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EVALUACION DE LAS EXCRETAS DE POLLOS DE ENGORDE (Pollinaza)
EN LA ALIMENTACION ANIMAL.
I. DISPONIBILIDAD Y COMPOSICION QUIMICA!

Carlos Tobia*, Emilio Vargas®/**
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RESUMEN

El estudio pretende determinar la disponi-
bilidad de pollinaza en piso de cemento, asi como
el efecto que tiene el tipo de cama y la densidad
de poblacién sobre 1a composicién nutritiva de es-
ta excreta. Se tom6 un total de 26 muestras en los
galerones de las 4 principales empresas que pro-
ducen industrialmente pollos de engorde. La in-
formacién sobre la produccién y caracteristicas
de alojamiento de este tipo de explotacién en
Costa Rica, se obtuvo por medio de una encuesta.
El 4rea instalada de galerones con piso de cemen-
to representd 34% del total del pais, con una den-
sidad de pollo alojado de 11.9 (pollos/m?). La
cantidad de pollinaza se estimé en 15.2 kg/m? y la
produccién fue de 1.28 kg/pollo alojado/ciclo.
Las excretas presentaron un contenido promedio
de materia seca, proteina cruda, extracto etéreo,
cenizas, calcio y fésforo de 84.1; 33.6; 4.7; 14.4;
2.6 y 1.1%, respectivamente. El fraccionamiento
de la fibra mostré un valor promedio de fibra neu-
tro detergente, fibra dcido détergente, hemicelulo-
sa, celulosa, lignina y de carbohidratos no estruc-
turales de 35.7;22.4; 13.4; 15.6; 49 y 11.5%, res-
pectivamente. Los resultados sugieren que el tipo
de cama y la densidad de poblacién estudiadas, no
afectd en gran manera la composicién proximal y
los componentes fibrosos de la pollinaza recolec-
tada en piso de cemento. La densidad de pollo
alojado, sf afecto la produccién de pollinaza/m?.
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ABSTRACT

Evaluation of broiler litter as livestock
feed. I. Availability and chemical composi-
tion. This study was conducted to determine the
availability of broiler litter on concrete floors,
as well as the effect of the type of bedding (rice
hull or woodchops) and the density of the birds.
A total of 26 samples from the 4 largest poultry
producers were collected. The information
related with the production system was obtained
by a survey. The facilities using concrete floors
represent 34% of the total facilities in Costa
Rica, with a density of 11.9 chicken per square
meter. The amount of litter produced was esti-
mated in 15.2 kg/m? and the average production
was 1.28 kg per chick housed/cycle. The analy-
sis of the litter averaged 84.1% of dry matter,
33.6% crude protein, 4.7% ether extract, 14.4%
ash, 2.6% calcium and 1.1% phosphorus. The
fiber fraction contents were 35.7% neutral
detergent fiber, 22.4% acid detergent fiber, 13.4
hemicelulose, 15.6% celulose, 4.9% lignine and
11.5% nonstructural carbohidrates. These
results suggest that the type of bedding and the
density of animals studied, do not produced an
important effect in the proximal composition
and the fibrous components of the broiller litter
collected on concrete floor. The density of ani-
mals produced an increment of broiler litter pro-
duction.
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INTRODUCCION

Un residuo agroindustrial tiene importan-
cia en la alimentacién animal cuando su disponi-
bilidad es alta y la produccién es constante du-
rante todo el afio. Ademds cuando su manejo,
transporte, procesamiento y almacenamiento es
accesible y factible para el ganadero, cuando no
compite con la alimentacién humana y el aporte
de nutrimentos presenta un costo relativo menor
que las materias primas tradicionales.

Las excretas de pollos de engorde o pollina-
za, retinen todos estos atributos para ser utilizadas
como ingrediente en las raciones de los rumiantes,
ya que éstos tienen la capacidad de sintetizar la
proteina a partir del N no proteico (NNP) y de uti-
lizar los componentes fibrosos presentes en &stas.

La pollinaza tiene una composicién qui-
mica variable y su mayor valor es como fuente de
proteina y minerales (Rude y Rankins Jr. 1993).
El contenido de nutrimentos de la pollinaza est4
influenciado principalmente por el tipo de mate-
rial utilizado como cama, el tipo de piso del ga-
lerén, la densidad de aves/m?, la temperatura y
humedad ambiental de las unidades de produc-
cién, el sistema de agua y los métodos de limpie-
za utilizados (Egafia et al. 1989, Flachowsky y
Hennig 1990, Jacob et al. 1997).

El tipo de piso influye en el contenido de
cenizas de la pollinaza (Egafia et al. 1989). La ca-
ma utilizada afecta los contenidos de protefna y
los niveles de fibra (Fontenot et al. 1996); la den-
sidad de pollos alojados/m? afecta positivamente
el contenido de proteina cruda y cenizas y est4
negativamente correlacionada con el contenido
de materia seca (Ruiz y Ruiz 1977).

El objetivo del estudio fue estimar la dis-
ponibilidad de pollinaza y valorar el efecto del ti-
po de cama y la densidad de poblacién (po-
llos/m?), sobre la composicién quimica y los
componentes fibrosos de la pollinaza producida
sobre piso de cemento, en Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

La informacién sobre la disponibilidad de
pollinaza y las caracteristicas de alojamiento de

pollos de engorde, se obtuvo por medio de una
encuesta. Esta se aplic6 a las 4 empresas produc-
toras de pollos, que representan la mayor parte de
la produccién nacional. Los datos recabados per-
mitieron disefiar un modelo de muestreo jerarqui-
zado o anidado, el cual consider6 a la empresa y
al tipo de cama, como los 2 factores m4s impor-
tantes que afectan la produccién y calidad de la
pollinaza. Se trabajé tinicamente con pollinazas
producidas sobre piso de cemento, debido a que la
literatura sefiala que la pollinaza obtenida sobre
piso de tierra no se recomienda para la alimenta-
cién animal (Vargas y Mata 1994, Bagley et al.
1996, Jacob et al. 1997) y a que, la tendencia en
el pais es a sustituir el piso de tierra por cemento.

De febrero a mayo de 1998, se recolecta-
ron 26 muestras de pollinazas provenientes de las
4 empresas antes mencionadas, de las cuales, 19
muestras fueron de pollinaza con la cama de cas-
carilla de arroz y 7 fueron con la cama de viruta
de madera.

Se tom6 una muestra por galerén, inmedia-
tamente finalizado el ciclo productivo de los po-
llos de engorde. Cada muestra estuvo representa-
da por 10 muestras secundarias, obtenidas en 10
sectores diferentes del galerén, donde se hicieron
mediciones de profundidad (en cm) y peso (en kg)
de pollinaza; para tal fin se us6 un recuadro de
hierro (25 cm de lado x 10 cm de profundidad). El
espesor se obtuvo por medio de las mediciones de
profundidad (en cm) en 30 sectores diferentes del
galerén. Las muestras secundarias fueron homo-
genizadas mecénicamente, de donde se obtuvo
una muestra principal, de 1 kg de peso. Luego se
colocaron en bolsas individuales de polietileno
previamente identificadas, selladas hermética-
mente y almacenadas hasta su andlisis respectivo.

Los contenidos de materia seca (MS), pro-
teina cruda (PC), extracto etéreo (EE) y contenido
de cenizas (Cs), se analizaron segtin las técnicas
establecidas por la A.O.A.C. (1990). El calcio
(Ca), se determiné mediante la espectrofotometria
de absorcién atémica (Fick et al. 1979). Los nive-
les de fésforo (P), por medio del procedimiento
colorimétrico (Fick et al. 1979). La fibra neutro
detergente (FND), la fibra 4cido detergente (FAD),
la hemicelulosa, la celulosa y la lignina, se deter-
minaron segiin la metodologfa descrita por Goe-
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ring y Van Soest (1970). Los carbohidratos no es-
tructurales (CNE), se estimaron mediante 1a meto-
dologia descrita por Van Soest et al. (1991). Todas
las muestras se analizaron por duplicado.

Se aplic6 un andlisis de regresién lineal
simple y miiltiple a los datos de espesor de la ca-
ma (cm) y densidad de pollos alojados (po-
llos/m?), con la finalidad de predecir la produc-
cién de pollinaza de un galerén (kg/m?).

RESULTADOS Y DISCUSION
Disponibilidad
El Cuadro 1 presenta algunas caracterfs-
ticas de alojamiento de pollos de engorde en

Costa Rica. El 80% de la cama de los galerones
estaba constituida por cascarilla de arroz y 20%

por cama de viruta de madera. Esto se debe a la
alta disponibilidad, facilidad de manejo y trans-
porte de la cascarilla de arroz.

La densidad de pollos alojados y la pro-
duccién de pollinaza presentaron valores prome-
dios de 12.3 y 10.8 pollos/m? y de 15.3 y 14.8
kg/m? para la cama de cascarilla de arroz y de vi-
ruta de madera, respectivamente.

Los galerones con densidades de pollos
alojados < a 12.5 exhibieron producciones me-
nores de pollinaza (14.3 kg/m?), que aquellos con
densidades > a 12.5 pollos/m? cuya produccién
fue de 16 kg/m? (Cuadro 2). Estos resultados
concuerdan con los sefialados por Ruiz y Ruiz
(1977), donde a mayor densidad de pollos, mayor
es la produccién de pollinaza, debido a una ma-
yor deposicién de excreta.

El drea instalada de galer6n para la pro-
duccién de pollos fue de 591 333 m?, de los cua-

Cuadro 1. Algunas caracteristicas del alojamiento de pollos de engorde en piso de cemento en Costa Rica.

Tipo de cama ' Total

Cascarilla de arroz (19)** Viruta de madera (7)** (26)**

Tipo de cﬁma del galerén % 80.0 20.0 100.0
Densidad de pollos (pollos/mz) 12.3x1.2 10.8+2.3 11.9+1.7
Espesor de la cama* (cm) 3.3+0.5 3.5+0.6 3.4+0.5
Peso de la pollinaza* (kg/m?) 15.3+2.7 14.8+2.7 15.2+2.6

+ desviaci6n estdndar.

*  Medidas tomadas un dia después de haber sacado los pollos para el matadero.
**  Valores entre paréntesis indican el nimero de muestras tomadas.

Cuadro 2. Efecto de la densidad de pollos alojados sobre la pro-
duccién de pollinaza en Costa Rica (% base seca).

Densidad (pollos/m?)

<125 (13)* > 12.5 13)*

Densidad de pollos (pollos/m?) 10.7£1.5 13.2+04
Espesor de la cama (cm) 3.3+0.5 3.4+0.5
Peso de la cama (kg/m?) 14.322.3 16.0+2.7

+ desviacién estdndar.
*  Valores entre paréntesis indican el nlimero de muestras
analizadas.

les 66% esté en piso de tierra y 34% en piso de
cemento (Cuadro 3). La cantidad de pollos aloja-
dos/afio en piso de cemento se estimé en 14.4 mi-
llones, los cuales producen 18 421 ton/afio de po-
llinaza. Esta alta disponibilidad de pollinaza en
piso de cemento justifica su uso como ingredien-
te en raciones para rumiantes. La produccion de
pollinaza (kg/pollo/ciclo) en piso de cemento,
fue de 1.28 kg en base fresca (Cuadro 3). Muri-
llo (1996) estimé6 en Costa Rica, una produc-
cién de pollinaza similar (1.15 kg pollo/ciclo).
Malone et al. (1992) y Fontenot et al. (1996)
en EEUU, reportaron valores de 1 y 1.05 kg de
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Cuadro 3. Disponibilidad de pollinaza en Costa Rica.

Tierra Cemegito . » Total
Tipo de piso de galerén (%) - 66 348 e 100
Area instalada de galerones (m2) 389.345 201.988?2 591.3332
No. de pollos alojados (afio) 28.154.057 14.42;.943’° 42.576.000°
No. de ciclos de produccién (afio) 6 6 6
Produccién de pollinaza afio (kg) ne 18.421.306¢ ne
Produccién de pollinaza (kg/pollo)}j B i ) -§g‘,€ - l}? )m - 1288 Hese ~ne

vy

ne= no estimado
4 dato aportado por la encuesta

hnkioiiino il

b dato aportado por la Cdmara de avicultores de Costa Rica en febrero de 1997.
¢ valor estimado: 201988*11.9 (densidad obtenida)*6 (No. de ciclqs).
d yalor estimado: 201988+*15.2 (kg pollinaza por m? obtenida)*6 (No.”d.e,ciclbs).

€ valor obtenido: ¥ ¢

pollinaza (potlo/ciclo), respectivamente. Se evi-
denci6 una diferencia de 0.2 kg, aproximadamen-
te, entre las mediciones hechas en Costa Rica
contra las realizadas en los EE UU. Estas diferen-
cias en produccién de pollinaza pudieron estar in-
fluenciadas en mayor grado, por el tipo y cantidad
del material usado como cama en las galeras.

Estimacién de la produccién

Ecuaciones de regresion. A partir de los datos de
espesor de la cama (cm) y la densidad de pollos
alojados (pollos/m?), se generaron ecuaciones de
regresion lineal simples y miltiples con el objeto
de estimar la producci6n de pollinaza sobre piso de
cemento. Las cuales se presentan a continuacion.

Produccién de pollinaza
kg/m2=-0.021+4.51 (espesor de la cama) R?=0.71

Produccién de pollinaza
kg/m?=-5.44+3.94 (espesor)+0.61 (densidad) R?=0.85.
Composicién quimica

El Cuadro 4 presenta la composicion de la
pollinaza. El contenido de MS fue de 84.1%, se

observé variaciones entre la pollinaza con la cama
de cascarilla de arroz (85.5%) y la cama de viru-
ta de madera (80.2%). Estos valores promedio de
MS son muy similares a los encontrados por Var-
gas y Mata (1994) en Costa Rica, para pollinazas
con la cama de cascarilla de arroz y de viruta de
madera (86.3 y 83%), respectivamente. La mayo-
ria de las estimaciones encontradas en la literatu-
ra, mencionan valores de MS por encima de 80%
(Vargas y Mata 1994). Bagley et al. (1996) seiia-
lan que los niveles de MS aceptables de pollinaza
deben estar entre 75 y 88%, para facilitar el alma-
cenamiento y manejo de este material.

Se encontré una mayor concentracién de
MS en la pollinaza proveniente de galerones con
mayor densidad de pollos alojados. Estos resulta-
dos no coincidieron con los indicados por Ruiz y
Ruiz (1977) quienes indicaron que a mayor den-
sidad de pollos alojados, menor contenido de MS
en la pollinaza.

Las variaciones en el contenido de PC ci-
tadas en la literatura, son muy altas y van desde
17.2% (Vargas y Mata 1994) hasta 31.3% (Fon-
tenot et al. 1996). En este estudio, el valor 'pi"o-
medio de PC fue de 33.6%, fluctuando de 34.9%
en la pollinaza con la cama de cascarilla de arroz
a 30% con la cama de viruta de madera. Esta ma-
yor concentracién de PC, posiblemente se debié
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Cuadro 4. Composicion quimica y fraccionamiento de la pared celular de la pollinaza, segiin ¢l tipo de cama (% base seca).

Fracciones y nutrimentos Tipo de cama Promedio
Cascarilla de arroz(19)* Viruta de madera (7)* Total (26)*
Materia seca 85.5¢2.9 80.2+4.7 84.1+4.1
Proteina cruda 34.9+2.6 30.0+3.0 33.6134
Extracto etéreo 4.8+1.0 4.4+13 4.7+1.1
Cenizas 14.9+0.8 13.4+1.2 14.5+1.1
Calcio 2.8+0.7 2.1+0.8 2.6+0.8
Fésforo 1.1£0.1 1.1+0.2 1.1+0.1
FND 349433 37.9+4.9 35.7£3.9
FAD 21.4x1.7 25.0+5.4 22.4+34
Hemicelulosa 13.6£2.6 12.8+3.8 13.4+£29
Celulosa 15.0£1.0 17.443.5 15.6+2.2
Lignina 4.1£0.6 6.9+2.1 4.9+1.7
CNE 10.4+2.3 14424 11.5+£2.9

+ desviaci6n estdndar.

FND= fibra neutro detergente.

FAD-= fibra icido detergente.

CNE-= carbohidratos no estructurales.

* Valores entre paréntesis indican el nimero de muestras estudiadas.

a que la muestra se tomé inmediatamente des-
pués de finalizado el ciclo productivo de los po-
llos de engorde, lo que evitd pérdidas importan-
tes de PC por degradacidn bacteriana del nitrége-
no. Jacob et al. (1997) indicaron pérdidas impor-
tantes de PC en pollinaza almacenada, debido a
la volatilizacién del N por crecimiento bacteria-
no. Smith (1974) menciond una ligera disminu-
cién en la concentracién de N en los periodos lar-
gos de acumulacién. Bagley y Evans (1998) indi-
caron que altas temperaturas y excesiva humedad
relativa de los galerones, facilita la volatilizacién
del N. La diferencia en el contenido de PC, entre
los 2 tipos de cama, posiblemente se debié a la
mayor concentracién proteica de la cascarilla de
arroz con un 3% en comparacion a un contenido
de 0.6% en la viruta de madera (Park et al. 1995).

El contenido de PC fue mayor para la po-
llinaza proveniente de los galerones con densida-
des de pollos alojados superiores a 12.5 po-
llos/m?. Estos resultados coincidieron con los ob-
servados por Ruiz y Ruiz (1977) quiénes indica-
ron que la densidad estd positivamente relaciona-
da con el contenido de proteina cruda, debido a la
mayor cantidad de eyecciones, que contienen una
alta concentracién de proteina cruda.

El tipo de cama no afect6 el contenido de
EE, sin embargo, estos valores fueron superiores
a los citados por Egafia et al. (1989), Flachowsky
y Hennig (1990), Vargas y Mata (1994), Fontenot
et al. (1996). Los niveles elevados de extracto
etéreo encontrados en este estudio, posiblemente
se debieron al tipo de grasa (aceite de palma afri-
cana con alto grado de saturacién) incorporadas a
las raciones que recibieron los pollos. Este tipo
de grasa presenta una digestibilidad menor que
otras fuentes de aceites vegetales con alta con-
centracién de aceites insaturados (Zumbado et al.
1994). La densidad (pollos/m?) no influy6 en los
niveles promedio de extracto etéreo de las polli-
nazas analizadas (Cuadro 5).

Los niveles de cenizas encontrados fueron
semejantes a los seiialados por Egafia et al.
(1989) en pollinaza de piso de cemento. La lite-
ratura indica una gran variacién en el contenido
de cenizas de la pollinaza, lo cual se debe princi-
palmente al tipo y la cantidad del material usado
en la cama, a la contaminacién por tierra al mo-
mento de remover la tierra de los galerones y a la
densidad de pollos presentes en el galerén (Ruiz
y Ruiz 1977, Egaiia et al. 1989, Bagley et al.
1996, Jacob et al. 1997).
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Cuadro 5. Composici6én quimica y fraccionamiento de la pa-
red celular de la pollinaza, segin la densidad de
pollos alojados (% base seca).

Fracciones Densidad (pollos/m?)
y nutrimentos
<12.5 (13)* > 12.5 (13)*

Materia seca 83.5+4.9 84.613.3
Proteina cruda 329+4.4 34.242.1
Extracto etéreo 4.7+1.5 4.7+0.5
Cenizas 14.1+1.3 14.9+0.7
Calcio 2.5+0.9 2.8+0.7
Fésforo 1.120.1 1.2+0.1
FND 36.9+3.9 34.6+3.7
FAD 23.9+4.1 20.8+1.6
Hemicelulosa 13.0+3.1 13.8£2.7
Celulosa 16.5+2.7 14.7+£1.0
Lignina 5.6+2.2 4.1+0.6
CNE 11.4£3.2 11.6+2.8

% desviacién estdndar

FND= fibra neutro detergente

FAD= fibra 4cido detergente

CNE= carbohidratos no estructurales

* Valores entre paréntesis indican el mimero de muestras es-
tudiadas.

El nivel de Ca de la pollinaza recolectada
(2.6%) fue similar al reportado por Fontenot et
al. (1996) y fue afectado por el tipo de cama. Es-
ta variacién fue influenciada por la mayor densi-
dad de pollos alojados en las muestras recolecta-
das en cama de cascarilla de arroz, en compara-
cion a las pollinazas recolectadas en cama de vi-
ruta de madera (Cuadro 1). Vargas y Mata (1994)
indicaron valores més altos de Ca para ambos ti-
pos de pollinazas, con una vartacién de 0.5 uni-
dades porcentuales a favor de la pollinaza con ca-
ma de viruta de madera.

Preston y Leng (1989) sefialaron que los
altos contenidos de Ca pueden limitar su nivel
de utilizacién, ya que la mayor concentracién de
este elemento puede causar toxicidad e imba-
lance con otros minerales. El National Research
Council (1980) recomienda para bovinos un
consumo méximo de Ca de 2% del total de la
materia seca. En condiciones précticas de ali-
mentacién, donde los niveles de consumo de la
pollinaza dificilmente exceden al 50% del con-
sumo total de MS, es poco probable llegar a la
concentracién de Ca sefialada por el National

Research Council, con las pollinazas producidas
en piso de cemento.

El contenido de P se mantuvo en concen-
traciones similares para ambos tipos de pollinaza
y no se observé efecto por la densidad de pollo
alojado. Los valores promedio obtenidos fueron
menores a los sefialados en la literatura por Ega-
fia et al. (1989), Flachowsky y Henning (1990),
Vargas y Mata (1994) y Fontenot et al. (1996).

Componentes fibrosos

El contenido de FND y FAD de las polli-
nazas estudiadas fué de 35.7 y 22.4%, respectiva-
mente (Cuadro 4). Estos resultados fueron simi-
lares a los sefialados por Patil et al. (1995). Otros
autores mencionan valores superiores de FND y
FAD (Egafia et al. 1989; Rude y Rankins Jr.
1993). Otros componente de la pared celular (ce-
lulosa, hemicelulosa y lignina) mostraron valores
en el rango sefialado en la literatura por Egafia et
al. 1989 y Patil et al. 1995. El contenido de car-
bohidratos no estructurales (CNE) fue de 11.5%,
el cual se consider6 un valor bajo. Camacho
(1998) indicé valores superiores en excretas de
cerdos (18.2%).

Los niveles de FND, FAD, lignina y celu-
losa, fueron mayores para la pollinaza con la ca-
ma de viruta de madera, lo cual esti relacionado
con una mayor concentracién de estos compo-
nentes en la viruta de madera ( Park et al. 1995).

Las muestras de pollinaza con densidades
de pollos alojados mayores a 12.5 pollos/m?
mostraron una menor concentracién de FND,
FAD, celulosa y lignina, que las muestras con
densidades menores o iguales a 12.5 (pollos/m?).
Esto posiblemente se debi6é a la mayor deposi-
cién de excretas por unidad de 4rea, que diluye
las altas concentraciones de elementos fibrosos
de la cama. La densidad tuvo poca influencia en
los niveles de CNE (Cuadro 5).
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