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RESUMEN

Se efectuaron andlisis quimicos a 26
muestras de pollinaza fresca obtenida de 18
granjas de pollo de engorde con galeras abier-
tas o convencionales y galeras cerradas o tipo
tinel con camas de un solo uso y reutilizadas de
cascarilla de arroz, con el objetivo de evaluar la
composicién quimica de la pollinaza, el efecto
del tipo de alojamiento y de la reutilizacién de la
cama sobre la composicién nutricional. Adicio-
nalmente, 17 muestras fueron almacenadas bajo
condiciones ambientales no controladas por 60
dias, para determinar el efecto del almacenaje
sobre el contenido nutricional. Se realizaron
andlisis de materia seca a 135°C (MS), proteina
cruda (PC), fibra detergente neutra (FDN), fibra
detergente 4acida (FDA), nitrégeno ligado a la
fibra detergente neutra (FDN-N), nitrégeno liga-
do a la fibra a detergente dcida (FDA-N), extracto
etéreo (EE), energia digestible (ED), nitrégeno
no proteico (NNP), cenizas, lignina (LDA), pro-
teina equivalente (PEq), contenido de calcio y
fésforo. El tipo de alojamiento no present6 efecto
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ABSTRACT

Effect of housing, recycling and storage
on poultry litter chemical composition.
Chemical analysis were performed on 26 samples
of fresh single-used and recycled rice husk poultry
litter from conventional and tunnel-ventilated
housing systems with the objective to characterize
its nutrient composition and to study the effect
of housing design and litter reutilization on
nutritient concentration. In addition, 17 samples
were stored under non-controlled environmental
conditions for 60 days, in order to determine the
effect of storage time on nutritional composition.
Samples were analyzed for dry matter (DM)
at 135°C, crude protein (CP), neutral detergent
fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), neutral
detergent insoluble nitrgogen (NDF-N), acid
detergent insoluble nitrogen (ADF-N), ether
extract (EE), digestible energy (DE), non-protein
nitrogen (NPN), ashes, lignin (LDF), protein
equivalent (PEq), and Ca and P content. Poultry
housing design had no effect on litter nutritional
composition; however, recycled bedding showed
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significativo sobre la composicién nutricional de
la pollinaza, el material obtenido de las camas
reutilizadas en mds de 2 ciclos de produccidn,
presenté mayores (p<0,05) concentraciones de
PC, FDA, calcio y fésforo, al compararlo con
las camas de un solo uso; esta ultima presentd
menores concentraciones (p<0,05) de FC y FDN.
El almacenaje de la pollinaza present6 un efecto
significativo (p<0,05) en los valores de PC, NNP,
EE, FDN, FDA y en la materia seca. La reutili-
zacion de la cama, asi como el almacenaje de la
misma, afecté la composicién quimica de la polli-
naza; no asi, el tipo de alojamiento. La composi-
cién nutricional de la pollinaza analizada permite
considerarla como un buen ingrediente para la
alimentacién de rumiantes, siempre y cuando se
acaten las disposiciones del Servicio Nacional de
Salud Animal (SENASA) y de otras instituciones
gubernamentales e internacionales que regulan su
uso y manejo.

INTRODUCCION

En Costa Rica, la industria avicola se pre-
senta como una de las actividades agropecuarias
consolidadas e importantes (Bolan et al. 2010), y
que mas cambios muestra en sus sistemas de pro-
duccion (INEC 2017). El PNSA 2019 reporta la
existencia de 741 granjas industriales debidamen-
te inscritas ante el Servicio Nacional de Salud
Animal (SENASA), de las cuales 282 se dedican
al engorde de pollos en instalaciones altamente
tecnificadas y especializadas en la produccién
intensiva. La produccion tecnificada incluye el
94% del total de aves del pais (INEC 2017). El
INEC 2014 reporta una poblacién de 8 339 940
pollos de engorde, lo que representa el 47% de la
poblacién nacional de aves domésticas. Las gran-
jas se ubican principalmente en la Regién Central
(70%), el 26% se encuentra en la Regién Huetar
Norte y la Regién Pacifico Central (INEC 2017).
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higher values (p<0.05) for CP, ADF, Ca and
P, when compared with single-used litter; the
latter had lower (p<0.05) DM and NDF content.
Furthermore, storage time had a significant effect
(p<0.05) on CP, NPN, EE, NFE, NDF, ADF
and DM. Recycling and storage time of broiler
litter affected its nutritional composition; while
housing design had no effect. Evaluated poultry
litter in this investigation is consider as an
appropriate ingredient for ruminant feeding, as
long as its usage follows government laws and
recommendations from the National Service of
Animal Health (SENASA) and other international
authorities that regulates its proper use.

La tecnificacién avicola incluye el uso de
instalaciones abiertas y cerradas, completamente
automatizadas, con control ambiental y ventilacién
mecdnica, comederos y bebederos automaticos,
con piso de concreto cubierto con diferente tipo y
cantidad de cama, y sistemas automatizados para
el control remoto de las condiciones internas de las
galeras, condiciones que permiten alojar una gran
cantidad de aves en espacios menores (Mesa et al.
2017) y producir de forma confortable (Glatz y
Pym 2019). Segtin datos del INEC (2017), de 1984
al 2014 hubo una reduccién del 37% en el nimero
de explotaciones avicolas, pero con un aumento de
257% en el mimero de aves. La cantidad de polli-
naza que produce cada pollo de engorde depende
del tipo material de la cama, del manejo (Bolan et
al. 2010), de las instalaciones (Tasistro et al. 2004),
del tipo de alimento, de su digestibilidad (Bolan e?
al.2010) y de la cantidad de alimento que las aves
desperdician durante su alimentacién (Leytem ez al.
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2007). Un pollo de engorde produce aproxima-
damente 6,9 kg de pollinaza por cada 1000 kg de
peso vivo por dia (Bolan et al. 2010).

Como consecuencia de esta situacion, la
pollinaza es el remanente que se produce en
mayor volumen y constituye el mayor reto en la
produccién de pollo de engorde. Este material
precisa de un adecuado tratamiento y manejo,
(Decreto N°. 29285-MAG-S-2001) con el fin de
no causar dafios al ambiente y contribuir con
la sostenibilidad de la produccién avicola. El
tratamiento mas utilizado en Costa Rica es el
calentamiento espontdneo por 3 dias. El manejo
y disposicién de las cantidades de pollinaza pro-
ducidas, sin tratamiento o transformacién, podria
representar un problema logistico y ambiental de
grandes proporciones (Bolan ez al. 2010).

A nivel nacional existe poca informacién
para la persona usuaria final de la pollinaza, en
relacién con su composicion nutricional, mineral
y quimica. Estos datos facilitarian tomar deci-
siones en cuanto al nivel 6ptimo de inclusién del
material en una dieta para rumiantes, el nivel
maximo de aplicacién como abono orgidnico en
un cultivo o para definir el método de tratamien-
to que mds se ajusta a las condiciones de cada
productor (Cayci et al. 2017, Magdy 2017). En el
pasado se realizaron esfuerzos para proveer esta
informacién, como los trabajos presentados por
Tobia y Vargas (2000a), Tobia y Vargas (2000b).
Sin embargo, se requiere investigacién continua,
debido a los diversos factores que afectan la com-
posicién de la pollinaza.

En los tdltimos afios las camas de cascarilla
de arroz se reutilizan frecuentemente, debido a la
poca disponibilidad de este material y a la espe-
culacién en los precios. La practica de reutilizar
la cama también se realiza para bajar los costos
de produccién de la carne de pollo (Vejarano et
al. 2008, Paganini et al. 2004). Los productores
buscan reducir el tiempo de alistado y prepara-
cién de las instalaciones entre ciclos producti-
vos y reutilizar el material de la cama cuando
el precio de venta de la pollinaza disminuye,
debido a la menor demanda como alimento para
rumiantes, en algunas épocas del afio (Roothaert

y Matthewman 1992). Ademads, la reutilizacion de
la cama se considera una opcién para disminuir
la generacién de residuos y la contaminacién
ambiental (Tobia y Vargas 2000a).

El uso indiscriminado de la pollinaza,
como insumo en la alimentacion de rumiantes,
sin un tratamiento previo o sin acatar la legis-
lacion nacional e internacional, puede ocasionar
problemas sanitarios, inclusive causar la muerte
de los animales (Garriz y Lépez 2002). Un inade-
cuado balance de la dieta causa disminucién en
la produccién, pues la pollinaza es un material
muy variable en su composicién de nutrientes y
en su contenido de humedad (Van Rissen 2001,
Tasistro et al. 2004). Los animales pueden sufrir
intoxicacién por exceso de algunos componentes,
como cobre (Cu) (Tokarnia et al. 2000, Bolan
et al. 2010), y nitrégeno no proteico (NNP)
(Roothaert y Matthewman 1992, Staton y Whit-
tier 2006, Galvis et al. 2011). La presencia de
micotoxinas, residuos de antibidticos y bacterias
como Salmonella, Clostridium y Campylobacter
tambien podrian afectar la salud de los rumian-
tes que la consumen (Van Ryssen 2001, Magdy
2017). Por estas razones, es indispensable cono-
cer con mayor precision, la composicion de este
material. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
composicién nutricional de la pollinaza, el efecto
del tipo de alojamiento de los pollos de engorde,
la reutilizacién de la cama y del almacenamiento.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se analizaron 26 mues-
tras de pollinaza de 18 granjas de pollo de engor-
de de la linea genética Cobb 500 (Cuadro 1).
Todas las granjas presentaron diferente cantidad
de galeras, desde 2 hasta 10 galeras de dimen-
siones similares. Las granjas se ubicaron en los
cantones de Naranjo, Palmares, San Ramon,
Alajuela y San Carlos, zonas donde se produce
la mayor cantidad de pollo de engorde del pais
(INEC 2017). La extraccién de las muestras
se realizé durante abril, junio, julio, agosto y
noviembre del 2016, enero, marzo, mayo, setiem-
bre y noviembre del 2017.
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Cuadro 1. Cantidad y tipo de muestras analizadas segtin el tipo de alojamiento.

Tipo de alojamiento

Cantidad de muestras frescas

Galeras abiertas
Galeras cerradas
Total de granjas

Total de galeras o muestras

14
12
18
26

Galeras abiertas
Galeras cerradas
Total de granjas

Total de galeras o muestras

Cantidad de muestras almacenadas

8
9
13
17

Algunas de las granjas seleccionadas con-
taban con los 2 tipos de alojamiento o instalacio-
nes: galeras convencionales o abiertas y cerradas
o tipo tdnel, por lo que en estas granjas, se reco-
lectaron muestras de los 2 tipos de alojamiento.

En otras granjas los productores reutilizaron la
cama en algunas galeras durante el mismo ciclo
productivo, por lo que en estos casos, se tomaron
muestras de cama reutilizada y sin reutilizar de
diferentes galeras de la misma granja (Cuadro 2).

Cuadro 2. Cantidad y tipo de muestras analizadas segtin el uso de la cama.

Uso de la cama

Cantidad de muestras frescas

Un solo uso
Reutilizadas

Total de muestras o galeras

Total de granjas

16
10
26

18

Cantidad de muestras almacenadas

Un solo uso

Reutilizada
Total de muestras o galeras

Total de granjas

11
6

17
13

Todas las galeras utilizaron cascarilla de
arroz como material de cama sobre piso de con-
creto. La mayorfa de las galeras tanto abiertas
como cerradas estaban construidas con madera
y techo de metal, con dimensiones entre 12 - 16
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m de ancho y 100 - 150 m de largo. Las galeras
abiertas realizaban ventilacién natural mediante
el uso de cortinas moviles y ventiladores dentro
de las instalaciones. Las galeras cerradas eran
ventiladas mecanicamente, a través de entradas
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de aire reguladas y de extractores de aire con
control automdtico mediante sensores. En ambos
tipos de galeras se utilizaban comederos y bebe-
deros automaticos.

Para lograr una adecuada descripcién y
caracterizacion de las muestras de pollinaza, en
cada granja se recolecté informacién productiva
referente a la permanencia de los pollos en la
granja, carga animal o densidad, uso de la polli-
naza, tipo de piso, reutilizaciéon de la cama, tipo
de alojamiento, tipo y cantidad de cama, nimero
de ciclos productivos al afio, proveedor de ali-
mento balanceado y tamafo de las instalaciones.

Para la obtencién de las muestras de
pollinaza, se coordiné con los productores para
estimar la duracién del ciclo productivo y las
fechas programadas para el envio de los pollos
a la planta de cosecha. Esto permitié tomar las
muestras de pollinaza 3 y 4 dias antes de la salida
de los pollos a la planta de sacrificio.

Se utiliz6 una muestra por galera. Las
galeras se subdividieron en 3 secciones (frente,
medio y fondo) y se tomaron 3 sub-muestras, una
en cada seccién de la galera, al considerar el drea
de recibo de los pollitos, las entradas de aire, la
zona de bebederos y comederos, y la zona de
extractores o ventiladores, segtin el tipo de galera
y de acuerdo con lo recomendado por Tasistro et
al. (2004).

Para la toma de cada sub-muestra se utili-
z6 un marco de 50 cm de lado (drea de 0,25 m?).
A cada sub-muestra contenida dentro del marco
se le midi6 la profundidad y peso de la pollinaza
para obtener datos sobre la cantidad de pollinaza
por galera.

Seguidamente, las 3 sub-muestras por
galera se mezclaron para obtener una sola mues-
tra compuesta, que se homogenizé y a la que se le
realiz6 un cuarteo segtn la metodologia descrita
por Henriquez y Cabalceta (1999) para muestras
de suelo. La muestra compuesta resultante por
galera, se dividié a su vez en 4 partes de 500
gramos cada una. Cada sub-muestra de 500 gr se
colocé en bolsas de papel debidamente identifica-
das. Una bolsa se envi6 al Centro de Investigacion
en Nutricién Animal (CINA) y otra al Centro de

Investigaciones Agronémicas (CIA) para su ané-
lisis en fresco.

Las otras 2 bolsas fueron almacenadas por
60 dias, bajo condiciones no controladas, en el
laboratorio de anatomia y fisiologia de la Escuela
de Zootecnia de la Universidad de Costa Rica.
La temperatura promedio de la sala fue de 24°C,
la temperatura mdxima de 27°C y la minima de
17°C. La humedad relativa (HR) promedio fue de
59%, con un registro maximo de 75% y minimo
de 43%. Las muestras se almacenaron en diferen-
tes lotes de acuerdo con la fecha de colecta entre
noviembre del 2016 y abril del 2018. El material
permaneci6 en bolsas de papel, sobre mesas de
trabajo aisladas. El periodo de almacenaje se
estimo al considerar la experiencia de campo de
las personas investigadoras y las consultas reali-
zadas a las personas productoras, intermediarias,
distribuidoras de pollinaza, y al doble del tiempo
reportado por Roothaert y Matthewman (1992),
donde se observd degradacién de la pollinaza.
Posterior al periodo de almacenaje, a las mues-
tras se les realiz6 los mismos andlisis que a las
muestras frescas. A cada muestra, tanto fresca
como almacenada, se le realizaron los siguien-
tes analisis: Humedad a 135°C (AOAC 930.15),
proteina cruda (AOAC 2001.11), fibra detergente
neutra (AOAC 2002.04), fibra detergente dcida
(AOAC 973.18), nitrégeno ligado a la fibra deter-
gente neutra (Licitra et al. 1996), nitrégeno ligado
a la fibra detergente acido (Licitra et al. 1996),
extracto etéreo (AOAC 920.39), energia digesti-
ble, nitrégeno no proteico (Licitra et al. 1996),
cenizas (AOAC 942.05), lignina AOAC 973.18
y, Ca'y P (CIA-SC09-01-01-P10). Los resultados
de los andlisis de FDN y FDA se utilizaron para
la estimacion de energfa digestible (Weiss 1998).
Los andlisis de humedad, PC, FDN, FDA, FDN,
FDA, EE,NNP, LDA, Peq, cenizas y el cdlculo de
ED, se realizaron en el Centro de Investigacion en
Nutricion Animal (CINA) de la Universidad de
Costa Rica. Los andlisis de contenido mineral se
realizaron en el Centro de Investigaciones Agro-
némicas (CIA) de la Universidad de Costa Rica.

Se realiz6 un estudio observacional analiti-
co transversal para comparar variables de interés
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nutricional en muestras de pollinaza (humedad,
PC, FDN, FDA, FDN, FDA, EE, NNP, LDA,
Peq, cenizas, Ca, P y ED), categorizadas segtin
tipo de alojamiento de las galeras (abiertas vs
cerradas), tipo de uso de la cama de la galera
(reuso vs no reuso) y efecto de almacenamiento
(pollinaza fresca vs pollinaza almacenada). Se
utiliz6 la prueba t de student para muestras inde-
pendientes con el fin de determinar diferencias
estadisticas entre tipos de alojamiento y tipo de
uso de la cama de la galera. Mediante la prueba
de Wilcoxon se logré investigar las diferencias
entre muestras frescas de pollinaza y muestras
de pollinaza después de un periodo de almacena-
miento de 2 meses, esto por cuanto los datos no
cumplieron el supuesto de normalidad segtn la
prueba de Shapiro-Wilks. Se realizé una prueba
de comparacién miiltiple de Tukey protegida por
un andlisis de varianza (ANDEVA) para determi-
nar diferencias entre caracteristicas generales de
las galeras asociadas a cada sistema productivo.
Se fij6 a priori un valor p de 0,05 como umbral
para declarar la significancia de las pruebas
estadisticas. Para el analisis de datos, se utilizd

el software estadistico Infostat® (v. 2017) (Di
Rienzo et al. 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

La pollinaza constituye una buena fuente
de proteina y minerales para la alimentacién de
rumiantes (Arroyo et al. 2003, Arce et al. 2015),
pero su contenido nutricional es muy varia-
ble (Roothaert y Matthewman 1992). Como se
observa en el Cuadro 3, el porcentaje de PC de
las muestras estudiadas fue de 21,9% y similar
a lo reportado por Van Ryssen (2001), Olson y
Daniel (2005), Bolan et al. (2010), pero menor a
lo encontrado por Tobia y Vargas (2000a), Tobia
y Vargas (2000b), quienes reportaron valores de
349% en un estudio previo realizado en Costa
Rica. Morales et al. (2002) reportan valores de
31,6% en muestras de pollinaza evaluadas en
Meéxico. Ortiz et al. (2006) encontraron valores
de PC de 11,56% en pollinaza de cascarilla de
arroz. Roothaert y Matthewman (1992) mencio-
nan que los valores de PC en la pollinaza varian
entre 17 y 31%.

Cuadro 3. Composicién nutricional promedio de la pollinaza fresca, en porcentaje de materia seca.

Nutriente Promedio D.E. n
MS (%) 70,5 7,6 26
PC% 21,9 3,7 26
EE% 2,6 1,0 24
Cenizas% 21,3 2,6 24
FC% 24,7 4.5 24
ELN% 29,5 4,2 24
FDN% 50,2 6,1 20
FDA% 32,0 6,6 20
LDA% 6.5 2.4 20
PEq%* 0,7 0,3 16
PEq (%PC) 18,8 7,0 16
NNP%** 1,7 0,6 20
NNP (%PC)*** 50,6 16,1 20
Ca% 1,8 0,5 26
P% 1,0 0,3 26
ED (Mcal.kg™) 22 0,3 <

*  Proteina equivalente: Hace referencia solamente a nitrégeno proveniente de urea** Hace referencia a todos los compuestos
nitrogenados que no forman parte de las proteinas. D.E: desviacién estdndar***. Proporcién de la proteina cruda que

corresponde a NNP.
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El contenido de PC de la pollinaza se ve
afectado por diversos factores como el tipo de
material de cama. Ortiz et al. (2006) encontra-
ron menores contenidos de PC en pollinazas
con cama de cascarilla de arroz, comparadas
con camas de bagazo de cafia. Otro factor que
contribuye al bajo contenido de PC, es el alto
contenido de FC, que en el caso de las polli-
nazas analizadas fue de 24,7% y se considera
elevado de acuerdo con lo descrito por Morales
et al. (2002).

El tipo de ave, el tipo de alimento que
consumen (Roothaert y Matthewman 1992,
Ferguson et al. 1998), el desperdicio de ali-
mento (Leytem et al. 2007), el tipo de insta-
laciones y equipo (Tasistro et al. 2004) y la
cantidad de aves también afectan la compo-
sicién de la pollinaza (Roothaert y Matthew-
man 1992). El porcentaje de PC observado es
diferente al reportado en estudios previos rea-
lizados en Costa Rica (Tobia y Vargas 2000a,
Tobia y Vargas 2000b) y se puede atribuir al
uso de comederos o sistemas de alimentacion
mas eficientes (comederos automaticos), al
uso de alimento peletizado (Abdollahi et al.
2018)”container-title”:’Animal Feed Science
and Technology”,’page”:”’154-165","volume™:
72377 ’source”:”ScienceDirect”,’abstract”:”Fe
ed intake (FI, al uso de cascarilla de arroz, a
la mayor cantidad de aves alojadas por m?, al
uso de instalaciones cerradas y al uso de dietas
para pollo de engorde con menores contenido
de proteina cruda (Ferguson et al. 1998). Estas
mejoras evitan el desperdicio de alimento por
parte de los animales e incrementan el conteni-
do de proteina verdadera de la pollinaza.

Por su contenido de PC, la pollinaza
se recomienda como un ingrediente para ser
incluido en las dietas de rumiantes, bovinos y
ovinos (Tobia y Vargas 2000a, Van Ryssen 2001,
Arroyo et al. 2003, Olson y Daniel 2005, Ortiz
et al. 2006, Arce et al. 2015). El porcentaje de
PC de la pollinaza, observado en este trabajo, es
similar a los contenidos de PC reportados por
Sénchez et al. (2000), en algunos pastos tro-
picales (Arachis pintoi, Cynodon nlemfuensis,

Brachiaria dictyoneura, Brachiaria brizantha)
en Costa Rica.

Las pollinazas analizadas mostraron un
promedio de 1,7% de NNP, porcentaje menor
a lo reportado por Bolson et al. (2010) y por
Tobia y Vargas (2000a). Los microorganismos
ruminales pueden utilizar las fuentes de NNP
como fuente de proteina dietética (Roothaert
y Matthewman 1992). Un menor contenido de
NNP como porcentaje de la materia seca total,
puede ser el resultado de un mejor aprovecha-
miento del nitrégeno del alimento por parte de
las aves que provoca una menor cantidad en las
excretas, producto de la mejora en las practicas
de formulacion especifica de las dietas avico-
las (Roothaert y Matthewman 1992, Ferguson
et al. 1998). Las dietas actuales se formulan
por perfiles ideales de aminodcidos (incluidos
sintéticos), y utilizan aditivos como enzimas,
promotores de crecimiento, pre y probidticos y
dcidos orgdnicos que contribuyen en la diges-
tibilidad de las dietas (Nahm 2007, Lu et al.
2017) para pollos.

Un menor contenido de NNP en la polli-
naza se podria considerar como un aspecto posi-
tivo, si se toma en cuenta que niveles elevados
de nitrégeno en la dieta de los rumiantes pueden
provocar problemas en la respuesta reproductiva
y causar toxicidad (Shalton y Whitter 2006). El
NNP en niveles altos de inclusién, puede llegar a
tener impactos negativos en el desempefio repro-
ductivo en rumiantes y puede ser toxico (Staton
y Whittier 2006). Un alto consumo de NNP
produce una elevada concentraciéon de amoniaco
en el rumen y eventualmente un incremento de
la concentracién de urea en sangre (BUN). El
aumento de la urea en sangre provoca disminu-
cién del pH uterino e interfiere con la produccién
de progesterona, lo que crea condiciones uterinas
poco favorables para la implantacion del feto
y desarrollo de la prefiez (Laven y Drew 1999,
Hammon et al. 2005). Este mismo incremento en
la concentracién de BUN, ya sea debido a un muy
alto consumo de NNP o a una baja disponibili-
dad de carbohidratos rdpidamente fermentables
que provean energia para la creacién de proteina
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microbiana, puede ocasionar un efecto téxico
y rdpidamente letal en el animal (Parish 2018).
Se requiere mds investigacién para conocer los
porcentajes maximos de inclusion, que no afecten
la salud de los animales.

El contenido de NNP, como porcentaje
de la proteina cruda observado, fue de 50,6%,
lo que coincide con lo reportado por Roothaert
y Matthewman (1992, Van Ryssen (2001),
quienes observaron que la proporcién de pro-
teina verdadera y del NNP en la pollinaza
varia entre 40 y 50%. Tobia y Vargas (2000b)
reportan un 46,9% de NNP como porcentaje de
la proteina cruda.

Las muestras de pollinaza analizadas mos-
traron un valor promedio de cenizas de 21,3%,
valor que se encuentra dentro del rango recomen-
dado para el uso de pollinaza como alimento y
es similar a los reportado por Ortiz et al. (2006),
pero mayor a lo reportado por Tobia y Vargas
(2000a). Williams et al. (1999) no recomiendan
el uso de camas con mds de 28% de cenizas para
la alimentacién animal. Un contenido alto de
cenizas en la pollinaza se asocia con presencia de
materiales extrafios como pldstico y plumas, y a
instalaciones sin piso de concreto (Olson y Daniel
2005, Bolson et al. 2010). Altas concentraciones
de cenizas pueden diluir la concentraciéon de
otros nutrientes como la energia digestible en la
pollinaza (Van Ryssen 2001).

La pollinaza se considera un ingrediente
deficiente en energia (Van Ryssen 2001). El con-
tenido energético observado (2,2 Mcal.kg™!) en las
muestras analizadas fue menor al reportado por
Tobia y Vargas (2000a), producto de contenidos
menores de PC, EE y mayores de la fraccién
fibrosa. Poca disponibilidad de energia puede
resultar insuficiente para que los microorganis-
mos ruminales utilicen eficientemente el nitrége-
no (Van Ryssen 2001), por lo que se recomienda
suplementar la pollinaza con fuentes de energia
como maiz (Olson y Daniel 2005) o melaza (Van
Ryssen 2001).

El valor de las fracciones fibrosas (FDN,
FDA, LDA) encontrado fue similar al contenido
de muchas fuentes forrajeras de buena calidad
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(Sanchez et al. 2000, Arce et al. 2015) de Costa
Rica. La mezcla de heces, con los demas con-
tenidos de la cama, pueden diluir el contenido
de la fibra en la pollinaza (Ortiz et al. 2006).
El porcentaje de FC (24.7) fue similar al encon-
trado por Olson y Daniel (2005). Ortiz et al.
(2006) reportan mayores contenidos de FDN,
FDA y LDA.

La pollinaza se considera una buena fuen-
te de calcio y fésforo (Roothaert y Matthewman
1992). El porcentaje de calcio de las pollina-
zas analizadas fue cercano a lo reportado por
Van Ryssen (2001), menor a lo encontrado por
Roothaert y Matthewman (1992), Tobia y Vargas
(2000a), Bolan et al. 2010 y mayor a lo observa-
do por Morales et al. (2002), Ortiz et al. (2006).
El fésforo de las pollinaza analizadas fue menor
a lo reportado por Roothaert y Matthewman
(1992), Van Ryssen (2001), Tobia y Vargas
(2000a), Morales et al. (2002). La relacion cal-
cio: fésforo observada fue de 2:1 comparada con
3:1 observada por Tobia y Vargas (2000a). Es
importante conocer la relacién calcio:fésforo de
las pollinazas, debido que un debalance en esta
relacién puede predisponer a la presentacién de
casos de hipocalcemia en vacas gestantes Olson
y Daniel 2005.

El porcentaje de materia seca (70%) de
las pollinazas analizadas fue menor que lo
encontrado por Roothaert y Matthewman (1992),
Tobia y Vargas (2000a), Morales et al. (2002),
Ortiz et al. (2006), (Magdy 2017). Algunas
personas autoras mencionan que el valor nutri-
cional de la pollinaza no se ve afectado por el
contenido de humedad (Olson y Daniel 2005).
Van Ryssen (2001) reporta que la palatabilidad
de la pollinaza se puede ver afectada cuando la
humedad sobrepasa 200 g.kg!.

La pollinaza muestra un atractivo valor
nutricional como ingrediente en la alimentacién
de rumiantes. Sin embargo, su uso estd restrin-
gido al acatamiento de las normas nacionales
e internacionales, que regulan su utilizacion,
basada principalmente en consideraciones sani-
tarias y no de cardcter nutricional. El Regla-
mento sobre el Manejo y Control de Gallinaza
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y Pollinaza (MAG-S-MINAE 2000), el Decre-
to N° 29285-MAG-S del 2001, la directriz
SENASA-DG-D008-2012: Medidas de precau-
cién para evitar la presencia de la enferme-
dad Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB),
conocida como la “enfermedad de las vacas
locas” y el capitulo 11.4 del Cddigo sanitario de
las animales terrestres (OIE 2018); regulan los
procedimientos para su tratamiento y uso con el
fin de evitar la proliferacién y diseminacién de
plagas y enfermedades que afectan tanto anima-
les como humanos.

Efecto del tipo de alojamiento

No se encontré un efecto significativo
por el tipo de alojamiento (galeras conven-
cionales o abiertas y galeras cerradas o tipo

tinel) sobre la composicién nutricional de
la pollinaza (p>0,05) como se muestra en el
Cuadro 4. Los contenidos de PC, como de
NNP, no presentaron diferencias significativas
segun el tipo de alojamiento. Esto contrasta
con lo observado por otras personas autoras
quienes reportan diferencias en el contenido
nutricional de la pollinaza debido al sistema de
produccién (Roothaert y Matthewman 1992,
Coufal ez al. 2006). Las galeras cerradas tipo
tinel alojan una mayor cantidad de aves por
m? y se espera una mayor carga de excretas, y
por tanto, de NNP. La aplicaciéon de un mayor
volumen de cama en las galeras cerradas tipo
tinel provoca un efecto de dilucién de las
excretas (Ortiz et al. 2006) que podria explicar
este resultado.

Cuadro 4. Composicién nutricional de la pollinaza fresca segtin el tipo de alojamiento de los pollos de engorde.

Tipo de alojamiento

Nutriente (%MS) Galera abierta Galera cerrada Valor p
MS% 70,81 70,15 0,8401
PC% 22,39 21,40 0,5365
NNP% 1,45 1,85 0,3909
NNP-%PC 37,76 56,15 0,0971
PEq% 0,67 0,69 0,9006
PEq - %PC 19,19 17,88 0,7706
EE% 2,68 248 0,6560
FC% 24,20 25,34 0,5585
ELN% 29,49 2941 0,9630
Cen% 21,24 21,43 0,8616
FDN% 50,16 50,17 0,9990
FDA% 32,24 31,79 0,8957
LDA% 6,13 6,74 0,6255
Ca% 1,79 1,82 0,8523
P% 1,09 0,96 0,3143
E.dig (Mcal.kg™) 2,15 2,16 0,9452

Agronomia Costarricense 43(2): 91-105. ISSN:0377-9424 / 2019



100

Efecto de la reutilizacion de la cama

La pollinaza de galeras con camas reuti-
lizadas, en ciclos subsiguientes de produccion,
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mostré diferencias significativas (p<0,05) en
el contenido de proteina cruda, asi como en la
fraccion fibrosa y en el porcentaje de calcio y de
fésforo como se observa en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Composicién nutricional de la pollinaza fresca segtin el uso de la cama de los pollos de engorde.

Uso Cama

Nutriente (%MS) Primer Uso Reutilizada Valor p
MS% 71,33 68,92 0,4835
PC% 20,44 24,69 0,0061
NNP 1,70 1,83 0,8204
NNP-%PC 51,87 45,66 0,6520
PEq% 0,57 0,79 0,1304
PEq - %PC 17.81 19,93 0,6079
EE% 2,59 2,58 0,9962
FC% 26,15 22,10 0,0384
ELN% 30,02 28,39 0,3844
Cen% 20,80 22,33 0,1822
FDN% 51,77 44,96 0,0474
FDA% 33,56 26,84 0,0741
LDA% 6,62 6,05 0,6887
Ca% 1,64 2,11 0,0192
P% 0,92 1,23 0,0156
ED (Mcal kg™) 2,16 2,15 0,9578

En el caso de la PC, en las galeras con
cama reutilizada, se obtuvo concentraciones
mayores que en galeras con cama de un solo uso,
similar a lo observado por Ortiz et al. (2006).
De acuerdo con Lu et al. (2017) los compuestos
nitrogenados simples que componen el NNP
poseen una alta volatilidad, por lo que el volteo y
tratamiento de la cama que se reutiliza, previo al
siguiente ciclo, podria ser la causa de las diferen-
cias en los contenidos de PC y que los niveles de
NNP no cambien con la reutilizacién.

Agronomia Costarricense 43(2): 91-105. ISSN:0377-9424 / 2019

La fracciéon fibrosa mostré diferencias
significativas, con menores concentraciones para
la cama reutilizada, resultados semejantes fueron
observados por Van Ryssen (2001). La fraccién
proteica total podria aumentar por adicion de ali-
mento desperdiciado y podria alterar la relacién
proteina/fibra de la pollinaza. También se reporta
que altos contenidos de FC afectan la PC (Mora-
les et al. 2002).

El picoteo de la cascarilla de arroz de
la cama, por parte de las aves, también podria
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causar disminucién de la fraccion digestible de la
fibra de la pollinaza. En sistemas de produccion
avicola con ciclos mucho mds largos, como los de
gallinas ponedoras en sistemas de piso, al final de
proceso la cascarilla de arroz es practicamente no
identificable en la cama.

Aunque se observaron diferencias sig-
nificativas en el contenido de calcio y fosforo,
con mayores concentraciones en las galeras con
camas reutilizadas, la relacion calcio/fosforo se
mantiene cercana a 1,8 en ambos casos. Souza
et al. (2012) mencionan que el contenido de P en
la pollinaza puede aumentar cuando se agrega
material de cama y este sufre degradacion.

Cuadro 6. Composicién nutricional de la pollinaza almacenada.

Efecto del almacenamiento

Se observé disminucién en el porcentaje
de humedad en la pollinaza almacenada (Cua-
dro 6), similar a lo reportado por Ortiz et al.
(2006). La fraccion proteica, tanto la PC total
como el NNP fueron significativamente menores
(p<0,05) en las muestras almacenadas, tal como
lo reportan Roothaert y Matthewman (1992). Esto
se podria atribuir en parte a la volatilidad de los
compuestos nitrogenados simples, apoyado por
el aumento en la concentracion de NNP como
porcentaje de la PC total en la pollinaza fresca
(Chambliss 2018).

Nutriente Almacenada Fresca p-valor n
MS% 85,15 71,70 <0,0001 17
PC% 20,65 22,14 0,0160 17
NNP% 1,24 1,77 0,0420 7
NNP-%PC 37,18 48,83 0,0264 7
EE% 1,56 2,64 <0,0001 17
FC% 23,97 24,54 >0,9999 17
ELN% 32,63 29,65 <0,0001 17
Cen% 21,18 21,07 0,6116 17
FDN% 52,60 49,99 0,0728 11
FDA% 32,46 32,05 0,4984 11
LDA% 6,08 6,69 >0,9999 11
P% 1,03 0,98 0,2976 16
Ca% 1,91 1,80 0,1624 16
E.dig (Mcal.kg™) 2,12 2,15 0,6744 11

El extracto etéreo también disminuyé en la
pollinaza almacenada, asi como el extracto libre
de nitrégeno (p<0,05). Estas diferencias observa-
das pueden ser atribuibles a la descomposicién
y degradacion de los compuestos (Tasistro et al.
2004), asi como consecuencia de la presencia de

microorganismos que degradan el nitrégeno y
otros compuestos en la pollinaza (Atkinson et al.
1996, Gémez 20006). El efecto en la disminucién
de la humedad, producto del almacenamiento,
podria ocasionar que el contenido por unidad de
peso de estos nutrientes sea mayor en la pollinaza
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almacenada (Chambliss 2018). La fraccion fibro-
sa y los minerales no mostraron diferencias
significativas (p>0,05), debido a que ambos com-
ponentes nutricionales son muy estables (Atkin-
son et al. 1996) a las condiciones ambientales a
las que fue sometida la pollinaza almacenada en
este experimento.

Caracteristicas del alojamiento y de la cama

En galeras cerradas o tipo ttinel, con cama
reutilizada, se obtuvo mayor cantidad de polli-
naza expresada en kg por m? que en las galeras

abiertas y cerradas sin reutilizar, debido a la
mayor cantidad de aves alojadas, a la presencia
de humedad y a la mayor cantidad de cama,
tal como se observa en el Cuadro 7. Cuando se
reutilizé la cama, en galeras abiertas o conven-
cionales se obtuvo mayor cantidad de pollinaza
por pollo que en las galeras cerradas sin reuti-
lizar. La cantidad de pollinaza por pollo en los
sistemas abiertos fue mayor que lo observado
por Tobia y Vargas (2000a), esto debido a que
las galeras analizadas en este trabajo tenian una
mayor cantidad de animales, asi como de polli-
naza, por metro cuadrado.

Cuadro 7. Caracteristicas de alojamiento de los pollos de engorde en sistemas de produccion convencionales o abiertos y cerra-

dos tipo tinel con cama reutilizada y de un solo uso.

Galeras convencionales o Galeras cerradas o tipo Galeras
abiertas tinel abiertas
cama sin cama cama sin cama Tobia y valor
reutlizar reutilizada reutilizar  reutilizada  Vargas 2000 p
Densidad:pollos por m? 12,52 12,52 16,9 16,9 11,9+1,7
Peso de la pollinaza kg por m? 19,8+1,2a 27,9+5,1ab 20,7+4,0a 34,3+8,5b 15,2+2.,6 0,0127
Profundidad de la pollinaza cm 4,8+1,0a 8,5+2,5b 5,1£0,9a 6,9+0,7ab Nd 0,0010
Produccién de pollinaza por (pollo)* 1,48ab 2,25b 1,33a 1,90ab 1,28 0,0177
Tino de piso Concreto Concreto Concreto Concreto 34% piso de
tpodept 100% 100% 100% 100% concreto
N° de ciclos de produccion por afo 6,8 6,8 6,8 6,0
Cascarilla Cascarilla Cascarilla  Cascarilla Cascarilla de
; arroz 80%
Tipo de cama de arroz de arroz de arroz de arroz y viruta de
100% 100% 100% 100% madera 20%
Los datos se presentan con una desviacion estandar.
*Peso de la pollinaza entre densidad de pollos.
Los datos mostraron mds ciclos produc- CONCLUSIONES

tivos por afio, el material del piso de las galeras
fue el concreto y el 100% de las camas fueron de
cascarilla de arroz en comparacion con lo obser-
vado por Tobia y Vargas (2000a).
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En esta investigaciéon se observd que la
composicién nutricional de la pollinaza puede
cambiar con las précticas de manejo de las
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granjas avicolas como la reutilizacién de la cama
y el tiempo de almacenamiento del material.
Por esta razon, la actualizacion periddica de la
composicién nutricional de este ingrediente y de
todos los componentes de una dieta son bdsicos
para un adecuado balance nutricional y para
garantizar la salud de los animales. La compo-
siciébn nutricional, de la pollinaza observada,
permite considerarla como una opcién o ingre-
diente en la alimentacién de bovinos en general
y especialmente en condiciones de desastres
naturales, sequia y poca disposicion de forraje y
asi como una alternativa para la disposicion de los
residuos de la industria avicola, siempre y cuando
sean consideradas las disposiciones del Servicio
Nacional de Salud Animal (SENASA) y de otras
instituciones gubernamentales e internacionales
que regulan su uso y manejo.
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