucidén econdémica para el
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destino £final de los desechos de la granja y se obtienen
beneficios ecolégicos, sanitarios y econémicos8,13,61,65,

La cantidad de aminas biogénicas en 1la composta
elaborada para este trabajo, no scobrepasaron los valores
promedios establecidos para harinas de subproductos avicolas,
Yy las cantidades de micotoxinas encontradas {(Aflatoxina B1,
Toxina-T2, Ocratoxina A y Zearalenona) se encuentran dentro
de las permitidas para ingredientes de consumo animal70,83,

En cuanto a los aminodcidos, a pesar de que la mezcla
inicial tenia 38% de cadidveres, é&stos fueron reducidoa a
huasos y algo de plumas, por lo cual, el porcentaje de
aminodcidos presentes fue similar a los de una pollinaza.
También debe considerarse que el porcentaje de fibra diluyd
el valor real de proteina, debido a que en gran parte era
nitrégenc no proteinico; sin embargo, la calidad del material
producido estuvo dentro de los rangos anteriocrmente
informados por otros autores30.35,65,

Los resultados de la prueba bilolégica mostraron la
inocuidad del material procesado por fermentacién bacteriana,
bajo las condiciones bésicas de elaboracién exigidas y el
potencial de su valor nutricional evaluado en esta
investigacién. Este material segin el presente trabajo,
afecté tan golo en 7% log parimetros productivos en una
especie tan exigente a nivel nutricional como lo es el pollo
de engorda, cuando se incluyd hasta 8% de composta en la
dieta, 8in mostrar diferencias estadisticamente

significativas entre niveles y con respecto al testigo.
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Es importante notar el potencial alimenCicioAque este
material tiene para gmer p;obado en la alimentacién de otras
especies menos exigentes, como rumiantes y/o cerdes, por su
valor de proteina y calidad de la misma a Jjuzgar por el
aminograma; sein embargo, sSe necesita eliminar el riesgo de
contaminacién por Clostridium spp36:45,

El higado graso mis severo de los grupos testigo puede
explicarse por la baja calidad energética de la dieta de los
tratamientos con composta, lo que reduce la intensidad
metabdlica22,83, La atreofia del epitelio cecal puede
explicarse por la actividad bacteriana &acida que pudiera

provocar la composta a nivel cecal®7.

VI. RECOMENDACIONES

De acuerde a los resultados obtenidos y bajo las
condiciones realizadas, se pueden hacer 1las siguientes
consideraciones:

1. Esta técnica se puede llevar a cabo en explotaciones
"todo dentro tode fuera”", iniciando en la tercera semana de
edad, cuando el tamailo de las pollos muertos y el porcentaje
de mortalidad es considerablemente importante para ser
utilizado y terminarlo de acuerdo a la calendarizacién para
la entrada de la nueva parvada.

2. Cuando se sospeche que el proceso no se llevé a cabo
de la manera correcta, se debe reprocesar el material para

iniciar una nueva fermentacidén bacteriana.
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3. El producto resultante no obstante tener un valor
alimenticio aceptable, se aconseja usarlo como abono mientras
se realizan m&s estudios de soporte microbiolSgico para
experimentar con dietas en bovinos y/o cerdos.

4., QRealizar estudios de 1la actividad bacteriana,

especialmente de crecimiento anaerébico.
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Cuadro 1. Cc¢

=12

1 nutrici

P

subproductos avicolas extruidos

| de la pasta de soyay

Harina Visceras Pollos Plumas {Cabezas, patas,
Caracteristica(%) soyn 25% muertos 30% 20% y sangre 30%
Humedad 104 104 160 13 15.6
Protefna 46.0 452 a44.7 49.1 45.6
Extracto Ete. 1o 25 34 0.2 29
Amonidcidos (%)
Metionina 0.66 0.74 071 0.70
Cistina 07 0.67 1.18 0.89
Lisina 294 219 274 272
Treonina 185 JORE 1 2.05 1.86
Arginina 338 329 3.61 3.44
Leucina 3.65 359 ¢ X ©4.04 37
Isoleucina 2.05 197 - 213 225 2.04
Minerales (%) .
Calcio 0.29 0.88 054 030 1.00
Fésforo 07t 099 077 0.69 0.97
Potasio 232 21 1.99 2.19 194
Sodio 003 0.06 0.05 o 0.16

INSTA PRO. INTERNATIONAL (1991)

Cuadro 2. Nutrimentos en pollinaza-cama y en

la composta de aves muertas

Anilisis Cama-pollinaza Composta-aves
Humedad% 21.00 46.1:£2.19
Nitrégeno % 4.15 2212019
Fésforo % (P205) 38 32712023
Potasio % (K20) 285 3392013,
Calcio % 1.7 1.33£0.15
Magnesio % 091 08201

Sulfuro % 0.51 042002
Manganeso ppm 208.00 12200+ 18.0
Zinc ppm 331.00 245.00£320
Cobre ppm 205.00 197.00 £ 28.0

Carr, Lewis E.: Universidad de Maryland (1989)




Cuadro 3. Nimero de cajas para composta, segun la
capacldad de la granja para cada ciclo

Poblacién m® delas cajas Niimero de m’ de cajas
deaves requeridos (1) cajas 1L5* 1.5 *24 requeridos (2)
20,000 59 1 59
40,000 13 2 118
60,000 17.8 3 178
80,000 237 4 237
100,000 29. 5 297
120,000 35. 6 356

{1) Primer periodo

(2) Segundo Perfodo

Universidad de Auburn, Alabama (1990)

Cuadro 4. Registro de aislamientos virales

Telido examinado
Exdmen de
identificacién (muestreo) Cuello Bolsas de fabricio Otro
Control positivo 24¢0) 444 (2) ——
11 dfas (primario) o8 28 —
18 dfas (secundario) Noreg 077 -—
Después de 21 dfas -- - -

(1} Virus de Newcastle, (2) Virus de LB.F,
Departamento de Ciencia Animal y Agricultura, Universidad de Delaware (1989)




Cuadro 5a. Composicidn de las dietas de iniciacién
(0-28 dias de edad)

Ingredientesen % Testigo Comp 2% C 4% C 8%
Sorgo 8% 59.96 57.56 55.36 59.96
Harinade soya 44%  25.57 2629 26.54 25.57
Harina de pescado 54% 5.0 50 50 50
Gluten de mafz 60% 4.31 1.99 0 4.31
Accite vegetal 1.66 226 277 1.66
Roca fosférica 18% 2.65 1.94 1.23 2,65
Carbonato
de Calcio 319% 0.24 033 042 024
Composia 0 20 40 8
Sat 25 25 25 25
Vitaminas 0.25 025 025 0.25
Minerales 1.0 1.0 10 1.0
Nicarbacina 05 0.5 0.5 0.5
E.P.Q.20% 0.5 oS 05 05
Avoparcing 025 025 025 0.25
Cuadro 5b. Composicién de las dietas de finalizacién
(29-49 dias de edad)
Ingredientesen % Testige C 2% Composta 45 [of 8%
Sorgo 8% 64.7 63.5 62.2 59.8
Harina de soya 44%  19.8 202 205 213
Harina de pescado 54% 5.0 50 50 50
Gluten de mafz 60% 4.6 34 23 [}
Accite vepetal 24 27 30 3.6
Roca fosférica 18% 25 21 1.8 1.0
Carbonato
de Calcio 39% 02 02 03 04
Composta [} 20 40 - 80
Sal 25 25 25 25
Vitaminas 0325 0.25 0.25 0.25
Mincrales 1o i0 1.0 1.0
Nicarbacina 05 05s 0s 05
E.P.Q. 20% 05 0.5 05 0.5
0.25

Avoparcina 0.25 0.25 0.25




Cuadro 6. Aislamientos bacterianos de
fa composta de caddveres de ave

Nombre de la bacteria Alslamientos

Enterobacler acrégenes
Citrobacter freundii
Staphylocogeus epidermidis
E. coli anacrogénica

Staphy locogcus aureus
Proteus mirabilis
Alcaligenes feealis

Serratia sp,

Eduardsiclla sp.

*}*f"iiii

+ Escaso
++ Poco frecuente
+++ Muy [recuente




Cuadro 7a. Anilisis quimicos proximales de la composta de aves
muertas

Nutrimentos % Pollinnza Comp dia 20 Comp dia 28
Materia seca 94.16 80.39£3.7) 74,86 + 2.48
Proteina 27.37£055 3055+ 1.9% 3210+ 1.94
Extracto Etereo 278 £0.69 5.18£1.72 4461 1.91
Cenizas 14.01 £0.50 12924223 13.89£0.70
Fibra cruda 1037033 1000 £ 1.35 9.19% 1.05
Extracto
Libre de Nitrégeno 35461031 3133399 3034 +3.12
Nutrimentos
Digestibles totales 6326055 66.62 £2.53 65,02 + 2,58
Encrgia 2,789.07 = 293754 % 286690
Digestible 24.19 keal/kg 111.70 kcal/kg 113.45 kcalkg

Cuadro 7b. Composicién de minerales en la composta de aves muertas

Macromincrales Cantidad en %
Calcio 3.15+0.)4

Fésforo 1.54£0.15
Micromincrales Cantidad cn p.p.m.
Cobre 37631692

Hicrro 1,280 + 64.99
Manganeso 26750+ 13.12

Zinc 338.00 £ 24.58
Cobalio No detectable




Cuadro 8, Aminograma de la composta de aves muertas

Gramos AA Gramos A.A.

Aminodcido Método Contenidoen%  en100gdeP.C.  cn 100g de M.S.
Metionina 1 0.19 0.56 021
Cislina 1 032 094 035
Met + Cistina 1 0.51 1.50 056
Lisina 1 043 126 047
Treonina 1 0.58 1.69 0.64
Triptofano 5 .11 033 0.12
Arginina 1 0.50 | . 147 0.55
Valina 1 078 2.28 0.86
Prolina 1 1.04 304 .14
Fenilalanina 1 0.46 ' 134 0.50
Leucina 1 113 331 124
Iscleucina 1 0.62 . 182 0.68
Asparagina 1 1.28 375 141
Glutlamina -1 221 622 233
Alanina 1 1.01 295 11l
Histamina 1 025 074 028
Glicina 1 1.02 208 1.42
Serina i 0.72 209 0.79
NH3 H 2.01 584 221
Total Sin NH3 12.56 36.76 13.81
TOTAL 14.58 42,65 16.02

Método 1: Oxidacién
Método 5: Hidrélisis alealina
P.C.= Proteina Cruda

M.S.= Materla Secn




Cuadro 9. Aminas biogénicas en la composta de
aves muertas
Amina Biogénica meglkg
Fenetilamina 19.8
Triptamina 4]
Putrescina 206
Cadaverina 16.0
Histamina o
5 - Hidroxitriptamina [4]
Tiramina 37.3
Espermidina 0
3 - Hidroxitiramina Q

Cuadro 10. Efecto de la Inclusién de composta de aves muertas en
la dieta de iniciacién de pollos de engorda sobre los
pardametros productivos a los 28 dias de edad

0% 2% 4% 8%
Peso 8125 7413 7320 699.3
Consumo 1,420.5 14272 1,496.6 14186

Conversién 175 1.92 2.04 2.03




Cuadro 11. Efecto de la inclusién de composta de aves muertas en la
dieta de pollos de engorda sobre el peso a los 49 dias de edad

0% 2% 4% 8% Promedio
Iniciacion 1.866.3 1,729.0 1.807.0 1,687.0 17723
Finalizacién 1,870.0 1.705.6 1.747.3 1,751.0 1,768.5
Promedio 1.868.2 1.717.3 1,777.2 1,719.0

Cuadro 12a. Efecto de [a inclusion de composta de aves muertas en
la dieta de polios de engorda sobre la conversién alimenticia
alos 49 dias de edad

0% 2% 45 8% Promedio
Iniciacién 2.28 245 243 2.58 243
Finalizacién 2.28 2.514 253 247 245
Promedio 2.28 248 248 2.52

Cuadro 12b. Efecto de ia inclusién de composta de aves muertas en
1a dieta de pollos de engorda sobre la conversidn alimenticia
corregida a los 49 dias de edad

0% 2% 4% 8% Promedio
tniciacion 2.05 220 219 232 2.19
Finalizacién 2.05 226 2.28 22 220
Promedio 2.05 223 224 227

Conversion corregida con un 10% de desperdicio de alimento




Gréfica 1. Efecto de la inclusion de éb‘mpdsta de aves muertas
en la dieta de iniciacion de pollos de engorda sobre el peso
corporal (28 dias de edad).
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Gréfica 2. Efecto de la inclusion de composta de aves muertas
en la dieta de iniciacion de pollos de engorda sobre la
conversion alimenticia (28 dias de edad).
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Gréfica 3. Efecto de la inclusion de composta de aves muertas
en las dietas de pollos de engorda sobre el peso corporal (49
dias de edad).

GRAMOS

2000 @
1,500 §
1,000

500

TESTIGO | 2% | 4% | 8%
17646 | 16383 | 17201 1,609.9
_trred ) 16232 [ 16646 | 16677




Grafica 4. Efecto de la inclusion de composta en dietas de pollos
de engorda sobre la conversion alimenticia corregida (49 dias
de edad).
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Gréfica 5. Efecto de la inclusién de composta de aves
muertas en dietas de pollos de engorda sobre el peso
corporal durante el ciclo de produccion.
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Grafica 6. Efecto de la inclusién de composta de aves
muerias en la dieta de polios de engorda sobre el consumo
de alimento en un ciclo de produccién.
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Gréfica 7. Efecto de Ia inclusién de composta de aves
muertas en la dieta de pollos de engorda sobre la
conversion alimenticia durante un ciclo de produccion.
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Fig. 1a
'PLANTA ARQUITECTONICA. a) Piso del "Composter'
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Fuente: 26



Fig. 1b’
b) Fachada posterior

3.35m

£

E ogm

L

[t

HOTA: POSTES ENTERRADOS EN EL CEMENTO

Fuente: 26



Fig. 1c
c) Fachada izquierda

Fuente: 26



Fig. 2
CAJA DE COMPOSTA

pollinaza

cadéveres’

15ma—

paja

pollinaza

Fuente. 28



FIGURA 3. TEMPERATURA DE LA
COMPOSTA EN LAS CAJAS.

Temperatura °C

! Periodo 2
riodo 1

1 3 5 7 9 11 13 14
Dias de fermentacion.
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