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RESUMEN

Se realizaron 2 ensayos para evaluar el efecto
del peletizadoy ensilaje de las camas de broiler (CB)
sobre suvalor nutritivo para rumiantes. El primero fue
la determinacion del consumo voluntario (CV) y di-
gestibilidad de las principales fracciones nutritivas de
las dietas en ovinos y el segundo evalué larespuesta
productivade bovinos en etapade engorda. LaCBen
eltratamiento 1 (T1) seincorpord enformanatural (sin
procesamiento); en el tratamiento 2 (T2) la CB fue
peletizada en conjunto con los restantes ingredientes
delaracion;eneltratamiento 3 (T3) laCBfueensilada
adicionandole agua hastaalcanzarel40p.100 hume-
dady 5 p.100 de melaza (base MS de la CB) con un
periodo de fermentaciéon de 30 dias. En ambos
ensayos las dietas utilizadas contenian:CB (60 p.100),
harinilla de trigo (27,5 p.100), granzas de molineria
(12,5p.100) y suplemento vitaminico (A,D,E). Enel
ensayo 1 se utilizaron 18 ovinos adultos, machos
castrados, de 37,5 kg, que fueron asignados al azar
alos tres tratamientos. Se determiné el GV, durante
8dias, y alcanzé a: 1,48; 1,36 y 1,80 kg MS/animal/
dia, para T1, T2 y T3, respectivamente. Posterior-
mente se determinaron los coeficientes de digestibi-
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lidad de la materia seca, materia organica, proteina
bruta, &cido Urico, fibrabruta, paredes celularesy sus
fracciones y de energia. Se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) para la di-
gestibilidad (p.100) de lamateria organica (66,3 ab;
64,6b; 68,6a), acido Urico (36,1b; 46,0ab; 55,9a),
fibra bruta (51,2b; 56,8a; 41,0c), paredes celulares
(60,5a; 61,4a; 54,5b) y hemicelulosa (79,5a; 71,4b;
74,2ab), por efecto de los tratamientos (T1; T2; T3,
respectivamente). En el segundo ensayose utilizaron
72bovinos machos castrados OveroNegrode 215kg
pesovivoinicial, que fueron distribuidos en 6 grupos
de 12 animales cada unoy asignados al azaralos 3
tratamientos. El ensayo se prolongé por 150dias, de
los cuales los primeros 21 dias correspondieronala
etapade acostumbramiento a la racion. Se controlé
cada 28 dias el peso vivo individual y cada 7 dias el
CVporcorral. Los resultados obtenidos para ganan-
ciadiariade peso fueron: T1 1,06; 721,06y T3 1,10
kg/animal/dia (p>0,05); elCVfueT18,78; 729,32y
T39,25 kg MS/animal/dia y la eficiencia de conver-
siénalimenticiade: T18,44; 729,10y T38,64 kgMS/
kg ganancia de peso (p>0,05).
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SUMMARY

To evaluate the effect of pelleting and ensiling
broiler litter (CB) on its utilization by ruminants, two
experiments were carried out.

The first one, evaluated in sheep the voluntary
feed intake (CV) and the digestibility of the main
nutritive fractions in the CB based diets. The second
oneevaluated productive response infattening steers.

The diets were (dry matter basis (DMB)): 60
p-100 CB, 27.5 p.100 middlings and 12.5 p.100
cereals dross plus A,D,E vitamin premix. The CBwas
incorporated to the diets in three different forms:
Treatment 1 (T1): Untreated and mixed with the
remaining ingredients. Treatment 2 (T2): Pelleted into
complete diet, Treatment 3 (T3): Ensiled afteradding
watertoincrease the humidity (40 p.100) and 5p.100
sugar beet molasses (on DMB), the fermentation
period was 30 days.

Inthe first experiment 18 adult castrated lambs,
37.5kg L.W. were utilized, and randomly asigned to
the experimental diets. CVwas 1.48,1.36 and 1.80kg
DM/lamb/day for T1, T2 and T3, respectively. Later
on, digestibility of the following nutrients was
determined: dry matter, organic matter, crude protein,
uric acid, crude fiber, cell walls and fractions and
energy.

We have obtained significative differences
(p<0.05) for digestibility ( p.100) of organic matter
(66.3ab; 64.6b; 68.6a), uric acid (36.1b; 46.0ab:
55.9a), crude fiber (51.2b; 56.8a; 41.0c), cell walls
(60.5a;61.4a;54.5b) and hemicelulose (79.5a; 71.4b;
74.2ab), as effect of treatments (T1, T2,T3,
respectively).

Inthe second experiment 72 Friesian steers, 215
kg LW were used, wich were divided into 6 groups of
12animals each and randomly asigned to the experi-
mentaldiets. Duringthe 150 days experimental period
the CVineach group (each 7 days) andthe individual
body weight (each 28 days) were measured.

The results obtained were daily weightgain: 1.06,
1.06 and 1.10 kg/steer/day (p>0.05); the CV: 8.78,
9.32and 9.25 kg DM/steer/day and feed conversion
rate: 8.44, 9.10 and 8.64 kg DM/ kg weight gain
(p>0.05), for T1, T2 and T3, respectively.
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INTRODUCCION

Las camas de broilers (CB) son
subproductos de la industria avicola que
se caracterizan por su alto nivel de pro-
teina bruta, paredes celulares y minera-
les, siendo su contenido energético com-
parable al de un heno de buena calidad,
(Fontenot y Jurubescu, 1980) lo que las
hace ser cominmente utilizadas como
recurso alimenticio para animales ru-
miantes (Egafiay Wernli, 1982; Ruffiny
McCaskey, 1990; Pugh et al., 1994).

Sin embargo, las CB presentan algu-
nas limitaciones para suusocomo recur-
soalimenticio enanimales rumiantes, las
que estan relacionadas con su baja ape-
tencia, presencia de cuerpos extrafios y
pérdida de su valor nutritivo durante su
almacenamiento por tiempos prolonga-
dos (Muller, 1980). También, la calidad
sanitaria de las camas es cuestionada
debido a su alto nivel de contaminacion
microbiana (Bhattacharya y Taylor,
1975).

Con el proposito de mejorar el valor
nutritivo de la CB, y de disminuir sus
riesgos al serincorporada en las dietas de
animales rumiantes se han utilizado dife-
rentes tipos de procesamientos, entre los
quedestacan ladeshidrataciony el ensilaje
(Smith, 1981; Muller, 1980; NRC, 1983;
Rankins et al., 1993).

Elobjetivo de este trabajo fue evaluar
el efecto del peletizado y del ensilaje
sobre el valor nutritivo de la CB, medido
a través de los parametros: consumo de
alimento, digestibilidad de los distintos
nutrientes presentes en las CB y sobre la
ganancia diaria de peso de animales ali-
mentados con dietas que contenian la CB
procesada, y suministrada con los res-
tantes ingredientes de la racion.
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MATERIAL Y METODOS

CAMAS DE BROILER

Se utiliz6é CB, proveniente de un
galponavicola que tenia viruta de made-
ra como material absorbente, obtenida
en los meses del verano.

TRATAMIENTOS

La CB fue sometida a diferentes trata-
mientos y mezclada con los restantes
ingredientes de la dieta. Los
procesamientos de las CB fueron:

Control

CB natural, sin ningun tipo de proce-
samiento, la que luego de ser retirada de
los galpones avicolas, fue apilada y cu-
bierta con polietileno hasta su posterior
utilizacion.

Ensilaje

La CB, fue llevada al 40 p.100 de
materia seca, por la adicion de agua y se
le agregd melaza de remolacha en una
proporcion de 5 p.100 (base materia
seca), como fuente carbohidratada para
asegurar su fermentacion lactica, y se

mantuvo cerrado el silo porun periodo de
30 dias.

Peletizado
La CB fue peletizada conjuntamente
con los restantes ingredientes de ladieta.

Dieras

Lasdietas estuvieron constituidas por
los siguientes insumos (base seca): 60
p.100 CB; 27,5 p.100 harinilla de trigo;
12,5 p.100 granzas de molineria y suple-
mento vitaminico A,D y E.

Ensavos
Se realizaron 2 evaluaciones en ani-

males rumiantes. El primero, fue la de-
terminacion en ovinos del consumo vo-
luntario y de la digestibilidad de las
distintas fracciones nutritivas de ladieta.
El segundo, fue la evaluacion de la res-
puesta productiva de bovinos enetapa de
engorda, alimentados con las mismas
dietas utilizadas en el primer ensayo.

Ensayo 1: Determinacién del consumo
voluntario y digestibilidad en ovinos.

Se utilizaron 18 ovinos machos cas-
trados adultos, de laraza Merino precoz,
los que fueron distribuidos al azar en los
3 tratamientos. El ensayo duro 29 dias,
siendolos 21 iniciales, considerados como
periodo de adaptacion al consumode las
dietas, y en los 8 finales fue pesada
diariamente la cantidad de dieta ofrecida
y rechazada por los animales, para la
determinacion del consumo voluntario
deladieta. Posteriormente, los animales
fueron trasladados a jaulas metabolicas,
donde se les dio un periodo de adaptacion
de 7 dias, siendo el consumo de dieta
ajustado al 90 p.100 del obtenido en el
periodo de medicion del consumo volun-
tario y se hizo recoleccion total de fecas
por un periodo de 6 dias.

Se determino la digestibilidad apa-
rente de la materia seca, materia organi-
ca, proteina bruta, fibra bruta, paredes
celulares (PC), lignocelulosa, hemice-
lulosas, celulosa, acido urico y energia
bruta de las dietas.

Ensayo 2: Respuesta productiva de bovi-
nos en etapa de crecimiento-engorda.
Se emplearon 72 novillos de raza
Overo Negro, de 215 kg peso vivo ini-
cial, que fueron distribuidos en 6 grupos
de 12 animales cada uno y asignados al
azar a los 3 tratamientos. El periodo
experimental duro 150 dias. Se realiza-
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ron mediciones semanales por grupo del
consumo de dieta y cada 28 diasdel peso
vivo individual de los novillos, para la
determinacion de la ganancia diaria de
peso (GDP) y de la eficiencia de conver-
sion del alimento (ECA).

ANALISIS

Quimicos

Las dietas y heces fueron analizadas
para determinar: proteina bruta, fibra
bruta, extracto etéreo y cenizas
(A.0.A.C.,1984) ysucontenido energé-
tico (bomba calorimétrica, Marca Parr).
Adicionalmente, se les determino el
contenido y fraccionamiento de paredes
celulares (Goering y Van Soest,1970) y
de acidourico (Alumoty Bielorai, 1979).

Estadisticos

Los resultados obtenidos fueron
descritos a través de su promedio aritmeé-
tico y desviacion estandar y estudiados
por analisis de varianza y de diferencia
entre medias: Pruebade Duncan (Sokal y
Rohlf,1969).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensavo 1
Las tres dietas que contenian CB,
presentaron pequefias diferencias en su
composicion quimica. La dieta con CB
ensilada, presento el menor contenido de
materia seca,debidoalaadicién de agua
paraelaborarel ensilaje de CB; lomismo
ocurrio con el contenido de fibra bruta,
paredes celulares, hemicelulosasy ener-
gia bruta, pero presentoé un mayor por-
centaje de cenizas y extracto etéreo (ta-
bla I).
El aporte de proteina bruta de las tres
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dietas, excedio los requerimientos nutri-
tivos dietarios de bovinos en etapa de
crecimiento y engorda (NRC,1984). Los
carbohidratos estructurales, representa-
dos por las paredes celulares, fueron el
componente mayoritario de las raciones,
definiéndolas como raciones de regular
contenido energético.

El consumo voluntario de las dietas
(tabla IT), mostr6 que los procesamientos
de las CB, tuvieron un ligero efecto
modificador del consumo de las dietas,
perode consecuencias muy diferentes; su
peletizacion, produjo una ligera dismi-
nucion del consumo y lo inverso ocurrio
con la dieta que contenia CB ensilada,
alcanzando al 87,7 y el 107,8 p.100 del

Tabla I. Composicion quimica y contenido de
energia bruta de las dietas utilizadas en el
ensayo de digestibilidad en ovinos (p.100,
base MS). (Chemical composition and crude energy
of diets used in sheep digestibility assay (p.100, Dry
Matter).

Dietas

Natural  Peletizada Ensilada
Materiaseca 88,1 884 57.4
Materiaorgénica 87,4 883 80,4
Proteinabruta 21,2 222 20,7
Acido Urico 0,28 0,30 0,26
Fibrabruta 19,3 21,5 14,6
Paredescelulares 549 51,2 492
Lignocelulosa 28,1 225 29,2
Celulosa 18,1 15,2 138
Lignina 6,1 51 5,7
Hemicelulosa 298 28,7 20,1
Cenizasinsolubles 4,1 22 9,7
Extractoetéreo 25 20 31
Cenizas 126 11,7 19,6
Energiabruta®* 46 44 36

*(Mcal/kg)
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Tabla II. Consumo diario de alimento de
corderos alimentados con dietas con cama de
broilernaturaly procesada. (Daily feed intake by
sheep feed with natural and proccesed broiler litter).

Dietas con camade Broiler
Natural Peletizada Ensilada

Consumo
dealimento

Tal como ofrecido (kg) 1,48 1,36 1,80

Materiaseca (kg) 1,28 1,11 1,38
(p.100)delpesovivo 3,50 2,99 3,73
g MS/kg PV 7 86,02 7375 92,08

consumo de materia seca obtenido con la
dieta que contenia CB sin procesar,
respectivamente. Estos resultados, son
coincidentes con lo reportado por Egana
et al., 1994, quienes sefalan que el bajo
consumo de las CB, esta solamente limi-
tado a un periodo inicial del suministro,
debido a la falta de adaptacion para
degradar eficientemente el dcido urico
presente en las CB, lo que explicaria la
pocaincidencia del procesamiento de las
CB sobre su consumo, en animales ru-
miantes que previamente han recibidoun
periodo de acostumbramiento a su con-
sumo.

El consumo de materia seca obtenido,
essuperior al reportado por ARC, (1980)
para dietas voluminosas, y comparable
al reportado para dietas molidas y con
elevados porcentajes de alimentos con-
centrados.

La digestibilidad de la materia seca,
proteina bruta, lignocelulosa, celulosay
del contenido energético de las dietas, no
fue modificada por efecto del tratamien-
to de las CB (p>0,05) (tabla I1I). Por el
contrario, el procesamiento de las CB,
mejoro la digestibilidad de la materia
organicay el acido urico, a pesar que este
ultimo componente dietario, presento gran

variabilidad individual en su digestibili-
dad, alcanzando significancia (p<0,05)
soloen ladietaque contenia CB ensilada.

El procesamiento de las CB, no tuvo
efecto, o bien lo fue negativo sobre la
digestibilidad de sus PC. El peletizado de
las CB, produjo una ligera disminucion
deladigestibilidad de las PC, laque s6lo
alcanzo significancia (p<0,05) para las
hemicelulosas, laque probablemente este
asociada a la reduccion del tamafio de
particula y consecuentemente unamayor
velocidad de pasode las CB porel rumen,
lo que redunda en un menor tiempo de
permanencia del alimento en contacto
con la flora microbiana ruminal. A dife-
rencia, lamenor digestibilidad de las PC
obtenida en las CB que fueron ensiladas,
se debio a que la composicion de las PC
de estas CB, eran de menor calidad nutri-
tiva, como lo demuestra su alto conteni-
do de cenizas insolubles (Van Soest,
1982), que es un claro indicador de su
contaminacion con tierra.

Los coeficientes de digestibilidad ob-
tenidos para los diferentes nutrientes de
las dietas evaluadas en el presente ensa-
yo, son similares a los reportados por
otros autores al evaluar raciones que
contenian CB, incorporada en forma na-
tural, ensilada o deshidratada (Bhatta-
charyay Fontenot, 1966; Smithy Calvert,
1976, Brosh et al., 1993). A diferencia,
Jacobs y Leibholz (1977) reportan una
mayor digestibilidad de lalignocelulosa,
cuando la CB fue ensilada. Sinembargo,
los coeficientes obtenidos resultan ser
mas altos que los de Rankins et al
(1993), quienes usaron dietas con 50
p.100 CB procesada por deep-stacking.

Ensayo 2
La composicion quimica de las tres
dietas fue similar a las utilizadas en el
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Tabla 111. Digestibilidad aparente en ovinos de los nutrientes de las dietas que contenian cama
de broiler natural y procesada. (Sheep digestibility of nutrients of diets with natural and processed broiler

litter).
Dietas

Natural Peletizada Ensilada
Materia seca 61,5£29 60,6+2,9 63,534
Materiaorgénica 66,3+3,7% 64,6+2,1° 68,6+1,9°
Nitrégeno 73,2427 74142 4 76,2+1,3
Acido Urico 36,1+8,0° 46,016,7% 55,9+11 4*
Fibrabruta 51,215 00 56,8+3,7° 41,043,1°
Paredescelulares 60,5+2,0° 61,4423 54,544 B°
Lignocelulosa 48,2+2.0 34,4459 38,4435
Celulosa 50,122 50,844 9 483+1,3
Hemicelulosas 79,5+2,0° 71,4300 74,244 2%
Energia 67,4+6.4 64,3142 644+48

a,b,c:letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).

*(p.100)

primer ensayo, con la excepcion de la
dieta que contenia CB ensilada, que pre-
sent6 un mayor contenido de humedad,
extracto etéreo y fibra bruta en relacion

Tabla 1IV. Composicion quimica proximal de
dietas utilizadas en el ensayo de bovinos en
crecimiento-engorda. (p.100, BASE MS).
(Chemical composition of diets used in the growing-
fattening cattle assay (p.100, Dry Matter).

Dietas
Natural Peletizada Ensilada

Materiaseca 852 85,0 72,2
Materiaorganica 88,1 85,0 85,4
Proteinabruta 204 211 21,0
Extracto etéreo 23 3.2 3,6
Fibrabruta 12,5 11,7 13,8
Extractono nitrogenado 52,9 489 47.0
Cenizas 19 15,0 14,6
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a las dietas de CB natural y peletizada
(tablaIV).

La ganancia de diaria y total de peso
delosnovillos; el consumo y laeficiencia
deconversion de alimento, se entreganen
la tabla V, no mostrando diferencias
entre las dietas que contenian CB natural
o procesada (p>0,05). Las ganancias
diarias de peso fueron similares en las
tres dietas, y fueron de 1,06; 1,06 y 1,10
kg para las dietas que contenian CB
natural, peletizada y ensilada, respecti-
vamente (p>0,05); observando una ten-
dencia de mayor GDP, en los animales
que recibieron la dieta que contenia CB
ensilada. Estos resultados de GDP son
superiores a los reportados por otros
autores al incorporar CB en niveles se-
mejantes (Cross et al., 1978; Rankins et
al., 1993).

Lasdietas que incluian CB, peletizada
oensilada, mostraron una ligera tenden-
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Tabla V. Ganancia de peso, consumo y eficiencia de conversion del alimento en bovinos en etapa
de crecimiento-engorda alimentacion con dietas a base de cama de Broiler (X£DE). (Weight gain,
intake and feed efficiency in growing fattening cattle, feed with diets with broiler litter (X*DE}).

Dietas
Natural Peletizada Ensilada

Pesovivo (kg)

Pesovivoinicial 21316 214115 213+16

Pesovivofinal 356+27 356+32 364434

Ganancia de pesototal 14520 145+26 151424

Ganancia de pesodiaria 1,06+0,2 1,06+0,19 1,1040,18
Consumo de alimento (kg)

Tal como ofrecido 10,02 10,62 12,72

Materiaseca 8,78 9,32 9,25
Eficiencia de conversion alimenticia (kg MS/kg PV) 84+13 91+18 8,6+1,7

(p>0,05)

cia a un mayor consumo, que alcanzo a
los 9,32 y 9,25 kg MS/animal/dia, en
comparacion con la dieta que contenia
CB natural que fue de 8,78 kg MS/
animal/dia. El consumo de materia seca
de las dietas 2 y 3 fue equivalente al 3,3
p.100 del peso vivo de los animales en
experimentacion, que resulta ser supe-
rior al consumo de materia seca sugerido
por el NRC (1984) para ganado en eta-
pasde crecimiento-engorda, lo que indi-
caque,apesarde que las CB se describen
como un insumo de baja aceptabilidad, el
consumo de materia seca obtenido, fue
bastante elevado en las tres dietas, y su
peletizacion en conjunto con los res-
tantes ingredientes de la dieta o bien su
ensilaje, produce una pérdida de su sabor
y olor caracteristico, lo que tiende a
favorecer el consumo de las CB. Sin
embargo, la mayoria de los autores re-
portanuna marcadadisminucion del con-

sumo de alimento de los animales ali-
mentados con dietas con altos niveles de
inclusionde CB (Cross et al., 1978, Mu-
ller, 1980). Aun cuando Rankins et al.
(1993) obtuvieron consumos de materia
seca de 8,7-9,3 kg/animal/dia, semejan-
tesalosobtenidos en el presente ensayo,
al usar dietas con 50 p.100 de CB.

La eficiencia de conversion del ali-
mento, si bien no presento diferencias
significativas entre tratamientos
(p>0,05), tendio a ser mejor en los ani-
males alimentados con la dieta que con-
tenia CB natural, influida por el menor
consumo de alimento presentado por este
grupo. Al igual que las otras variables
productivas evaluadas, las eficiencias de
conversiondel alimento obtenidas en este
ensayo, sonmejores a las informadas por
Cross et al. (1978) y NRC (1983) y
ligeramente superiores a las obtenidas
por Rankins et al. (1993).
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