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DIGESTIBILIDAD FECAL DE GALLINAS COMERCIALES 
DE HUEVO MARRÓN ALIMENTADAS CON DIFERENTES 
NIVELES DE INCLUSIÓN DE FRIJOL MUNGO (Vigna 
radiata), SOMETIDO A TRATAMIENTOS TÉRMICOS

n el 2013 AMEVEA cumple 45 años. La idea surgida de un grupo de visionarios 
colegas es hoy un referente obligado de la industria y de muchas asociaciones de E profesionales del país.

A lo largo de estos años la asociación pasó de ser una reunión de amigos a la madurez 
corporativa  y gremial que hoy tiene; los nuevos proyectos que poco a poco se hacen 

realidad,  tienen como meta cumplir  con su primordial objetivo, con el mismo espíritu 
desde su fundación: Capacitar y actualizar a los profesionales Médicos Veterinarios, y/o  
Zootecnistas en las ciencias aplicadas a la Avicultura.  Por ello a lo largo de estos años la 

asociación permitió también el ingreso de otros profesionales  que enriquecían  este sector.  

Hoy AMEVEA continúa  formando profesionales integrales  y para este 2013 tenemos un 
ambicioso programa académico y gremial que arranca el 27 de Febrero de 2013 con el 

Primer Seminario Internacional  de Incubación y Calidad de Pollito, en el cual participarán 
los principales investigadores en el área a nivel mundial.  Continuaremos en Abril 17 con 
el XXXII Seminario  Avícola Internacional, nuestro evento más tradicional que espera 
poner al día y mirar hacia el futuro de los avances de la industria.  El 12 de Septiembre  

continuamos con la consolidación del 

II Seminario de Nutrición Avícola, versión que el año pasado fue un rotundo éxito.  

Como evento máximo para el 2014  el XIII Seminario Internacional de Patología y 
Producción Aviar en Athens, Georgia con la dirección del Dr. Pedro Villegas.

Para nuestros asociados tenemos preparado un Programa de Formación Empresarial 
que busca brindar herramientas para el emprendimiento de nuestros colegas y que espera 

determinar las necesidades futuras de los asociados en temas relacionadas con  su 
desarrollo personal. 

Utilizando la tecnología, la página Web  www.amevea.org , ofrece hoy en día la 
oportunidad a todos los asociados de ver todas las actividades de formación que se 

adelanta como seminarios y congresos  y a los usuarios generales participar en los eventos 
abiertos como son los lunes de AMEVEA y las actividades que se presentan en la sede.  
Los invitamos a que participen, se registren y esperamos además, se comuniquen con 

nosotros para recibir sus comentarios y sugerencias acerca de estas actividades.

Agradecemos  a las  prestigiosas compañías que confían en AMEVEA y nos demuestran 
su apoyo  luego de acudir a nuestro llamado  de ser para el año 2013 nuestros 

Patrocinadores Oficiales. 

Estamos seguros que todas estas actividades serán un éxito y contamos con el apoyo de 
cada uno de ustedes, como profesionales, de los diferentes estamentos y compañías que 

hacen de este sector de la economía,  uno de los más dinámicos, productivos y que 
evolucionan día a día.
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Es importante tener en cuenta que para mantener las mortalidad asociada al clima caliente era alta, sin 
aves frescas en galpones tipo túnel, la ventilación embargo, en la medida que se fueron entendiendo los 
juega el papel más importante. De hecho, es la mecanismos fisiológicos y de comportamiento del 
cantidad del aire y la uniformidad de la velocidad del pollo de engorde asociados al estrés calórico, las 
aire lo que hace diferenciar los galpones tipo túnel de pérdidas disminuyeron de manera significativa. 
otro tipo de galpones. Con la cantidad y velocidad de Actualmente no es común escuchar que un productor 
aire adecuada, los productores pueden llegar a avícola reporte alta mortalidad debido al estrés 
disminuir la temperatura efectiva en 5.5 °C (10 °F) o calórico. El diseño de las instalaciones avícolas ha 
más, remover el aire caliente que se encuentra entre aportado sistemas para enfriar el aire en la medida 
las aves y mantener al mínimo la diferencia de que entra al galpón con el objetivo de tomar ventaja 
temperatura entre los extremos del galpón. Debido a de los mecanismos naturales de pérdida de calor de 
que  el aire en movimiento mantiene a las aves las aves. El entendimiento de los mecanismos de 
frescas en diferentes maneras, una relativamente pérdida de calor y cómo las aves reaccionan a esta 
pequeña disminución en la velocidad del aire puede pérdida de temperatura es benéfico ya que minimiza 
tener un gran efecto en la habilidad del productor para las pérdidas debido a mortalidad y morbilidad.
manejar una adecuada temperatura en el galpón. Se 
ha demostrado que la velocidad del aire es de gran 
importancia cuando la temperatura del galpón es TERMORREGULACIÓN DE LAS AVES
igual o superior a 29.5 °C (85 °F) y que al suministrar 
una adecuada velocidad de aire hay mejoras en el Las aves son homeotermas al igual que los 
peso corporal, la ganancia semanal de peso y la mamíferos, lo cual significa que son capaces de 
conversión alimenticia de las aves. producir calor para mantener una temperatura 

corporal constante. La temperatura corporal de las 
aves normalmente se encuentra en un rango de 40 a 

INTRODUCCIÓN 41.6 °C (104-107°F) de tal manera que si hay un 
incremento, el desempeño de las aves se va a afectar 

El clima caliente siempre ha sido un desafío para la negativamente. En clima frío, la temperatura de las 
industria avícola. Hace veinte o treinta años, la aves puede caer hasta los 22.7 °C (77°F) antes que 

OPTIMIZACIÓN DE LA VELOCIDAD DEL AIRE PARA 
MANTENER FRESCAS A LAS AVES EN CLIMA CALIENTE

ocurra la muerte, por lo tanto hay un gran margen de 
error de manejo de la temperatura ambiental en este 
tipo de clima. Sin embargo, los pollos son mucho 
más sensibles a las temperaturas altas. El límite 
superior letal de la temperatura corporal en pollos 
está entre 45 y 47.2 °C (113-117°F).  Las aves 
producen calor constantemente y bajo condiciones 
normales son capaces de perder ese calor extra con 
el objetivo de mantener constante la temperatura 
corporal. La zona termoneutra de las aves está 
aproximadamente entre los 22 y 23 °C (77°F) y es la 
temperatura en la cual el ave no utiliza energía para 
perder o ganar calor. Cuando la temperatura de las 
aves esta en la zona termoneutra, la energía 
proveniente del alimento es utilizada en funciones 
tales como el crecimiento, el desarrollo del sistema 
inmune y la reproducción. Cuando la temperatura se 
encuentra por debajo de la zona termoneutra, la 
energía proveniente del alimento es utilizada para 
producir calor en cambio de ser usada para otras 
funciones corporales. Si la temperatura incrementa 
por encima de la zona termoneutra, parte de la 
energía proveniente de la dieta será utilizada para 
perder calor por medio del jadeo. Otra desventaja 
del incremento de la temperatura corporal es que el 
ave disminuirá el consumo de alimento ya que 
durante la ingesta y el metabolismo de éste hay 
producción de calor. Así, cuando la temperatura 
corporal está por debajo de la zona termoneutra, las 
aves incrementan el consumo; cuando la 
temperatura corporal está por debajo de la zona 
termoneutra, las aves disminuyen el consumo de 
alimento. Con el objetivo de lograr un desempeño 
óptimo, es necesario mantener la temperatura 
ambiental del galpón lo más cerca posible a la zona 
termoneutra de las aves de tal manera que si hay un 
incremento de la temperatura ambiental externa o 
de la temperatura corporal, las aves sean capaces de 
perder calor sin que se afecten los parámetros 
productivos. Es un hecho que durante ciertas épocas 
del año puede ser costoso mantener la temperatura 
de los galpones dentro de la zona termoneutra, sin 
embargo, existen otras maneras para mantener a las 
aves confortables pese a que el galpón tenga una 
temperatura ambiental alta.

Las aves tienen varias características en relación a la 
regulación de temperatura que difieren de los 

Traducción Néstor Mondragón, M.V., M.Sc.
Universidad Nacional de Colombia

Damos la Bienvenida 
a los Patrocinadores Oficiales

de los eventos Académicos 
programados para el año 2013

www.amevea.org
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IMPORTANCIA DE 
LA VELOCIDAD DEL AIRE

Los productores pueden sacar ventaja del mecanismo 
de pérdida de calor por convección al proveer aire que 
fluya con una velocidad adecuada entre las aves. La 
velocidad del aire resulta en al menos dos aspectos 
beneficiosos para ayudar al enfriamiento de las aves. 
El primero es que remueve el calor del aire alrededor 
de las aves y el segundo es que disminuye la 
temperatura efectiva (sensación térmica) siempre y 
cuando se suministre aire frio. Cuando se provee aire 
con una velocidad adecuada, la temperatura efectiva 
puede ser hasta 5.5 °C (10°F) menor, aún durante días 
húmedos. Con el fin de evaluar la importancia de la 
velocidad del aire, se realizó un estudio en un galpón 
comercial de pollo de engorde con sistema de 
ventilación por túnel en el cual se instalaron 3 
sensores de temperatura a 3 pies (91 cm) del suelo. El 
primero en el extremo donde está ubicado el panel de 
enfriamiento evaporativo (ingreso del aire frio), el 
segundo en el extremo donde se encuentran los 

ventiladores (extracción del aire) y el tercero en la 
mitad del galpón. Un cuarto sensor fue ubicado en la 
mitad del galpón a 3 pulgadas (7.6 cm) del suelo para 
medir la temperatura a la altura de las aves. Este 
sensor fue protegido con una canastilla plástica para 
evitar el contacto directo con las aves. Cuando el 
sistema de enfriamiento evaporativo del galpón 
estaba prendido y la temperatura del galpón fue de 
27.2 °C (81°F), el viento frio disminuyó la 
temperatura efectiva unos  5.0 - 6.5 °C (10 - 12°F) 
(Figura 1), brindando a las aves  una sensación 
térmica de aproximadamente 22 °C (72°F).

Los resultados que se observan en la Figura 1 indican 
que cuando la velocidad del aire fue de 550 pies/min 
(2.8 m/seg), la temperatura no incremento en más 1.7 
°C (3 °F) a lo largo del galpón durante el día. La 
temperatura entre las aves fue  1.1 °C (2°F) mayor en 
comparación a la temperatura del sensor ubicado en 
el mismo lugar pero a 3 pies respecto al piso. Sin 
embargo, cuando se redujo la velocidad del aire a 375 
pies/min (1.9 m/seg), la temperatura entre las aves 
incrementó 2 °C (4°F) en comparación con la 
temperatura indicada por el sensor ubicado a 3 pies 
del piso. Este estudio muestra las beneficios que se 
pueden tener cuando se trabaja con adecuada 
velocidad de aire en el galpón.

En otro estudio se criaron pollos de engorde en 
ambientes con aire a una velocidad de 320 pies/min 
(1.62 m/seg) o con aire estático. Las aves que se 
criaron en el galpón con aire en movimiento 
consumieron menos agua, comieron más, ganaron 
más peso y mostraron una mejor conversión 
alimenticia en comparación con las aves criadas en 
galpones con aire estático. En estudios posteriores se 
evaluaron velocidades de aire de 400 y 600 pies/min 
(2 y 3 m/seg) y se determinó el efecto en el 
desempeño de las aves. En ambos grupos se observó 
un incremento en el peso corporal en comparación 
con aves criadas con aire sin movimiento (Figura 2). 
Los resultados de este estudio indicaron que la 
velocidad de 400 pies/min (2 m/seg) fue benéfica 
entre la semana 4 y 5 de edad y que la velocidad de 
600 pies/min (3 m/seg) fue favorable entre las 
semanas 6 y 7 de edad.

CONCLUSIÓN

La velocidad del aire es gran importancia cuando la 
temperatura del galpón es igual o superior a 29.5 °C 
(85 °F). Se ha demostrado en ensayos de laboratorio 
en pruebas de campo que al suministrar una adecuada 
velocidad de aire hay mejoras en la ganancia de peso 
corporal semanal y la conversión alimenticia. 
Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesario tener 
cuidado para asegurar que los ventiladores operen 
eficientemente y que puedan manejar la máxima 
cantidad de aire con alta velocidad.
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Figura 2.  Peso corporal (lb) de pollos de engorde de 
3 a 7 semanas de edad criados en 
ambientes con aire sin movimiento o con 
aire a velocidades de 200, 400 o 600 
pies/min (1, 2 y 3 m/seg). Convenciones: 
"Weight (lbs)" (Peso en libras); "Weeks" 
(semanas); "Still air" (aire estático); "fmp" 
(pies/minuto).

Figura 1. Temperatura (°F) de un galpón con una 
velocidad inicial del aire de 550 pies/min 
(2.8 m/seg) con 9 ventiladores "Nine fans" 
funcionando y luego de 375 pies/min (1.9 
m/seg) con 6 ventiladores "Six fans" 
funcionando. Convenciones: "Fan End" 
(extremo del galpón donde se encuentran 
los ventiladores); "Middle (between birds)" 
(Sensor ubicado en la mitad del galpón a la 
altura de las aves); "Middle (height 3)" 
(sensor ubicado en la mitad del galpón a 3 
pies del piso); "Pad End" (sensor ubicado 
en el extremo donde se encuentran los 
paneles del sistema de enfriamiento 
evaporativo).
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mamíferos. Las plumas son la diferencia más obvia, 
las cuales pueden actuar como aislamiento para 
prevenir la pérdida de calor al ambiente. Mientras 
que éstas tienen una función benéfica en clima frío, 
en clima caliente son un problema. Otra diferencia es 
que las aves no tienen glándulas sudoríparas y por lo 
tanto son incapaces de reducir la temperatura 
corporal por medio de la evaporación de agua a través 
de la piel. Pese a esto, las aves tienen diferentes 
formas de reducir la temperatura corporal. Existen 
cuatro mecanismos de pérdida de calor en las aves: 
conducción, radiación, convección y evaporación. 
Aunque el calor se puede perder por cualquiera de 
esas vías, los principales mecanismos utilizados por 
las aves son la convección y la evaporación. La 
temperatura corporal de las aves es relativamente 
alta, lo cual hace que les sea fácil perder calor hacia el 
aire que las rodea. Adicionalmente, el sistema 
respiratorio de las aves es efectivo respecto a la 
pérdida de calor ya que los sacos aéreos permiten que 
el aire fresco ingrese a la cavidad celómica y éste se 
calienta debido a la transferencia del calor corporal. 
Cuando el ave exhala, el calor es removido y la 
temperatura corporal disminuye. Estas dos 
características fisiológicas le permiten al ave perder 
calor por convección. Las aves también poseen un 
mecanismo denominado aleteo gular (también 
conocido como jadeo) el cual es usado para evaporar 
agua de la garganta y del sistema respiratorio con el 
fin de reducir la temperatura corporal en clima 
caliente. Este mecanismo es similar a la sudoración y 
es muy efectivo en el control de la temperatura para 
evitar el estrés calórico. Aunque el jadeo ayuda a 
reducir el estrés calórico, puede tener efectos 
negativos los cuales incluyen la deshidratación del 
ave cuando no hay un adecuado suministro de agua y 
el re-direccionamiento de la utilización de la energía 
para mantener el mecanismo de jadeo afectando de 
esta manera el porcentaje de energía utilizada para el 
crecimiento y el desarrollo de las aves. Cuando la 
humedad ambiental es alta, la pérdida de calor por 
enfriamiento evaporativo disminuye de tal manera 
que en enfriamiento por convección se vuelve más 
importante. Adicionalmente, hay que tener en cuenta 
que la capacidad de perder calor por convección se 
reduce en la medida que la temperatura ambiental se 
acerca a la temperatura corporal de las aves.

INFORME  ESPECIAL
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3 a 7 semanas de edad criados en 
ambientes con aire sin movimiento o con 
aire a velocidades de 200, 400 o 600 
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Figura 1. Temperatura (°F) de un galpón con una 
velocidad inicial del aire de 550 pies/min 
(2.8 m/seg) con 9 ventiladores "Nine fans" 
funcionando y luego de 375 pies/min (1.9 
m/seg) con 6 ventiladores "Six fans" 
funcionando. Convenciones: "Fan End" 
(extremo del galpón donde se encuentran 
los ventiladores); "Middle (between birds)" 
(Sensor ubicado en la mitad del galpón a la 
altura de las aves); "Middle (height 3)" 
(sensor ubicado en la mitad del galpón a 3 
pies del piso); "Pad End" (sensor ubicado 
en el extremo donde se encuentran los 
paneles del sistema de enfriamiento 
evaporativo).
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L o s  o l o r e s  e n  p r o c e s o s  “unidades de olor”, lo cual se En Colombia se estableció en el 
agroindustriales son producto de la define como la cantidad de 2011 El Proyecto normativo de 
combinación de un conjunto de sustancia(s) olorosa(s) que, olores en donde se establecen los 
gases emanados en  procesos que cuando se evaporan en 1 metro niveles permisibles y límites de 
inc luyen  t rans formac iones  cúbico de un gas neutro en emisión de sustancias de olores 
biológicas, químicas y físicas, los condiciones normales, origina una ofensivos y umbrales de tolerancia 
cuales son percibidos por el olfato respuesta fisiológica de un panel de olores ofensivos, basados 
y en  muchos casos generan un (umbral de detección) equivalente igualmente en la norma europea. 
i m p a c t o  n e g a t i v o  e n  l a s  al que origina una Masa de Olor de Este documento está próximo a 
comunidades aledañas al sitio Referencia Europea (MORE)  salir como un Decreto para control 
generador del olor. evaporada en 1 m3 de un gas de olores, sin embargo aún con el 

neutro  en condiciones normales.  borrador de norma existen 
Debido a esta situación, la cual se c o r p o r a c i o n e s  a u t ó n o m a s  
incrementó junto con el  desarrollo 1 MORE = 123 µg n-butanol = regionales que ya han empezado a 
económico de la sociedad mundial, =1 ouE para la mezcla de gases actuar en el control debido a la 
se creó la necesidad de controlar y olorosos. presión de la comunidad.
establecer límites permisibles para 
la emanación de olores de acuerdo En Latinoamérica el país pionero TÉCNICAS DE CONTROL
a  parámetros  sani tar ios  y  en establecer normatividad para 
ambientales relacionados con la control de olores fue Chile en 1999 Las técnicas desarrolladas para 
afectación del bienestar de las debido a la alta producción de generar un control en el impacto 
comunidades. papel en este país, lo cual, debido a ambiental que puedan generar los 

su proceso emana gran cantidad de o lo re s  o f ens ivos  han  ido  
En 1990 la Unión Europea gases olorosos al ambiente. En evolucionando de acuerdo al 
establece la norma UNE-EN 2003 se estableció la norma NCh incremento de la necesidad de 
13725 “Air quality. Determination 3190 que establece límites control. 
of Odour Concentration by permisibles de olores basada en la 
Dynamic Olfactometry”, en donde norma europea. E n  p r i n c i p i o  s e  c r e a r o n  
se propone medir el olor en dispositivos para tratamiento de 

9

los gases emanados en un foco 
puntual, tales como filtros, 
lavadores, destructores térmicos, 
debido a que este tipo de emisión 
es fácil de captar y controlar. Sin 
embargo, cuando se trata de focos 
no puntuales de generación se debe 
acudir a otro tipo de estrategias, 
sobre todo si lo que genera el olor 
está relacionado con procesos de 
degradación de materia orgánica.  

En este último caso el tratamiento 
está relacionado con el grado de 
impacto que se esté generando y 
con las condiciones técnicas, 
c l i m á t i c a s  y  e c o n ó m i c a s  
relacionadas con el generador del 
olor.

Para esto se han generado 
e s t r a t e g i a s  t a l e s  c o m o :  
implementación de barreras vivas, 
u s o  d e  n e u t r a l i z a d o r e s ,  
enmascarantes, aromatizantes, 
microorganismos, técnicas de 
limpieza, técnicas de ventilación y 
f i l t r ac ión ,  a i s l amien to  de  
instalaciones, etc.  Sin embargo 
estas formas de control deben 
combinarse entre sí de acuerdo a 
las necesidades de control para 
lograr 100% de eficiencia.

Los Biocatalizadores Orgánicos 
son sustancias compuestas de un 
complejo de proteínas efectivas 
p a r a  n e u t r a l i z a r  o l o r e s  
provenientes de la transformación 
qu ímica  y /o  b io lóg ica  de  
diferentes grupos de compuestos 
presentes en la agroindustria. Es 
una tecnología revolucionaria en el 
tratamiento de desechos en forma 
sólida, líquida y gaseosa, con 
grandes ventajas a nivel ambiental 
y económico.

LIMITES DE INMISION Una de las normas más debatidas 
en el gremio avícola es la de olores 

El Ministerio de Medio Ambiente “Por la cual se establecen los 
y Desarrollo Sostenible viene niveles permisibles o de inmisión, 
desarrollando dos normas que aun la evaluación de fuentes fijas a 
se encuentran en estado de través de sustancias de olores 
Proyecto de Resolución, pero que ofensivos, umbrales de tolerancia 
preocupan mucho al sector de olores ofensivos y se dictan 
avícola: la primera referente a lo otras disposiciones.” Este proyecto 
vertimientos generados por las de norma define en primera 
diversas industrias y la segunda la instancia unos niveles permisibles 
generación de olores, también para de sustancias puras especificas por 
la industria en general. Esta sector industrial: Amoniaco, 
preocupación se da pues existe Sulfuro de Hidrogeno (H S) y 2

desconocimiento de tecnologías Azufre Total Reducido (TRS). En 
sostenibles que generen resultados el caso del sector pecuario se 
ambientales eficientes y adicional miden sólo las dos primeras. 
que no impacten de gran manera el 
costo de la granja. Posterior a esto, de no cumplirse 

estos niveles se debe hacer un 

JAIRO QUINTERO DUSSAN 
Ingeniero Químico
jairo@tqi.com.co 

TRATAMIENTOS AMBIENTALES 
CON BIOCATALIZADORES ORGÁNICOS 

EN EL SECTOR AVÍCOLA.

Límites de inmisión para mezclas de sustancias 
de olores ofensivos

Producción, procesamiento y conservación de carne y pescado

Fabricación de productos de la refinación del petróleo, elaborados en 
refinería

Fabricación de pastas celulósicas; papel y cartón

Adobo y teñido de pieles; fabricación de artículos de piel

Curtido y adobo de cueros

Relleno sanitario

Planta de tratamiento de aguas residuales

Actividades que utilicen aguas residuales en sus procesos

Gestión de residuos orgánicos

Fabricación de sustancias químicas básicas, excepto abonos y 
compuestos inorgánicos nitrogenados

Elaboración de alimentos preparados para animales

Desactivación de residuos peligrosos mediante autoclave

Unidad de producción pecuaria

Elaboración de productos lácteos

Tostión de molienda de café

Fabricación de jabones y detergentes, preparados para pulir; perfumes 
y preparados de tocador

Elaboración de aceites y grasas de origen animal y vegetal

3
3 ou /mE

3
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7 ou /mE

Actividad Límite de Inmisión*
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generador del olor. evaporada en 1 m3 de un gas de olores, sin embargo aún con el 

neutro  en condiciones normales.  borrador de norma existen 
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of Odour Concentration by permisibles de olores basada en la 
Dynamic Olfactometry”, en donde norma europea. E n  p r i n c i p i o  s e  c r e a r o n  
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los gases emanados en un foco 
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en el gremio avícola es la de olores 

El Ministerio de Medio Ambiente “Por la cual se establecen los 
y Desarrollo Sostenible viene niveles permisibles o de inmisión, 
desarrollando dos normas que aun la evaluación de fuentes fijas a 
se encuentran en estado de través de sustancias de olores 
Proyecto de Resolución, pero que ofensivos, umbrales de tolerancia 
preocupan mucho al sector de olores ofensivos y se dictan 
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preocupación se da pues existe Sulfuro de Hidrogeno (H S) y 2

desconocimiento de tecnologías Azufre Total Reducido (TRS). En 
sostenibles que generen resultados el caso del sector pecuario se 
ambientales eficientes y adicional miden sólo las dos primeras. 
que no impacten de gran manera el 
costo de la granja. Posterior a esto, de no cumplirse 

estos niveles se debe hacer un 
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estudio olfatométrico donde se 
deben medir los niveles de 
inmisión de olores, es decir, una 
medida cuantitativa de los olores 
ofensivos generados, en términos 
de concentración, en una medida 
particular denominada Unidad de 

3
Olor Europea ou /mE

Y para lograr este tipo de niveles se 
debe hacer una combinación de un 
mejoramiento en las prácticas de 
higiene y adicional tecnologías 
que permitan con eficiencia 
(ambiental y económica) cumplir 
c o n  l o s  r e q u e r i m i e n t o s  
normativos.

La explotación avícola genera 
subproductos líquidos y sólidos de 
tipo orgánico que requieren de un 
tratamiento adecuado para evitar 
el impacto negativo al medio 
ambiente. La descomposición 
física y química de estos residuos 
genera la emanación de gases al 
ambiente, tales como el Amoniaco 
NH3 y el Ácido Sulfhídrico H2S, 
los cuales son gases tóxicos que 
afectan la salud de los animales y 
de los avicultores, además de 
generar olores molestos para las 
comunidades aledañas. 

Preservar y proteger la condición 
sanitaria de las instalaciones y la 
salud de las aves, es una tarea 
fundamental de toda la industria, 
para garantizar condiciones 
ideales de desarrollo en la etapa 
productiva.

Una innovadora y efectiva 
solución ambientalmente confiable 
para solucionar los problemas 
ambientales en vertimientos, 
residuos sólidos y olores son los 
Biocatalizadores Orgánicos, que 
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Figura 1. Aves en desarrollo en galpones con y sin aplicación de BOC.

ace l e r an  l o s  p rocesos  de  
descomposición de todo tipo de 
materia orgánica, ayudando al 
avicultor a tener sus instalaciones 
en óptimas condiciones de higiene, 
l i b r e  d e  m a l o s  o l o r e s  y  
disminuciones significativas en 
medicinas por enfermedades 
respiratorias del animal. 

En el presente artículo se describen 
los beneficios de la incorporación 
de los Biocatalizadores Orgánicos 
BOC en las  etapas de la  
explotación avícola relacionados 
con el tema ambiental y la salud de 
los  animales.

LOS BIOCATALIZADORES 
ORGÁNICOS

Los biocatalizadores orgánicos 
son una nueva tecnología  
compuesta  de una mezcla  
compleja de sustancias derivadas 
biológicamente, clasificadas como 
catalizadores, porque aceleran y 
mejoran la eficiencia de reacciones 
químicas y biológicas. Son un 
conjunto de enzimas altamente 
purificadas de fuentes vegetales, 
cofactores y biosurfactantes que 
actúan mediante diferentes 
mecanismos, modificando la 
superficie de los sustratos, 
solubilizando y degradando la 
materia orgánica. Es importante 
aclarar  que NO contienen 
bacterias.

Los biocatalizadores orgánicos 
e s t á n  p r o d u c i e n d o  u n a  
transformación fundamental en el 
concepto del arte de la  limpieza, 
purificación de los recursos 
hídricos, tratamiento de residuos 
sólidos orgánicos y control de 
olores en general, además que 

ofrece una nueva alternativa 
Biodegradable y no tóxica, a 
diferencia de los productos 
químicos cáusticos y corrosivos 
que se utilizan en todo el mundo en 
las industrias para la limpieza o 
tratamientos ambientales.

Estos biocatalizadores orgánicos 
son de amplio espectro y al actuar 
sobre la materia orgánica e 
inorgánica, generan rompimientos 
de las estructuras moleculares de 
los contaminantes, haciendo que se 
mejore significativamente la 
conversión biológica que ocurre 
naturalmente en la naturaleza.
 
MECANISMOS DE ACCION

Catalización: Multiplica el 
proceso de descomposición 
natural más de 100 veces, ya que 
la microbiología encargada de 
realizar dicha degradación 
invierte menos energía en 
real izar  su metabolismo, 
teniendo reservorios energéticos 
para realizar esta función más 
veces de lo normal

Solubilidad. El catalizador 
rompe cadenas moleculares de 
c o m p l e j a s  a  s i m p l e s ,  
haciéndolas más asimilables por 
los microorganismos quienes 
tendrán un mejor metabolismo a 
la hora de procesar su alimento 
(materia orgánica).

Oxigenación: Encapsula el aire 
presente en el medio y lo 
microniza, haciendo que se 
incremente la cantidad de 
oxigeno disponible para que las 
r eacc iones  ae rób icas  de  
descomposición se den de 
manera eficiente. 

u

u

u

CON BOC SIN BOC

USO DE 
BIOCATALIZADORES 

ORGÁNICOS EN 
AVÍCULTURA

SALUD DE LAS AVES

El nivel de problemas en la salud 
de los animales depende en gran 
medida del tipo de manejo que se 
tenga al proceso productivo. Una 
adecuada implementación de las 
buenas prácticas agrícolas en 
términos de aseo, asepsia y manejo 
de residuos puede evitar la 
presencia de problemas críticos en 
el desarrollo de las aves. 

Sin embargo en muchos casos son 
latentes los problemas de altos 
niveles de emanación de gases en 
ga lpones  y  es  impor tan te  
contrarrestar los efectos con 
t e c n o l o g í a s  s a l u d a b l e s  y  
amigables con el ambiente que 
generarán beneficios económicos.

La inhalación y contacto constante 
con gases como el NH3 por parte 
de los animales en su etapa de 
desarrollo genera problemas tales 
como afecciones respiratorias, 
pérdida de peso, lesiones físicas, 
estrés y alto nivel de mortandad.

En la Figura 1 se observan las 
imágenes de aves en desarrollo en 
dos galpones diferentes, uno con 
aplicación de BOC y el otro 
testigo. Es claro cómo las patas de 
las aves del galpón con BOC están 
sanas de quemaduras por la alta 
generación de amoniaco en la 
cama donde son criados, mientras 
que el ave del galpón sin BOC 
t i e n e  v a r i a s  m a r c a s  d e  
quemaduras. 

u

Tabla 1. Datos de mortalidad de aves en galpones de prueba con  
               aplicación de BOC en una granja avícola Colombiana

y
sin 

PARAMETRO
PRODUCTIVO

% de mortalidad

Número de pollos muertos

Peso promedio (kg)

Total de pollos al inicio

Total de pollos finalizados

CASETA
PRUEBA

CASETA
TESTIGO

1

5,5

895

1.71

16275

2

6,7

1090

1.69

16275

15380 15185

ULTIMO CICLO

La respuesta del organismo de las aves al medio donde permanecen 
genera pérdidas económicas por los altos niveles de mortandad y aumento 
de costos de producción debido a la necesidad de comprar medicinas para 
contrarrestar las enfermedades. Adicional a la disminución en el engorde.
La aplicación de los BOC en los galpones en general reduce altamente la 
generación de gases y mejora el ambiente de los animales, haciendo que 
estos ganen peso y se reduzca la mortandad. En la tabla 1 se muestran los 
datos de mortandad en un galpón en una prueba de aplicación realizada, en 
donde se ven que los porcentajes de mortalidad en la caseta con aplicación 
de BOC son menores.
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Figura 1. Aves en desarrollo en galpones con y sin aplicación de BOC.

ace l e r an  l o s  p rocesos  de  
descomposición de todo tipo de 
materia orgánica, ayudando al 
avicultor a tener sus instalaciones 
en óptimas condiciones de higiene, 
l i b r e  d e  m a l o s  o l o r e s  y  
disminuciones significativas en 
medicinas por enfermedades 
respiratorias del animal. 

En el presente artículo se describen 
los beneficios de la incorporación 
de los Biocatalizadores Orgánicos 
BOC en las  etapas de la  
explotación avícola relacionados 
con el tema ambiental y la salud de 
los  animales.

LOS BIOCATALIZADORES 
ORGÁNICOS

Los biocatalizadores orgánicos 
son una nueva tecnología  
compuesta  de una mezcla  
compleja de sustancias derivadas 
biológicamente, clasificadas como 
catalizadores, porque aceleran y 
mejoran la eficiencia de reacciones 
químicas y biológicas. Son un 
conjunto de enzimas altamente 
purificadas de fuentes vegetales, 
cofactores y biosurfactantes que 
actúan mediante diferentes 
mecanismos, modificando la 
superficie de los sustratos, 
solubilizando y degradando la 
materia orgánica. Es importante 
aclarar  que NO contienen 
bacterias.

Los biocatalizadores orgánicos 
e s t á n  p r o d u c i e n d o  u n a  
transformación fundamental en el 
concepto del arte de la  limpieza, 
purificación de los recursos 
hídricos, tratamiento de residuos 
sólidos orgánicos y control de 
olores en general, además que 

ofrece una nueva alternativa 
Biodegradable y no tóxica, a 
diferencia de los productos 
químicos cáusticos y corrosivos 
que se utilizan en todo el mundo en 
las industrias para la limpieza o 
tratamientos ambientales.

Estos biocatalizadores orgánicos 
son de amplio espectro y al actuar 
sobre la materia orgánica e 
inorgánica, generan rompimientos 
de las estructuras moleculares de 
los contaminantes, haciendo que se 
mejore significativamente la 
conversión biológica que ocurre 
naturalmente en la naturaleza.
 
MECANISMOS DE ACCION

Catalización: Multiplica el 
proceso de descomposición 
natural más de 100 veces, ya que 
la microbiología encargada de 
realizar dicha degradación 
invierte menos energía en 
real izar  su metabolismo, 
teniendo reservorios energéticos 
para realizar esta función más 
veces de lo normal

Solubilidad. El catalizador 
rompe cadenas moleculares de 
c o m p l e j a s  a  s i m p l e s ,  
haciéndolas más asimilables por 
los microorganismos quienes 
tendrán un mejor metabolismo a 
la hora de procesar su alimento 
(materia orgánica).

Oxigenación: Encapsula el aire 
presente en el medio y lo 
microniza, haciendo que se 
incremente la cantidad de 
oxigeno disponible para que las 
r eacc iones  ae rób icas  de  
descomposición se den de 
manera eficiente. 

u

u

u

CON BOC SIN BOC

USO DE 
BIOCATALIZADORES 

ORGÁNICOS EN 
AVÍCULTURA

SALUD DE LAS AVES

El nivel de problemas en la salud 
de los animales depende en gran 
medida del tipo de manejo que se 
tenga al proceso productivo. Una 
adecuada implementación de las 
buenas prácticas agrícolas en 
términos de aseo, asepsia y manejo 
de residuos puede evitar la 
presencia de problemas críticos en 
el desarrollo de las aves. 

Sin embargo en muchos casos son 
latentes los problemas de altos 
niveles de emanación de gases en 
ga lpones  y  es  impor tan te  
contrarrestar los efectos con 
t e c n o l o g í a s  s a l u d a b l e s  y  
amigables con el ambiente que 
generarán beneficios económicos.

La inhalación y contacto constante 
con gases como el NH3 por parte 
de los animales en su etapa de 
desarrollo genera problemas tales 
como afecciones respiratorias, 
pérdida de peso, lesiones físicas, 
estrés y alto nivel de mortandad.

En la Figura 1 se observan las 
imágenes de aves en desarrollo en 
dos galpones diferentes, uno con 
aplicación de BOC y el otro 
testigo. Es claro cómo las patas de 
las aves del galpón con BOC están 
sanas de quemaduras por la alta 
generación de amoniaco en la 
cama donde son criados, mientras 
que el ave del galpón sin BOC 
t i e n e  v a r i a s  m a r c a s  d e  
quemaduras. 

u

Tabla 1. Datos de mortalidad de aves en galpones de prueba con  
               aplicación de BOC en una granja avícola Colombiana

y
sin 

PARAMETRO
PRODUCTIVO

% de mortalidad

Número de pollos muertos

Peso promedio (kg)

Total de pollos al inicio

Total de pollos finalizados

CASETA
PRUEBA

CASETA
TESTIGO

1

5,5

895

1.71

16275

2

6,7

1090

1.69

16275

15380 15185

ULTIMO CICLO

La respuesta del organismo de las aves al medio donde permanecen 
genera pérdidas económicas por los altos niveles de mortandad y aumento 
de costos de producción debido a la necesidad de comprar medicinas para 
contrarrestar las enfermedades. Adicional a la disminución en el engorde.
La aplicación de los BOC en los galpones en general reduce altamente la 
generación de gases y mejora el ambiente de los animales, haciendo que 
estos ganen peso y se reduzca la mortandad. En la tabla 1 se muestran los 
datos de mortandad en un galpón en una prueba de aplicación realizada, en 
donde se ven que los porcentajes de mortalidad en la caseta con aplicación 
de BOC son menores.

11



INFORME  INVESTIGACIÓN

4 DICIEMBRE DE 2012 DICIEMBRE DE 201212

En la actualidad el método más 
eficiente en términos económicos y 
ambientales de tratamiento para los 
residuos sólidos orgánicos es el 
compostaje, el cual es un proceso de 
estabilización del material para 
luego aprovecharlo como un 
acondicionador de suelos.

En  e l  p roceso  compos ta je  
intervienen diferentes grupos 
microbiológicos que compiten por 
el alimento y el oxigeno necesario 
para su desarrollo metabólico. La 
gallinaza y pollinaza son materias 
que al descomponerse emanan gran 
cantidad de amoniaco de acuerdo a 
la actividad microbiana. Debido a 
esto llevar a cabo el compostaje de 
gallinaza trae consigo impacto 
ambiental negativo, tales como la 
alta generación de olores molestos 
para las comunidades aledañas y 
tóxicas para los operarios de las 
plantas.

Esta emisión e inmisión de olores 
ofensivos, de una u otra forma 
generan costos adicionales al 
empresario, por tener que realizar 
reacondicionamientos en el área, 
para evitar estos olores ofensivos, 
sumado a esto, se presenta la 
generación de vectores (moscas, 
coleópteros, gallinazos, etc), que 
hacen más critica la situación 
sanitaria de las granjas. 

La aplicación de los BOC en el 
proceso de compostaje disminuye 
la generación de amoniaco y por lo 
tanto neutraliza los olores ofensivos 
controlando el impacto ambiental 
generado. En la Tabla 2 se 
muestran los datos de amoniaco 
tomados antes y después en 6 pilas 
de un proceso de compostaje 
industrial de un sistema avícola.

En la tabla son evidentes las altas 
concentraciones de amoniaco antes 
de la aplicación y la disminución 
notable después de agregar el 
producto.

Además de controlar la generación 
de gases, la incorporación del BOC  
en el proceso de compostaje 
garantiza obtener finalmente un 
compost de gran calidad, en menor 
tiempo y sin olores. Si se incorpora 
el BOC desde los galpones el 
tiempo de compostaje será mucho 
menor y los problemas de olores 
serán nulos.

TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES

Las aguas residuales derivadas del 
proceso de explotación avícola son 
complejas y altamente adversas 
para ser vertidas en fuentes de agua 
o alcantarillados sin un adecuado 
tratamiento.

La principal composición de las 
aguas residuales de una avícola 
incluyendo etapas de crianza y 
sacrificio de animales son: sangre, 
grasa, plumas, orina y heces, entre 
otros elementos. 

La incorporación del BOC en los 
tratamientos de aguas residuales 

u

garantizan una elevada remoción de 
carga contaminante en términos de 
aumento de remoción de DBO, 
DQO, grasas y SST, así como el 
control de olores y la obtención de 
un lodo de mejor calidad para su 
tratamiento y disposición.

Los BOC  son notables por su 
capacidad única de aumentar las 
t r a n s f e r e n c i a s  d e  g a s e s  y  
específicamente de aumentar la 
disponibilidad del oxigeno disuelto 
(OD) en el agua, lo que facilita el 
mecanismo propio de la naturaleza 
de dar soporte vital al agua y de 
sostener los requisitos críticos para 
la purificación avanzada de las 
aguas residuales.

En la Tabla 3 se observan los 
resultados de caracterizaciones 

Tabla 2. Concentraciones de NH3 tomadas en pilas de compostaje de
                    gallinaza antes y después de la aplicación de BOC.

PILAS 6 m 40 m 60 m 100m 6m 40m 60m 100m

1 261 300 300 181 62 147 56 58

2 300 108 234 77 125 113 127 38

3 135 300 197 300 103 251 152 65

4 300 300 168 300 150 118 44 170

5 300 103 111 97 86 41 39 51

6 103 276 133 217 83 89 64 55

promedio 233 231 191 195 102 127 80 73

P.P.M  NH3 antes de BOC P.P.M  NH3 después de BOC
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Los materiales utilizados para soportar las aves dentro de los galpones están 
constantemente en proceso de descomposición, además de acuerdo a la 
humedad aportada por la orina y la combinación de todos estos elementos 
con las heces fecales, el proceso de degradación se hace complejo teniendo 
la necesidad de tratar un residuo sólido altamente contaminante y en 
algunos casos de gran humedad. 

Con la incorporación del BOC en los residuos orgánicos de los criaderos de 
aves o avícolas se produce una competencia microbiológica por los 
substratos, provocando un mejor presencia de bacterias no patógenas y la 
exclusión de las bacterias indeseables para los animales tales como la 
Escherichia Colli, Coliformes fecales, Salmonella Enteriditis, Clostridium 
Perfringis, propiciando un sinergismo entre las bacterias naturales y el 
catalizador.

Tabla 3. Resultados de caracterizaciones de agua antes y después de 
              BOC en PTAR avícola.
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hechas en la PTAR de una avícola 
antes y después del tratamiento con 
BOC, en donde se observa un 
aumento significativo en la 
remoción de todos los parámetros 
evaluados con el objetivo de 
cumplimiento con la legislación 
vigente en Colombia en el tema de 
vertimientos líquidos.

LIMPIEZA DE 
INSTALACIONES Y 
PLANTAS DE PROCESO

Los  p roduc tos  BOC es tán  
revolucionando el concepto de 
limpieza agroindustrial, debido a 
que es un producto Biodegradable 
altamente eficaz en la limpieza de 
superficies contaminadas con grasa 
y demás materia compleja. Su 
Utilización reduce los consumos de 

u
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En Plantas Procesadoras solubilización de grasas y control de 
olores. 
100% Biodegradable – No Toxico – No son Microorganismos.
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En la actualidad el método más 
eficiente en términos económicos y 
ambientales de tratamiento para los 
residuos sólidos orgánicos es el 
compostaje, el cual es un proceso de 
estabilización del material para 
luego aprovecharlo como un 
acondicionador de suelos.

En  e l  p roceso  compos ta je  
intervienen diferentes grupos 
microbiológicos que compiten por 
el alimento y el oxigeno necesario 
para su desarrollo metabólico. La 
gallinaza y pollinaza son materias 
que al descomponerse emanan gran 
cantidad de amoniaco de acuerdo a 
la actividad microbiana. Debido a 
esto llevar a cabo el compostaje de 
gallinaza trae consigo impacto 
ambiental negativo, tales como la 
alta generación de olores molestos 
para las comunidades aledañas y 
tóxicas para los operarios de las 
plantas.

Esta emisión e inmisión de olores 
ofensivos, de una u otra forma 
generan costos adicionales al 
empresario, por tener que realizar 
reacondicionamientos en el área, 
para evitar estos olores ofensivos, 
sumado a esto, se presenta la 
generación de vectores (moscas, 
coleópteros, gallinazos, etc), que 
hacen más critica la situación 
sanitaria de las granjas. 

La aplicación de los BOC en el 
proceso de compostaje disminuye 
la generación de amoniaco y por lo 
tanto neutraliza los olores ofensivos 
controlando el impacto ambiental 
generado. En la Tabla 2 se 
muestran los datos de amoniaco 
tomados antes y después en 6 pilas 
de un proceso de compostaje 
industrial de un sistema avícola.
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PARA LA EMPRESA 

m Reducción del trabajo, pues 
habrá menos problemas para 
resolver. 

m Reducción de la insalubridad del 
ambiente, debido a la reducción 
de los gases. 

m Mejoría en el mantenimiento de 
los equipos y control de la cría, 
por la posibilidad   de que el 
operario permanezca más tiempo 
en el interior del gallinero. 

m Mejor ía  de l  rendimiento  
financiero de la cría. Incremento 
en el peso corporal de  las aves. 

m Disminución de la mortalidad de 
las aves.

m Disminución de consumo de 
agua y mermas en costos de 
tratamiento de subproductos.

PARA EL MEDIO AMBIENTE 

m Es más fácil retirar los residuos 
orgánicos del gallinero, porque la 
misma se pone más suelta y 
emite mucho menos gas. 

m Los residuos orgánicos pueden 
ser mejor aprovechados para 
realizar compostaje, pues ya 
estará controlado, o servir de 
alimento para otros animales. 

m Los niveles de amoníaco 
encontrados en los residuos 
orgánicos son muy bajos, al final 
del ciclo, frente a las no tratadas.

En conclusión la industria avícola 
debe abrirse a la aplicación de 
nuevas tecnologías como BOC que 
les permitan generar soluciones 
sostenibles y cumplir con la 
normatividad ambiental existente.

jabones y detergentes hasta más del 
50% disminuyendo el consumo de 
agua en sistemas de lavado.

Además por ser un producto no 
tóxico se puede aplicar en los 
lugares de tenencia de animales 
para reforzar la limpieza y las 
condiciones asépticas sin afectar la 
salud de los mismos. 

Es un producto que puede 
involucrarse en la limpieza de 
superficies, maquinas, pisos, 
manejo de cocinas y limpieza de 
zonas sanitarias, logrando un pre 
tratamiento de las aguas residuales, 
las cuales serán más fáciles de 
limpiar posteriormente en los 
sistemas de tratamiento.

Una de las grandes ventajas de la 
limpieza con los productos BOC  es 
la de controlar efectivamente los 
olores generados en todas las etapas 
productivas en la industria avícola.

BENEFICIOS GENERALES 
DEL USO DE BOC EN LA 

INDUSTRIA AVICOLA

PARA LAS AVES 

m Reducción de la mortalidad. 

m Reducción significativa de la tos, 
ronquera y diarrea. 

m Con la menor incidencia de 
enfermedades, habrá reducción 
en los costos con medicinas. 

m Pollos menos estresados, más 
calmos y sanos. 

m C o n  e l  a u m e n t o  d e  l a  
performance de la cría, para un 
mismo peso de faena, el tiempo 
de permanencia en el gallinero es 
menor. 

m Ganancia de peso.
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Para el manejo de los subproductos ubicación de nuevas granjas La alternativa de transformación 
avícolas como gallinaza, pollinaza avícolas en el territorio nacional"; de residuos orgánicos a través del 
y la mortalidad, se debe tener en Ley 99 de 1993 "Se reordena el proceso de compostación o 
cuenta la normatividad ambiental Sector Público encargado de la estabilización de estos en un 
y sanitaria vigente. Para esto gestión y conservación del medio acondicionador orgánico de 
d e b e m o s  p a r t i r  d e s d e  l a  ambiente y los recursos naturales suelos, debe estar integrada en el 
Constitución Política de Colombia renovables, se organiza el Sistema programa de Bioseguridad y Plan 
en sus artículos 8, 79, 80 y 95; el Nacional Ambiental –SINA"; de Manejo Ambiental de cada 
Decreto Ley 2811 de 18 de Resolución 001183 de Marzo 25 Unidad Avícola. 
Diciembre de 1984 Por el cual se de 2012 "Por medio de la cual se 
dicta el Código Nacional de establecen las condiciones de El mayor riesgo que puede tener 
Recursos Naturales Renovables y Bioseguridad que deben cumplir una producción avícola es no 
de Protección al Medio Ambiental; las granjas avícolas comerciales en c o n t a r  c o n  u n  p l a n  d e  
la Resolución 1023 de 28 de Julio el país para su certificación"; b iosegur idad ,  s i endo  es t e  
de 2005, adopción de las Guías Proyecto de Resolución 110611 fundamental para reducir la 
ambientales, como instrumentos Por la cual se establece la Norma aparición de enfermedades en las 
de autogestión y autorregulación, de Calidad del Aire o Nivel de aves de las unidades productivas. 
instrumentos de orientación para la Inmisión, para todo el territorio El concepto de bioseguridad en 
gestión y manejo ambiental con nacional en condiciones de una unidad avícola hace referencia 
lineamientos para la acción de referencia; Resolución ICA 00150 al mantenimiento del medio 
carácter conceptual, metodológico del 21 de enero de 2003 "Por la ambiente libre de patógenos o al 
y procedimental; la Resolución cual se adopta el Reglamento menos con una carga mínima que 
1937 Julio 22 de 2003 donde "Se Técnico de Fertilizantes y no incida con la productividad de 
establecen medidas sanitarias para Acondicionadores de Suelos para la unidad avícola, ya sean 
la prevención y el control de la Colombia"; y la NTC 5167 ponedoras, reproductoras, de 
enfermedad NEW CASTLE en el "Productos para la Industria levante u otras. Se puede definir el 
territorio nacional"; Resolución Agrícola. Productos orgánicos concepto de bioseguridad como el 
0002896 de Octubre 10 de 2005 usados como abono o fertilizantes conjunto de prácticas de manejo 
"Se reglamenta la construcción y y enmiendas de suelos, entre otras. que van encaminadas a reducir o 

MANEJO DE SUBPRODUCTOS AVÍCOLAS PARA 
LA PRODUCCIÓN  INDUSTRIAL 

DE ABONOS ORGÁNICOS 

OSCAR MEDINA URBANO 
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La compostación es la mejor 
alternativa tecnológica para la 
producción de abono orgánico, las 
máquinas compostadoras son para 
la transformación de residuos 
o r g á n i c o s  e n  c a n t i d a d e s  
industriales, que bajo condiciones 
d e  a i r e a c i ó n ,  h u m e d a d ,  
temperaturas, pH controladas y 
combinando fases mesófilas 
(temperatura y humedad  medias) 
y termófilas (temperaturas 
superiores a 45º C), transforman 
los residuos orgánicos degradables 
en un producto estable  e  
higienizado, como son los 
acondicionadores orgánicos de 
suelos. 

INFORME  INVESTIGACION

Desde el inicio, la gallinaza, 
pollinaza y la mortalidad como los 
principales subproductos de las 
unidades avícolas requieren un 
manejo adecuado para la sanidad y 
bienestar de las aves, obligando a 
los avicultores a  que por 
disposición ambiental – sanitaria y 
racionalidad biológica, ellos o un 
tercero, hagan el tratamiento y 
valorización de tales subproductos 
mediante una técnica como es el 
compostaje para participar 
finalmente en el mercado de 
enmiendas de suelos, fertilizantes 
orgánicos, orgánicos-mineral o 
biofertilizantes. 

Teniendo en cuenta que ya se 
tienen avances en la investigación 
en Colombia de algunos aspectos 
de manejo ecológico de cultivos, 
se requiere profundizar y adelantar 
en un aspecto básico del manejo de 
un agro - ecosistema, como es en el 
campo de la fertilización orgánica 
(recuperación de suelos) y dentro 
de esta, en la elaboración y el 
manejo de abonos orgánicos como 
f u e n t e s  d e  n u t r i c i ó n  y  
multiplicación de la vida del suelo, 
logrando así mejores cultivos. 

Las tendencias y exigencias a nivel 
mundial de los mercados de 
productores y consumidores están 

requiriendo el uso y aplicación de 
productos orgánicos y biológicos 
en el manejo de cultivos, lo que 
conlleva que a mediano plazo las 
transnacionales incursionen en la 
producción y comercialización de 
estos productos, por lo que es 
necesario ser pioneros en este 
campo con el fin de asegurar un 
mercado local, regional y nacional 
con amplia cobertura, que 
conduzca al éxito económico. 

Los subproductos avícolas pueden 
contener numerosos agentes 
patógenos, como salmonellas, 
c o l i f o r m e s ,  c l o s t r i d i o s ,  
estreptococos, helmintos, etc., 
pudiendo tener  una grave 
r e p e r c u s i ó n  s a n i t a r i a  a l  
contaminar los suelos, los cultivos 
y los productos que posteriormente 
se consumirán, así como las aguas 
destinadas al consumo. 

El control de la emisión de los 
gases generados por las unidades 
productivas avícolas no debe 
limitarse únicamente al ambiente 
interior de los galpones para 
mejorar la sanidad animal y las 
condiciones de los galponeros, 
sino que también debe tener en 
cuenta la influencia sobre el 
ambiente externo además la 
emisión de gases ofensivos en el 
proceso de transformación de los 
subproductos (sanitización y 
compostación). 

Los principales gases originados 
en las diferentes actividades 
avícolas susceptibles de alterar la 
calidad del aire, entre otros, son: 

lAmoníaco: Un alto porcentaje 
del amoníaco liberado a la 

Esto propone de inmediato uno de 
los retos actuales de los avicultores, 
que es constituir nuevas unidades 
estratégicas de negocios para la 
producción de abonos orgánicos 
elaborados con los subproductos de 
las unidades avícolas, teniendo en 
cuenta que las cantidades de estos 
convertibles en abono son 
altamente significativas. Para esto, 
debe haber una disposición positiva 
encaminada a enfrentar los 
mínimos riesgos que este negocio 
conlleva, sea que se desarrolle en la 
agricultura o como complemento 
alimenticio para el ganado. 

INFORME  INVESTIGACIÓN
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evitar la entrada y transmisión de 
agentes patógenos y sus vectores 
en las unidades avícolas. 

El proceso de compostaje implica 
la trasformación de la materia 
orgánica en presencia de oxígeno, 
en el cual se da una sucesión de 
reacciones diferentes debido a la 
actividad combinada de una 
amplia gama de hongos y bacterias 
que realizan la oxidación de esta 
materia orgánica para dar origen a 
u n  p r o d u c t o  h i g i e n i z a d o ,  
desodorizado, sanitizado y 
estabilizado químicamente. Los 
microorganismos que participan 
en el proceso de compostaje 
pertenecen a diversas categorías. 
Los más importantes son bacterias, 
actinomicetos y hongos, aunque 
también pueden intervenir otro 
tipo microorganismos. 

La estabilización de la materia 
orgánica (subproductos avícolas) 
se logra por las reacciones de 
oxidación de moléculas grandes o 
complejas que se transforman en 
moléculas más pequeñas o más 
sencillas y lo más importante, 
moléculas estables. Durante esta 
actividad se genera calor que eleva 
la temperatura en la masa en 
proceso de trasformación logrando 
la esterilización y eliminando los 
agentes patógenos y semillas 
presentes en este material. 

El proceso es realizado por los 
mic roorgan i smos  (hongos ,  
bacterias), para lo cual se le debe 
brindar las condiciones mínimas 
que requieren (humedad, oxigeno, 
ph,), para que ellos realicen el 
proceso en determinado tiempo y 
con la mayor eficacia. 

Es de vital importancia solucionar de los suelos, además de mejorar 
la problemática que aqueja al las propiedades físicas, químicas y 
sector avícola referente al manejo biológicas como: retención de 
de la gallinaza, pollinaza y los humedad, profundidad efectiva, 
otros subproductos generados en porosidad, estructura, aireación, 
las unidades productivas avícolas, regulación del pH, contenidos de 
no menos importante es la nutrientes, etc., la disminución 
recuperación de los suelos paulatina de aplicación de 
agrícolas colombianos con un alto fertilizantes químicos y por 
grado de deterioro y una acelerada consiguiente de los costos de 
degradación, situación está que producción, contribuyendo a 
incide negativamente en el solucionar el problema ambiental 
desarrollo de los cultivos y hace y sanitario ocasionado por los 
que la agricultura sea cada día subproductos de las granjas 
menos rentable. a v í c o l a s  c o n  u n  m a n e j o  

inadecuado. 
Con el manejo e inclusión de 
tecnologías adecuadas para la En la práctica estos abonos 
t r a n s f o r m a c i ó n  d e  l o s  orgánicos aportarán algunas 
s u b p r o d u c t o s  a v í c o l a s  e n  cantidades significativas de 
acondicionadores orgánicos de nutrientes necesarios no sólo para 
suelos o abonos orgánicos efectos de nutrición vegetal, sino 
mejorados o enriquecidos, se da también como componentes 
respuesta simultánea a una doble esenciales en el manejo de 
problemática: La ambiental, que p r o b l e m a s  f i t o s a n i t a r i o s ,  
implica tratamiento y disposición partiendo de la hipótesis de que, si 
del sustrato orgánico, y la una planta está bien nutrida, se 
agronómica, al formular abonos hace menos apetecible a los 
que restituyan el contenido de organismos que potencialmente 
materia orgánica, con el fin de puedan colonizarla como fuente de 
recuperar los niveles de fertilidad alimentación. 

MAQUINAS COMPOSTADORAS 

PLANTA DE COMPOSTAJE TIPO INVERNADERO 
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INFORME  INVESTIGACION
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microorganismos, con bacterias, 
con enzimas o las mezcla de ellas). 

Para implementar un proceso de 
transformación de subproductos 
avícolas se debe tener en cuenta: 

1. Número de aves de la unidad 
productiva 

2. Porcentaje de humedad del 
material a transformar 

3. Sistema de extracción del 
subproducto (gallinaza o 
pollinaza) 

4. Mezcla con otros materiales 
(carbonados: aserrín, cascarilla 
de arroz, viruta, pulpa de papel 
entre otros). 

5. Infraestructura adecuada y 
suf ic ien te  ( invernadero ,  
enramadas) 

6. Inoculación microbial (micro-
o r g a n i s m o s ,  e n z i m a s ,  
bacterias) 

7. Proceso de transformación de 
los subproductos: gallinaza y/o 
pollinaza 

8. Seguimiento y control a 
variables (humedad, aireación, 

pH), la temperatura es una 
consecuencia del proceso. 

9. Reposo y maduración del 
producto 

10.Producto a producir (acondi-
cionador orgánico de suelos, 
a b o n o  o rg á n i c o ,  a b o n o  
orgánico mineral) 

11.El segmento de mercado a 
atender.  
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atmósfera corresponde a los 
residuos avícolas. 

lDióxido de carbono: Originado 
por los procesos de combustión 
de la materia orgánica

lMetano: Se produce por la 
descomposición anaerobia de la 
materia orgánica. La avicultura 
participa de forma importante en 
la emisión de metano a la 
atmósfera. 

lSulfuro de hidrógeno: Se 
produce principalmente por la 
descomposición bacteriana de la 
materia orgánica en condiciones 
anaerobias. 

La combinación y frecuencia de 
emisión de gases producidos en 
una unidad productiva avícola dan 
lugar a la producción de olores 
ofensivos, o proliferación de 
moscas, siendo esto el origen de 
numerosas quejas, incomodidades 
a los vecinos, denuncias ante los 
e n t e s  d e  c o n t r o l ,  h a s t a  
enfrentamientos, especialmente si 
hay comunidades que no respetan 
ciertas distancias entre las 
explotaciones y las viviendas, si la 
l i m p i e z a ,  d e s i n f e c c i ó n ,  
manipulaciones de residuos 
s ó l i d o s ,  c o n s t r u c c i ó n  y  

mantenimiento de las granjas, y en 
general si las prácticas de 
conservación y trabajo no son las 
adecuadas. 

El problema más grave es, sin 
duda, el olor. La gallinaza fresca 
contiene una serie de compuestos 
que ocasionan un verdadero 
perjuicio a las comunidades que 
habitan en las proximidades a las 
explotaciones avícolas.  La 
sensación de suciedad que 
acompaña a estos residuos, así 
como la aparición de síntomas 
evidentes de la degradación 
ambiental en el entorno son otros 
factores que pueden llevar al 
vecino a interponer una demanda.

Desde el punto de vista ecológico e 
industrial, las ventajas del compost 
se manifiestan en la eliminación y 
reciclado de diferentes tipos de 
residuos,  solucionando los 
problemas que ocasionaría su mal 
manejo, cantidades abundantes de 
dichos residuos y obteniendo 
materiales apropiados para su uso 
en la agricultura. En este último 
sentido, se persigue aumentar la 
similitud entre la materia orgánica 
de los residuos y el humus de los 
suelos, eliminar las posibles 
sustancias tóxicas que puedan 

permanecer en los residuos por la 
descomposición incompleta del 
sustrato, y aumentar la estabilidad 
biológica o resistencia a la 
biodegradación, con lo que se 
resuelven o atenúan los efectos 
d e s f a v o r a b l e s  d e  l a  
descomposición de los restos 
orgánicos sobre el propio suelo. 

Respecto a la composición de la 
ga l l inaza ,  encontrar  da tos  
concordantes en la bibliografía 
referente a esta es una tarea 
realmente complicada debido a la 
variabilidad con la que se pueden 
presentar las heces de los animales. 
Influirá el tipo de animal, también 
lo hará el tipo de alimentación del 
mismo, su edad, el clima, etc.

Gran parte del nitrógeno, fósforo y 
potasio que son consumidos por 
los animales estarán presentes en 
sus residuos. De esta forma se hace 
referencia a la capacidad digestiva 
del animal, ya que en caso de 
aparecer un alto porcentaje del 
elemento en el residuo se podrá 
asumir que poco o nada es retenido 
y, por tanto, asimilado. En la 
gallinaza este hecho es agudo. Los 
valores para el N, P y K son altos lo 
que indica claramente el pobre 
rendimiento digestivo de las aves.

La transformación y estabilidad 
química eficiente en el material 
resultante se da si las diferentes 
variables que intervienen en el 
proceso están en su valor optimo; 
así mismo todas estas variables son 
influenciadas por las condiciones 
ambientales propias del sitio, del 
tipo de material a compostar 
(gallinaza de piso, gallinaza de 
jaula, pollinaza), la tecnología a 
aplicar (máquinas, inoculación con 
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microorganismos, con bacterias, 
con enzimas o las mezcla de ellas). 

Para implementar un proceso de 
transformación de subproductos 
avícolas se debe tener en cuenta: 

1. Número de aves de la unidad 
productiva 

2. Porcentaje de humedad del 
material a transformar 

3. Sistema de extracción del 
subproducto (gallinaza o 
pollinaza) 

4. Mezcla con otros materiales 
(carbonados: aserrín, cascarilla 
de arroz, viruta, pulpa de papel 
entre otros). 

5. Infraestructura adecuada y 
suf ic ien te  ( invernadero ,  
enramadas) 
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o r g a n i s m o s ,  e n z i m a s ,  
bacterias) 

7. Proceso de transformación de 
los subproductos: gallinaza y/o 
pollinaza 

8. Seguimiento y control a 
variables (humedad, aireación, 

pH), la temperatura es una 
consecuencia del proceso. 

9. Reposo y maduración del 
producto 

10.Producto a producir (acondi-
cionador orgánico de suelos, 
a b o n o  o rg á n i c o ,  a b o n o  
orgánico mineral) 

11.El segmento de mercado a 
atender.  
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DIGESTIBILIDAD FECAL DE GALLINAS COMERCIALES 
DE HUEVO MARRÓN ALIMENTADAS CON DIFERENTES 
NIVELES DE INCLUSIÓN DE FRIJOL MUNGO (Vigna 
radiata), SOMETIDO A TRATAMIENTOS TÉRMICOS
Fecal digestibility of commercial brown egg hens fed 
different levels of inclusion of mungbean (Vigna radiata), 
subjected to heat treatments

RESUMEN

El presente estudio, evaluó el 
valor nutricional de dietas 
completas con base en frijol 
mungo (Vigna radiata), sometido 
a cocción (CC) y tostado (TT) en 
gallinas ponedoras de huevo 
marrón de 22 semanas de edad, 
c a l c u l a n d o  v a l o r e s  d e  
digestibilidad fecal (DF). Se 
emplearon 26 aves y alimento 
marcado (Cr O ). Las dietas y 2 3

excretas, fueron evaluadas para 
determinar la digestibilidad de, 
materia seca (MS), proteína cruda 
(PC), extracto etéreo (EE), 
extracto no nitrogenado (ENN), 
fibra detergente neutra (FDN), 
calcio (Ca), fósforo (P), energía 
bruta y metabolizable (EB, EM). 
Se uso un diseño factorial con 2 
tratamientos (cocido y tostado), 3 
niveles de inclusión de frijol 

mungo (10%, 20% y 30%) y 4 
repeticiones. Los datos se 
procesaron en el programa 
SAEGE versión 4,0. En los 
resultados de DF se demostró que 
la cocción y el tostado del Vigna 
radiata mejoró la respuesta de DF, 
ya que ambos tratamientos 
demostraron niveles altos y 
efectos positivos en la DF de la 
proteína, los carbohidratos, la 
fibra, las cenizas y la energía en 
aves. Se sugiere incluir un 30% de 
frijol mungo cocido en dietas para 
gallinas ponedoras de huevo 
m a r r ó n ,  d e b i d o  a  s u s  
características químicas y de DF.

Palabras clave: Digestibilidad, 
fuente proteica, tratamiento 
térmico, valor nutricional.
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The recent study evaluated the 
nutritional value of complete diets 
based on mungbean (Vigna 
radiata), subjected to cooking 
(CC) and toasted (TT) in brown 
egg laying hens at 22 weeks of 
a g e ,  c a l c u l a t i n g ,  f e c a l  
digestibility values (??DF). 26 birds 
were used and labeled food 
(Cr O ). Diets and excreta, were 2 3

evaluated to determine the 
digestibility of dry matter (MS), 
crude protein (PC), ether extract 
(EE), nitrogen-free extract 
(ENN), neutral detergent fiber 
(FDN), calcium (Ca), phosphorus 
( P ) ,  g r o s s  e n e r g y  a n d  
me tabo l i zab l e  (EB,  EM) .  
Factorial design was used with 
two treatments (cooking and 
toasted), 3 levels of inclusion of 
mungbean (10%, 20% and 30%) 
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trópico, como son: requerir menos 
labores agrícolas, bajo contenido 
en factores antinutricionales y fibra 
que la hacen muy atractiva para los 
sistemas de producción avícola 
alternativa que aspiren a ser 
competitivos en el mercado.
Durante el proceso de clasificación 
del frijol mungo (Vigna radiata), 
queda un porcentaje importante de 
granos que no llenan los requisitos, 
p e r o   b i e n  p u e d e n  s e r  
aprovechados para la alimentación 
de monogástricos y rumiantes. Los 
f a c t o r e s  a n t i n u t r i c i o n a l e s  
presentes  en este  t ipo de 
leguminosas, han obligado a 
realizar tratamientos térmicos 
(cocción, tostado, extrurizado) con 
el fin de mejorar la digestibilidad y 
asimilación de nutrientes por parte 
del animal. (Tacón y Jackson, 
1985). El objetivo del presente 
t r a b a j o  f u e  e v a l u a r  l a  
digestibilidad fecal de dietas con 
niveles crecientes de inclusión de 
frijol mungo, cocido y tostado en 

gallinas ponedoras de huevo 
marrón como alternativa nutritiva 
para garantizar la absorción de 
nutrientes en la alimentación de 
aves.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se llevo a cabo en  
la unidad de avicultura del Centro 
Agropecuario “La Granja” Sena, 
municipio de Espinal, ubicado en 
el Km. 5 vía Espinal-Ibagué. Los 
análisis de las muestras colectadas 
fueron realizados en el laboratorio 
de Nutrición Animal de la 
U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  
Colombia sede Palmira. 

Para la elaboración de las dietas, se 
empleo frijol mungo de segunda 
(aquella semilla que no es viable 
para la obtención de raíces chinas 
por lo tanto es descartada), 
procedente de la hacienda San 
Isidro ubicada en el Salado, Ibagué 
(4°27 N – 75°15´ O), a una altura 

and 4 replications. The data were 
processed in the SAEGE program 
version 4.0. The DF results 
showed that cooking and toasted 
of mungbean (Vigna radiata) 
improved the DF response, since 
both treatments showed high and 
positive impact on the DF of the 
protein, carbohydrates, fiber, 
ashes and energy in birds. It is 
suggested to include 30% of 
cooked mungbeans in diets for 
brown egg laying hens, due to its 
chemical characteristics and DF.

Keywords: Digestibility, protein 
source, heat treatment, nutritional 
value.

INTRODUCCIÓN

La necesidad de buscar nuevas 
fuentes para la alimentación 
animal, que no constituyan 
competencia con la creciente 
población humana, el alto costo de 
l o s  r e c u r s o s  p r o t e i c o s  y  
energéticos, al igual que una alta 
dependencia en la importación de 
granos, han despertado el interés 
por el uso de los subproductos 
clasificados con el rótulo de granos 
de leguminosas.

Una labor permanente de los 
profesionales dedicados a la 
nutrición animal es descubrir 
alternativas nuevas que puedan 
s u s t i t u i r  m a t e r i a s  p r i m a s  
convencionales como la soya en 
monogástricos, determinando su 
valor potencial y nutricional. Para 
Díaz, citado por Lon Wo et al. 
(2001), la ventaja del uso de las 
Vignas y de otras leguminosas de 
granos tropicales deriva de sus 
características agronómicas más 
adaptables a las condiciones del 

     

Maíz (%) 34,9 29 23
Sorgo (%) 10 10 10
Harina de Arroz (%) 15 15 15
Aceite (%) 3,07 3,15 3,27
Torta de soya (%) 16,09 11,89 7,71
Frijol mungo (%) 10 20 30
Fosfato Bicalcico (%) 0,84 0,93 1,02
Carbonato Calcio (%) 9,36 9,32 9,27
Sal (%) 0,35 0,35 0,35
Premezcla (%) 0,2 0,2 0,2
Lisina (%) 0,02 0,02 0,02
Metionina (%) 0,17 0,17 0,17
Oxido de cromo (%) 0,5 0,5 0,5

1Aporte de nutrientes calculado para gallina ponedora de huevo marrón  

PC Fósforo Calcio Lisina Metionina EB Kcal/Kg
15,6% 0,275% 3,85% 0,847% 0,415% 2900

 Ingredientes         Nivel de inclusión de Frijol mungo (Vigna radiata)
10% 20% 30%

Tabla 1. Composición porcentual de dietasen los tratamientos 
térmicos, con tres niveles de inclusión de frijol mungo (Vigna 
radiata), para gallinas de postura de huevo marrón. 

1 Requerimientos calculados %  de acuerdo a  Rostagno (2011), para gallina de 
  postura de huevo marrón

INFORME  INVESTIGACION
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de 1250 msnm.  Este fue sometido 
a los procesos térmicos (CC y TT) 
y luego se pasó por el molino de 
martillo para mezclarlo con los 
demás insumos de la formulación, 
en las cantidades requeridas para 
cada dieta.

La descripción de los tratamientos 
y los niveles de inclusión de frijol 
mungo empleados en la fase del 
estudio se detalla a continuación:

E l  t r a t a m i e n t o  N ° 1 ,  
correspondiente al frijol mungo 
(Vigna radiata) de segunda 
sometido a CC. El proceso 
consistió en calentar agua hasta el 
p u n t o  d e  e b u l l i c i ó n ,  
posteriormente se adicionó el 
grano de frijol mungo y se dejó en 
cocción durante 20 minutos. 
Posteriormente se procedió a dejar 
secar durante un periodo de  20 
horas, para luego molerlo en un 
molino de martillo.  

E l  t r a t a m i e n t o  N ° 2 ,  
correspondiente al frijol mungo 
(Vigna radiata) de segunda 
sometido al proceso de TT a una 
temperatura de 120°C por 8 
minutos, luego se molió. 

Los niveles de inclusión de frijol 
mungo fueron 10%, 20% y 30% 
para cada proceso térmico. El 
porcentaje de cada una de las 
materias primas que formaron parte 
de las dietas, se muestra en la Tabla 
1, reajustando los niveles de 
vitaminas y minerales en la ración 
correspondiente. 

Se utilizaron 26 gallinas de la línea 
Hy-line Brown de 22 semanas de 
vida con peso promedio inicial de 

1,57 Kg. Se realizaron pruebas 
p r e v i a s  q u e  i n c l u y e n  l a  
apropiación de la técnica en 
gallinas ponedoras de 24 semanas 
de edad anteriormente adaptadas 
desde la semana 22 a las 
condiciones de la unidad avícola.

Antes del inicio de la prueba, las 
aves se sometieron a un ayuno de 
24 horas para   limpiar  el canal 
digestivo de todo residuo de 
alimento. Después de las 24 horas 
de ayuno, las 26 aves del 
experimento fueron pesadas 
individualmente. Para el presente 
estudio se empleó el protocolo 
descrito por Sakomura y Rostagno 
(2007); las dietas fueron ofrecidas 
dos veces al día (7 y 14 horas) con 
base en el peso metabólico, 
recibiendo alimento ad libitum con 
libre acceso al agua. Para evitar 
pérdidas y facilitar el consumo, las 
raciones fueron suministradas en 
harina.

Aproximadamente a las 48 horas 
después que el ave fue alojada y 
alimentada con el material objeto 
de estudio se procedió a recoger 
c u a n t i t a t i v a m e n t e  s u s  

deyecciones; esto incluye la 
eliminación de plumas. Al mismo 
tiempo, las bandejas de recogida 
d e  e x c r e m e n t o s  f u e r o n  
examinadas para ver si contenían 
alimento regurgitado, y si se 
encontraba se procedió a eliminar 
el ave de la prueba.

Las excretas fueron colectadas 
varias veces al día, en bandejas 
plásticas individuales ubicadas 
directamente bajo la jaula y 
pesadas diariamente, tomando el 
30% como muestra, las cuales 
fueron congeladas y reunidas en 
muestras compuestas por animal 
por un periodo de 7 días, y 
posteriormente fueron sometidas 
al análisis químico. 

Las dietas experimentales y las 
heces colectadas se enviaron al 
laboratorio donde se liofilizaron y 
se les realizó análisis proximal 
(MS, PC, EE y ENN), además de 
análisis de FDN por método Van 
soest, determinación de energía, 
mediante la bomba calorimétrica 
adiabática de Parr, y se determinó 
digest ib i l idad mediante  la  
cuantificación de cromo (Cr). 

Tabla 2. Resultados del análisis químico realizado a las dietas 
para las  pruebas de digestibilidad

Materia seca (MS) 88,31 87,94 89,22 88,49 88,1 89,62 90,7 89,47

Proteína cruda (PC) 20,09 19,86 18,59 19,51 19,84 19,52 19,24 19,53

Extracto etéreo (EE) 2,68 2,38 5,46 3,51 4,33 4,4 5,73 4,82

Extracto libre N  (ENN) 53,37 51,68 50,35 51,80 47,56 48,73 49,94 48,742

Fibra D. Neutra (FDN) 9,59 11,68 11,24 10,84 10,35 9,92 10,02 10,10

Cenizas (CEN) 14,27 14,4 14,36 14,34 17,92 17,43 15,07 16,81

Calcio (Ca) 2,07 2,84 3,91 2,94 2,07 3,16 4,09 3,11

Fósforo (P) 0,3 0,31 0,31 0,31 0,38 0,37 0,34 0,36

Energía Bruta (Kcal/Kg) 3927 4000 3937 3955 3916 3894 3871 3894

Principios
Nutritivos (%)

Frijol mungo Cocido
Media

Frijol mungo Tostado
Media

10%    20%    30%             10%    20%    30%

22 2332

Para la  determinación del  
contenido de Cr en las muestras de 
las dietas y heces, se utilizó la 
técnica descrita por Furukawa y 
Tsukahara, (1966). El oxido de Cr 
es convertido a cromato por 
digestión con ácido nítrico y 
perclórico. La concentración de Cr 
de la muestra es leída en un 
espectrofotómetro a 340 nm. Los 
datos se compararon con una curva 
estándar determinada a partir del 
dicromato de potasio.

El porcentaje de DF de los 
nutrientes, se calculó con el 
siguiente procedimiento:

    FI  = Factor de indigestibilidad1

  %Cr O dieta 2 3     FI  = 1
      %Cr O digesta2 3 

DA  (%) = %N dieta – (%N heces X FI )  X  100P 1

                          %N dieta

Los análisis estadísticos fueron 
realizados por el programa 
SAEGE versión 4.0 de la 
Universidad Federal de Viçosa. A 
los valores que resultaron 

significativos (P≤ 0.05) o 

altamente significativos (P≤0.01), 
se les aplicó la prueba de rangos 
múlt iples  de Duncan para 
establecer diferencias entre ellos. 
El modelo estadístico se describe 
así: 

Y = Ti + Tpj + (Tipj) + Eij 

Donde:

Y   =  Respuesta del tratamiento 
en esta repetición

Ti  =  Efecto del i-enésimo 
tratamiento térmico de 

frijol mungo (Vigna 
radiata) (T1-CC, T3-TT)

Tpj =  Efecto del j- enésimo nivel 
de inclusión de frijol 
mungo (Vigna radiata) 
(10%, 20% y 30%)

Eij  = Error de la jklmn - enésima 
repeticiones

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Composición química de dietas 
para prueba de digestibilidad: 
Los resultados del análisis 
químico,  mues t ra  que  los  
tratamientos con frijol mungo CC 
y  TT presentaron  va lores  
promedios altos de PC (19,51% y 
19,53% respectivamente) (Tabla 
2). Adicionalmente todos los 
valores de PC fueron superiores a 
los requerimientos proteicos de la 
especie, calculados en 15,6% y 
a d e m á s  s u p e r a r o n  a  l o s  
requerimientos energéticos y de P 
para la especie (2900 Kcal/Kg y 
0,275%) (Tabla 1).

Valores de digestibilidad fecal: 
Los resultados obtenidos para  la 
DF de MS, PC, EE, ENN, CEN, 
FDN, Ca, P y EM se presentan en 
las Tablas 3 a 10.

MS: Al analizar el efecto del 
tratamiento térmico y los niveles 

crecientes de inclusión del frijol 
mungo sobre la DF de la MS, no se 
observaron diferencias estadísticas 

(P≥ 0.05) entre tratamientos y 
n i v e l e s  d e  i n c l u s i ó n  d e l  
experimento, sugiriendo que dietas 
con frijol mungo tratado por calor a 
niveles crecientes de frijol mungo 
no afectan la DF de la MS (Tabla 3). 

A pesar que no hubo diferencia 
estadística, numéricamente se 
observa que a mayor inclusión de 
f r i jo l  mungo en la  d ie ta ,  
incrementó la DF de la MS, con 
valores promedios de 80,36%; 
81,15% y 81,68% para los niveles 
de inclusión de 10%, 20% y 30%. 
Ambos tratamientos presentaron 
altos valores de DF a un nivel de 
inclusión del 30%.

Estos resultados son similares a los 
reportados por Aguirre (2009) para 
la DF de la MS en ratas, quien 
presenta incrementos en esta 
variable, de manera proporcional 
al nivel de inclusión del frijol caupi 
(Vigna unguiculata) en las dietas. 

PC: La DF de la PC, tuvo 
resultados promedios de 72,15% y 
64,77%, para los tratamientos CC 
y TT respect ivamente .  Se 
observaron diferencias altamente 
s i g n i f i c a t i v a s   e n t r e  l o s  

Tabla 3. Resultados de digestibilidad fecal de la MS 

Cocido 80,15 81,46 81,62 81,08 ±1,20 NS
1,514

Tostado 80,56 80,83 81,73 81,04 ±1,26 NS
Media 80,36 81,15 81,68

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%Tratamientos Media CV Sig.

P≤0,01: **Altamente significativo      NS: No significativo

Digestibilidad fecal de la Materia seca
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de 1250 msnm.  Este fue sometido 
a los procesos térmicos (CC y TT) 
y luego se pasó por el molino de 
martillo para mezclarlo con los 
demás insumos de la formulación, 
en las cantidades requeridas para 
cada dieta.

La descripción de los tratamientos 
y los niveles de inclusión de frijol 
mungo empleados en la fase del 
estudio se detalla a continuación:

E l  t r a t a m i e n t o  N ° 1 ,  
correspondiente al frijol mungo 
(Vigna radiata) de segunda 
sometido a CC. El proceso 
consistió en calentar agua hasta el 
p u n t o  d e  e b u l l i c i ó n ,  
posteriormente se adicionó el 
grano de frijol mungo y se dejó en 
cocción durante 20 minutos. 
Posteriormente se procedió a dejar 
secar durante un periodo de  20 
horas, para luego molerlo en un 
molino de martillo.  

E l  t r a t a m i e n t o  N ° 2 ,  
correspondiente al frijol mungo 
(Vigna radiata) de segunda 
sometido al proceso de TT a una 
temperatura de 120°C por 8 
minutos, luego se molió. 

Los niveles de inclusión de frijol 
mungo fueron 10%, 20% y 30% 
para cada proceso térmico. El 
porcentaje de cada una de las 
materias primas que formaron parte 
de las dietas, se muestra en la Tabla 
1, reajustando los niveles de 
vitaminas y minerales en la ración 
correspondiente. 

Se utilizaron 26 gallinas de la línea 
Hy-line Brown de 22 semanas de 
vida con peso promedio inicial de 

1,57 Kg. Se realizaron pruebas 
p r e v i a s  q u e  i n c l u y e n  l a  
apropiación de la técnica en 
gallinas ponedoras de 24 semanas 
de edad anteriormente adaptadas 
desde la semana 22 a las 
condiciones de la unidad avícola.

Antes del inicio de la prueba, las 
aves se sometieron a un ayuno de 
24 horas para   limpiar  el canal 
digestivo de todo residuo de 
alimento. Después de las 24 horas 
de ayuno, las 26 aves del 
experimento fueron pesadas 
individualmente. Para el presente 
estudio se empleó el protocolo 
descrito por Sakomura y Rostagno 
(2007); las dietas fueron ofrecidas 
dos veces al día (7 y 14 horas) con 
base en el peso metabólico, 
recibiendo alimento ad libitum con 
libre acceso al agua. Para evitar 
pérdidas y facilitar el consumo, las 
raciones fueron suministradas en 
harina.

Aproximadamente a las 48 horas 
después que el ave fue alojada y 
alimentada con el material objeto 
de estudio se procedió a recoger 
c u a n t i t a t i v a m e n t e  s u s  

deyecciones; esto incluye la 
eliminación de plumas. Al mismo 
tiempo, las bandejas de recogida 
d e  e x c r e m e n t o s  f u e r o n  
examinadas para ver si contenían 
alimento regurgitado, y si se 
encontraba se procedió a eliminar 
el ave de la prueba.

Las excretas fueron colectadas 
varias veces al día, en bandejas 
plásticas individuales ubicadas 
directamente bajo la jaula y 
pesadas diariamente, tomando el 
30% como muestra, las cuales 
fueron congeladas y reunidas en 
muestras compuestas por animal 
por un periodo de 7 días, y 
posteriormente fueron sometidas 
al análisis químico. 

Las dietas experimentales y las 
heces colectadas se enviaron al 
laboratorio donde se liofilizaron y 
se les realizó análisis proximal 
(MS, PC, EE y ENN), además de 
análisis de FDN por método Van 
soest, determinación de energía, 
mediante la bomba calorimétrica 
adiabática de Parr, y se determinó 
digest ib i l idad mediante  la  
cuantificación de cromo (Cr). 

Tabla 2. Resultados del análisis químico realizado a las dietas 
para las  pruebas de digestibilidad

Materia seca (MS) 88,31 87,94 89,22 88,49 88,1 89,62 90,7 89,47

Proteína cruda (PC) 20,09 19,86 18,59 19,51 19,84 19,52 19,24 19,53

Extracto etéreo (EE) 2,68 2,38 5,46 3,51 4,33 4,4 5,73 4,82

Extracto libre N  (ENN) 53,37 51,68 50,35 51,80 47,56 48,73 49,94 48,742

Fibra D. Neutra (FDN) 9,59 11,68 11,24 10,84 10,35 9,92 10,02 10,10

Cenizas (CEN) 14,27 14,4 14,36 14,34 17,92 17,43 15,07 16,81

Calcio (Ca) 2,07 2,84 3,91 2,94 2,07 3,16 4,09 3,11

Fósforo (P) 0,3 0,31 0,31 0,31 0,38 0,37 0,34 0,36

Energía Bruta (Kcal/Kg) 3927 4000 3937 3955 3916 3894 3871 3894

Principios
Nutritivos (%)

Frijol mungo Cocido
Media

Frijol mungo Tostado
Media

10%    20%    30%             10%    20%    30%

22 2332

Para la  determinación del  
contenido de Cr en las muestras de 
las dietas y heces, se utilizó la 
técnica descrita por Furukawa y 
Tsukahara, (1966). El oxido de Cr 
es convertido a cromato por 
digestión con ácido nítrico y 
perclórico. La concentración de Cr 
de la muestra es leída en un 
espectrofotómetro a 340 nm. Los 
datos se compararon con una curva 
estándar determinada a partir del 
dicromato de potasio.

El porcentaje de DF de los 
nutrientes, se calculó con el 
siguiente procedimiento:

    FI  = Factor de indigestibilidad1

  %Cr O dieta 2 3     FI  = 1
      %Cr O digesta2 3 

DA  (%) = %N dieta – (%N heces X FI )  X  100P 1

                          %N dieta

Los análisis estadísticos fueron 
realizados por el programa 
SAEGE versión 4.0 de la 
Universidad Federal de Viçosa. A 
los valores que resultaron 

significativos (P≤ 0.05) o 

altamente significativos (P≤0.01), 
se les aplicó la prueba de rangos 
múlt iples  de Duncan para 
establecer diferencias entre ellos. 
El modelo estadístico se describe 
así: 

Y = Ti + Tpj + (Tipj) + Eij 

Donde:

Y   =  Respuesta del tratamiento 
en esta repetición

Ti  =  Efecto del i-enésimo 
tratamiento térmico de 

frijol mungo (Vigna 
radiata) (T1-CC, T3-TT)

Tpj =  Efecto del j- enésimo nivel 
de inclusión de frijol 
mungo (Vigna radiata) 
(10%, 20% y 30%)

Eij  = Error de la jklmn - enésima 
repeticiones

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Composición química de dietas 
para prueba de digestibilidad: 
Los resultados del análisis 
químico,  mues t ra  que  los  
tratamientos con frijol mungo CC 
y  TT presentaron  va lores  
promedios altos de PC (19,51% y 
19,53% respectivamente) (Tabla 
2). Adicionalmente todos los 
valores de PC fueron superiores a 
los requerimientos proteicos de la 
especie, calculados en 15,6% y 
a d e m á s  s u p e r a r o n  a  l o s  
requerimientos energéticos y de P 
para la especie (2900 Kcal/Kg y 
0,275%) (Tabla 1).

Valores de digestibilidad fecal: 
Los resultados obtenidos para  la 
DF de MS, PC, EE, ENN, CEN, 
FDN, Ca, P y EM se presentan en 
las Tablas 3 a 10.

MS: Al analizar el efecto del 
tratamiento térmico y los niveles 

crecientes de inclusión del frijol 
mungo sobre la DF de la MS, no se 
observaron diferencias estadísticas 

(P≥ 0.05) entre tratamientos y 
n i v e l e s  d e  i n c l u s i ó n  d e l  
experimento, sugiriendo que dietas 
con frijol mungo tratado por calor a 
niveles crecientes de frijol mungo 
no afectan la DF de la MS (Tabla 3). 

A pesar que no hubo diferencia 
estadística, numéricamente se 
observa que a mayor inclusión de 
f r i jo l  mungo en la  d ie ta ,  
incrementó la DF de la MS, con 
valores promedios de 80,36%; 
81,15% y 81,68% para los niveles 
de inclusión de 10%, 20% y 30%. 
Ambos tratamientos presentaron 
altos valores de DF a un nivel de 
inclusión del 30%.

Estos resultados son similares a los 
reportados por Aguirre (2009) para 
la DF de la MS en ratas, quien 
presenta incrementos en esta 
variable, de manera proporcional 
al nivel de inclusión del frijol caupi 
(Vigna unguiculata) en las dietas. 

PC: La DF de la PC, tuvo 
resultados promedios de 72,15% y 
64,77%, para los tratamientos CC 
y TT respect ivamente .  Se 
observaron diferencias altamente 
s i g n i f i c a t i v a s   e n t r e  l o s  

Tabla 3. Resultados de digestibilidad fecal de la MS 

Cocido 80,15 81,46 81,62 81,08 ±1,20 NS
1,514

Tostado 80,56 80,83 81,73 81,04 ±1,26 NS
Media 80,36 81,15 81,68

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%Tratamientos Media CV Sig.

P≤0,01: **Altamente significativo      NS: No significativo

Digestibilidad fecal de la Materia seca
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tratamientos (P≤0.01), resultando 
la mayor DF para el tratamiento 
CC (Tabla 4). El efecto de la 
cocción en la DF de la PC, 
probablemente está influenciado 
en el fácil acceso de las enzimas 
digestivas a los nutrientes, 
especialmente de las proteínas 
previamente hidrolizadas por el 
tratamiento y fácilmente atacadas 
por las enzimas proteolíticas, ya 
que las leguminosas poseen fuerte 
cohesión celular en el cotiledón 
siendo esta la causa de la escasa 
accesibilidad de las enzimas 
digestivas a los nutrientes (Brenes 
et ál., 2003; Batty, 2000). 

De acuerdo a Mubarak (2005), la 
cocción del frijol mungo a 100°C 
durante 90 minutos, disminuye en 
un 100% los inhibidores de tripsina 
presentes en el grano en estado 

Acrudo (15,8 TIU /mg proteína), 
mejorando de esta forma la 
digestibilidad de la PC del grano y 
la proteína de los demás alimentos 
presentes en la dieta. El frijol 
mungo crudo contiene 3,30 mg de 
taninos/gr  y 5,80 mg de acido 
fitico/gr, la cocción en soluciones 
acuosas de esta leguminosa, 
solubiliza y modifica los taninos, 
reduciendo este porcentaje en un 
45,5% y en 25,86% de acido fitico 
(Mubarak,  2005) ,  factores  

antinutricionales que provocan 
complejos entre proteína-tanino y 
esta interacción se da por 
f o r m a c i ó n  d e  p u e n t e s  d e  
hidrógeno o bien enlaces no 
p o l a r e s  e n t r e  a l b ú m i n a s ,  
g l o b u l i n a s  y  p r o l a m i n a s ,  
reduciéndose la solubilidad de las 
proteínas y modificándose la 
estructura de las proteínas, lo que 
conlleva a una menor acción de las 
enzimas a nivel intestinal y su 
consecuente disminución en la 
absorción intestinal (García et ál., 
2005; Araba et ál. ,  1990; 
Roisinblit, 2003).

La cocción aplicada en el presente 
estudio fue de 100°C durante 20 
minutos, y el tostado de 120°C 
durante 8 minutos. Mubarak 
(2005), reporta disminución de 
factores antinutricionales del 
tratamiento tostado del frijol 
mungo en microondas durante 15 
minutos, con eliminación total de 
los inhibidores de tripsina, 62,1% 
de taninos y 26% de acido fitico; 
posiblemente la diminución de la 
DF de la PC del tratamiento TT, 
podría ser consecuente con el 
d e f i c i e n t e  t i e m p o  d e  
procesamiento que no permitió la 
eliminación significativa de los 
p r i n c i p a l e s  f a c t o r e s  
antinutricionales disminuyendo de 

Tabla 5. Resultados de digestibilidad fecal del EE 

bCocido 71,91 74,17 89,48 78,52  ±8,32 P≤0,011,342
aTostado 81,00 85,00 91,48 85,83  ±4,69 P≤0,01

c b aMedia 76,46 79,59 90,48

Frijol mungo (Vigna radiata)

10%            20%            30%Tratamientos Media CV Sig.

P≤0,01: **Altamente significativo      NS: No significativo

Digestibilidad fecal del Extracto etéreo

esta forma su digestibilidad. Sin 
embargo se presentaron niveles de 
DF de PC aceptables para el frijol 
mungo CC y TT, teniendo en 
cuenta que según Mubarak (2005), 
la digestibilidad in vitro del frijol 
mungo crudo, cocido y tostado es 
del 80,2%; 87,8% y 88,2% 
respectivamente.

La efectividad en la digestibilidad y 
composición nutricional de las 
leguminosas tratadas por calor, 
depende de una combinación de 
factores que se relacionan con la 
temperatura, el tiempo, el tamaño 
de la partícula del alimento, la 
humedad inicial y la cantidad de 
agua añadida durante el proceso de 
calentamiento (Van der Poel, 
1989). En este sentido, Akaeruey et 
al. (2010), en su estudio evaluaron 
el efecto del procesamiento térmico 
en la composición proximal del 
frijol mungo, observando en el 
tratamiento tostado del frijol 
m u n g o  u n a  d i s m i n u c i ó n  
significativa del porcentaje de PC 
de 24.08% en estado crudo a 
19.70% con proceso de tostado a 30 

minutos (P≤0.05); así mismo, en 
dicho estudio se observó la menor 
cantidad de PC en el frijol mungo  
con valor de 13.13% PC con 90 
minutos de tostado de esta 

leguminosa (P≤0.05).

Por otra parte, los valores de DF 
aparente de la PC en aves, se ven 
afectados por las perdidas 
e n d ó g e n a s ,  l a s  p r o t e í n a s  
bacterianas que no son absorbidas 
en el tracto posterior y la excreción 
de nitrógeno presente en la orina en 
forma de acido úrico, por lo tanto, 
los coeficientes podrían ser 
mayores (NRC, 1994) 
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Al evaluar niveles crecientes de 
inclusión de frijol mungo, se 
observaron resultados promedios 
de 72,20%; 68,60% y 64,59% para 
los niveles de 10%, 20% y 30% 
respectivamente. Se presentó 
diferencia estadística entre los 

niveles de inclusión  (P≤0.01), 
reflejando la mayor DF en los 
niveles al 10 y 20% en los 
tratamientos CC y TT, no obstante 
en la medida en que se emplean 
niveles mayores de PC, los efectos 
de la proteína endógena en la DF 
aparente son menos significativos 
(NRC, 1994), sin embargo niveles 
mayores al 20% de frijol mungo, 
presentaron  menores valores de 
DF en ambos tratamientos.

Los resultados del presente 
estudio, son inferiores a los 
reportados por Madrazo et al. 
(1996), quienes evaluaron niveles 
del 0%, 10%, 20% y 30% de frijol 
mungo en pollos de 10 días de 
edad, obteniendo un valor 
promedio para la digestibilidad de 
la proteína bruta (PB) del 75%, 
concluyendo que niveles al 30% de 

ocasionando la disolución de los 
triglicéridos, ácidos grasos libres, 
colesterol, lecitina, clorofila, 
resinas y pigmentos en soluciones 
acuosas que conllevan a pérdidas 
de las mismas en el agua de 
cocción. Contrario a lo ocurrido en 
el proceso de TT que reduce la 
humedad inicial del grano en un 
30%, pero no rompe las estructuras 
celulares ni libera las grasas 
contenidas en el mismo (Brenes et 
ál., 2003).

Akaerue et al. (2010), en su estudio 
demostraron la disminución 
significativa del contenido de 
grasa cruda en el grano de frijol 
mungo sometido a cocción durante 
30, 45, 60 y 90 minutos, con 

frijol mungo, no tuvieron efecto 
desfavorable en el crecimiento del 
pollo de engorde.

EE: En los valores de DF del EE, se 
obtuvieron resultados promedios 
de 78,52% y 85,83%, para los 
t r a t a m i e n t o s  C C  y  T T  
respectivamente. Se observaron 
d i f e r e n c i a s  a l t a m e n t e  
s i g n i f i c a t i v a s   e n t r e  l o s  

tratamientos (P≤0.01), resultando 
la mayor DF para el tratamiento TT 
(Tabla 5). 

La baja DF del EE en el 
tratamiento CC, probablemente 
fue afectada por la cocción 
ap l icada  a l  f r i jo l  mungo ,  

Con tecnología
*
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Tabla 4. Resultados promedios de la digestibilidad fecal de la PC 

aCocido 78,02 69,67 68,76 72,15  ±4,69 P≤0,013,876
bTostado 66,38 67,52 60,41 64,77  ±4,36 P≤0,01

a ab bMedia 72,20 68,60 64,59

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%Tratamientos Media CV Sig.

P≤0,01: **Altamente significativo      NS: No significativo

Digestibilidad fecal de la Proteína cruda
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tratamientos (P≤0.01), resultando 
la mayor DF para el tratamiento 
CC (Tabla 4). El efecto de la 
cocción en la DF de la PC, 
probablemente está influenciado 
en el fácil acceso de las enzimas 
digestivas a los nutrientes, 
especialmente de las proteínas 
previamente hidrolizadas por el 
tratamiento y fácilmente atacadas 
por las enzimas proteolíticas, ya 
que las leguminosas poseen fuerte 
cohesión celular en el cotiledón 
siendo esta la causa de la escasa 
accesibilidad de las enzimas 
digestivas a los nutrientes (Brenes 
et ál., 2003; Batty, 2000). 

De acuerdo a Mubarak (2005), la 
cocción del frijol mungo a 100°C 
durante 90 minutos, disminuye en 
un 100% los inhibidores de tripsina 
presentes en el grano en estado 

Acrudo (15,8 TIU /mg proteína), 
mejorando de esta forma la 
digestibilidad de la PC del grano y 
la proteína de los demás alimentos 
presentes en la dieta. El frijol 
mungo crudo contiene 3,30 mg de 
taninos/gr  y 5,80 mg de acido 
fitico/gr, la cocción en soluciones 
acuosas de esta leguminosa, 
solubiliza y modifica los taninos, 
reduciendo este porcentaje en un 
45,5% y en 25,86% de acido fitico 
(Mubarak,  2005) ,  factores  

antinutricionales que provocan 
complejos entre proteína-tanino y 
esta interacción se da por 
f o r m a c i ó n  d e  p u e n t e s  d e  
hidrógeno o bien enlaces no 
p o l a r e s  e n t r e  a l b ú m i n a s ,  
g l o b u l i n a s  y  p r o l a m i n a s ,  
reduciéndose la solubilidad de las 
proteínas y modificándose la 
estructura de las proteínas, lo que 
conlleva a una menor acción de las 
enzimas a nivel intestinal y su 
consecuente disminución en la 
absorción intestinal (García et ál., 
2005; Araba et ál. ,  1990; 
Roisinblit, 2003).

La cocción aplicada en el presente 
estudio fue de 100°C durante 20 
minutos, y el tostado de 120°C 
durante 8 minutos. Mubarak 
(2005), reporta disminución de 
factores antinutricionales del 
tratamiento tostado del frijol 
mungo en microondas durante 15 
minutos, con eliminación total de 
los inhibidores de tripsina, 62,1% 
de taninos y 26% de acido fitico; 
posiblemente la diminución de la 
DF de la PC del tratamiento TT, 
podría ser consecuente con el 
d e f i c i e n t e  t i e m p o  d e  
procesamiento que no permitió la 
eliminación significativa de los 
p r i n c i p a l e s  f a c t o r e s  
antinutricionales disminuyendo de 

Tabla 5. Resultados de digestibilidad fecal del EE 

bCocido 71,91 74,17 89,48 78,52  ±8,32 P≤0,011,342
aTostado 81,00 85,00 91,48 85,83  ±4,69 P≤0,01

c b aMedia 76,46 79,59 90,48

Frijol mungo (Vigna radiata)

10%            20%            30%Tratamientos Media CV Sig.

P≤0,01: **Altamente significativo      NS: No significativo

Digestibilidad fecal del Extracto etéreo

esta forma su digestibilidad. Sin 
embargo se presentaron niveles de 
DF de PC aceptables para el frijol 
mungo CC y TT, teniendo en 
cuenta que según Mubarak (2005), 
la digestibilidad in vitro del frijol 
mungo crudo, cocido y tostado es 
del 80,2%; 87,8% y 88,2% 
respectivamente.

La efectividad en la digestibilidad y 
composición nutricional de las 
leguminosas tratadas por calor, 
depende de una combinación de 
factores que se relacionan con la 
temperatura, el tiempo, el tamaño 
de la partícula del alimento, la 
humedad inicial y la cantidad de 
agua añadida durante el proceso de 
calentamiento (Van der Poel, 
1989). En este sentido, Akaeruey et 
al. (2010), en su estudio evaluaron 
el efecto del procesamiento térmico 
en la composición proximal del 
frijol mungo, observando en el 
tratamiento tostado del frijol 
m u n g o  u n a  d i s m i n u c i ó n  
significativa del porcentaje de PC 
de 24.08% en estado crudo a 
19.70% con proceso de tostado a 30 

minutos (P≤0.05); así mismo, en 
dicho estudio se observó la menor 
cantidad de PC en el frijol mungo  
con valor de 13.13% PC con 90 
minutos de tostado de esta 

leguminosa (P≤0.05).

Por otra parte, los valores de DF 
aparente de la PC en aves, se ven 
afectados por las perdidas 
e n d ó g e n a s ,  l a s  p r o t e í n a s  
bacterianas que no son absorbidas 
en el tracto posterior y la excreción 
de nitrógeno presente en la orina en 
forma de acido úrico, por lo tanto, 
los coeficientes podrían ser 
mayores (NRC, 1994) 
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Al evaluar niveles crecientes de 
inclusión de frijol mungo, se 
observaron resultados promedios 
de 72,20%; 68,60% y 64,59% para 
los niveles de 10%, 20% y 30% 
respectivamente. Se presentó 
diferencia estadística entre los 

niveles de inclusión  (P≤0.01), 
reflejando la mayor DF en los 
niveles al 10 y 20% en los 
tratamientos CC y TT, no obstante 
en la medida en que se emplean 
niveles mayores de PC, los efectos 
de la proteína endógena en la DF 
aparente son menos significativos 
(NRC, 1994), sin embargo niveles 
mayores al 20% de frijol mungo, 
presentaron  menores valores de 
DF en ambos tratamientos.

Los resultados del presente 
estudio, son inferiores a los 
reportados por Madrazo et al. 
(1996), quienes evaluaron niveles 
del 0%, 10%, 20% y 30% de frijol 
mungo en pollos de 10 días de 
edad, obteniendo un valor 
promedio para la digestibilidad de 
la proteína bruta (PB) del 75%, 
concluyendo que niveles al 30% de 

ocasionando la disolución de los 
triglicéridos, ácidos grasos libres, 
colesterol, lecitina, clorofila, 
resinas y pigmentos en soluciones 
acuosas que conllevan a pérdidas 
de las mismas en el agua de 
cocción. Contrario a lo ocurrido en 
el proceso de TT que reduce la 
humedad inicial del grano en un 
30%, pero no rompe las estructuras 
celulares ni libera las grasas 
contenidas en el mismo (Brenes et 
ál., 2003).

Akaerue et al. (2010), en su estudio 
demostraron la disminución 
significativa del contenido de 
grasa cruda en el grano de frijol 
mungo sometido a cocción durante 
30, 45, 60 y 90 minutos, con 

frijol mungo, no tuvieron efecto 
desfavorable en el crecimiento del 
pollo de engorde.

EE: En los valores de DF del EE, se 
obtuvieron resultados promedios 
de 78,52% y 85,83%, para los 
t r a t a m i e n t o s  C C  y  T T  
respectivamente. Se observaron 
d i f e r e n c i a s  a l t a m e n t e  
s i g n i f i c a t i v a s   e n t r e  l o s  

tratamientos (P≤0.01), resultando 
la mayor DF para el tratamiento TT 
(Tabla 5). 

La baja DF del EE en el 
tratamiento CC, probablemente 
fue afectada por la cocción 
ap l icada  a l  f r i jo l  mungo ,  

Con tecnología
*
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Tabla 4. Resultados promedios de la digestibilidad fecal de la PC 

aCocido 78,02 69,67 68,76 72,15  ±4,69 P≤0,013,876
bTostado 66,38 67,52 60,41 64,77  ±4,36 P≤0,01

a ab bMedia 72,20 68,60 64,59

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%Tratamientos Media CV Sig.

P≤0,01: **Altamente significativo      NS: No significativo

Digestibilidad fecal de la Proteína cruda
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valores promedios de 2,20%; 

1,33%; 1,20% y 0,53% (P≤0.05); 
atribuyendo esta disminución a la 
lixiviación de las grasas en el agua 
de cocción. Por otro lado dichos 
autores al efectuar el proceso de 
tostado con los tiempos de 
procesamiento anteriormente 
descritos, obtuvieron valores para 
la grasa cruda de 1,20%; 1,23%; 
2,04% y 2,43% manifestando un 
aumento sucesivo a mayor tiempo 
de tostado.

Al evaluar niveles crecientes de 
inclusión de frijol mungo, se 
observaron resultados promedios 
de 76,46%; 79,59% y 90,48% para 
los niveles de 10%, 20% y 30% 
respectivamente. Se presentó 
diferencia estadística entre los 

niveles de inclusión  (P≤0.01), 
reflejando la mayor DF en los 
niveles altos de inclusión.

Según Pérez et al. (2011), el frijol 
mungo CC a 10 minutos y TT a 
120°C durante 15 minutos, posee 
niveles mayores de EE (5,2% y 
4,7%), con respecto a la torta de 
soya (1,7%); sumado a esto, las 
dietas poseen mayor contenido de 
aceite proporcional al nivel de 
inclusión; como resultado de lo 
anterior, niveles crecientes de EE 
en la dieta, posiblemente aumenten 

la digestibilidad de la grasa de la 
dieta a mayor nivel de inclusión, 
reflejándose una disminución de 
la pérdida de energía por la 
metabolización del alimento 
ingerido; lo cual favoreció las 
altas digestibilidades de los dos 
t r a t amien tos .  Es t e  e fec to  
fenómeno según Amich-Gali 
(1971), conlleva a un incremento 
en la eficiencia de utilización de la 
energía metabólica y de las 
proteínas presentes en la dieta.

Además el aceite suministrado en 
l a s  d i e t a s ,  e s  f ác i lmen te  
vulnerable, ya que el proceso de 
emulsificación por parte de las 
s a l e s  b i l i a r e s  s e  e f ec tú a  
directamente preparando el 
sustrato para su posterior 
hidrólisis mediante la acción de la 
lipasa pancreática, obteniéndose 
c o m o  r e s u l t a d o  f i n a l  e l  
desdoblamiento de las moléculas 
de triglicéridos en ácidos libres, 
listos para ponerse en contacto con 
las membranas absortivas a nivel 
del duodeno (Pérez et ál., 1974). 

En el caso del EE contenido en los 
otros ingredientes de la dieta, la 
grasa se encuentra formando parte 
de las estructuras de las partículas 
de esos ingredientes, junto con las 
proteínas, carbohidratos y la fibra 

contenida en los mismos, es decir, 
hay un contacto menos efectivo 
entre las sustancias emulsificantes 
e hidrolizantes y las grasas como 
tales. En consecuencia, según 
Pérez et al. (1974) el trabajo 
d iges t ivo es  más  in tenso,  
requiriéndose la aplicación de 
mayor cantidad de energía al 
sistema.

Por otra parte, la DF de la grasa en 
aves, está contaminada por la grasa 
endógena (esteroides) excretada 
directamente por la bilis (White et 
ál., 1982); así como los productos 
originados a partir de estas grasas 
por las bacterias intestinales 
(Mason et ál., 1976 citado por 
Fernández et ál., 2006); lo que 
probablemente podría ocasionar 
que los valores de DF del EE sean 
mayores.

ENN: Al evaluar los resultados de 
DF del ENN, se obtuvieron 
resultados promedios de 80,61% y 
84,84%, para los tratamientos CC 
y TT respect ivamente .  Se 
observaron diferencias altamente 
s i g n i f i c a t i v a s   e n t r e  l o s  

tratamientos (P≤0.01), resultando 
la mayor DF para el tratamiento TT 
(Tabla 6). 

De acuerdo a Mubarak (2005), el 
tratamiento por calor del frijol 
m u n g o  n o  i n f l u y e  
significativamente en su cantidad 
original de almidón, reportando 
similitud estadística para el frijol 
mungo crudo, cocido y tostado, 
con porcentajes de almidón de 
54,88%; 54,61% y 54,55% 
respectivamente. El almidón es la 
f o r m a  m á s  a b u n d a n t e  d e  
carbohidratos en los granos de 
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Tabla 7. Resultados de digestibilidad fecal de la FDN  

aCocido 64,22 67,73 66,04 66,00  ±1,97 P≤0,052,643
bTostado 60,72 59,04 59,58 59,78  ±1,76 P≤0,05

Media 62,47 63,39 62,81

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%Tratamientos Media CV Sig.

P≤0,05: **Altamente significativo      NS: No significativo

Digestibilidad de Fibra Detergente Neutra
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frijol mungo, las aves utilizan bien 
e l  a l m i d ó n  d e b i d o  a l  
humedecimiento y temperatura en 
el buche, trituración en la molleja y 
posterior ataque enzimático por la 
amilasa pancreática (Skland, 
2000).

Al analizar los niveles de inclusión 
de frijol mungo, se obtuvieron 
valores promedios de 79,93%; 
83,98% y 84,27% para los niveles 
d e l  1 0 % ,  2 0 %  y  3 0 %  
respectivamente. Niveles altos de 
inclusión de frijol mungo, fueron 
directamente proporcionales con 
la DF del ENN; lo anterior puede 
atribuirse posiblemente a un 
mayor contenido de almidón 
aportado por el frijol mungo que 
acompañado del procesamiento 
térmico permitió una mayor 
hidrólisis del mismo. Según 
Weurding (2002), el tratamiento 
térmico además de producir 
alteraciones en la estructura 
cristalina del almidón, también 
genera cambios en el lugar de 
digestión del almidón dentro del 
aparato digestivo lo que puede 
afectar al crecimiento de la 
población microbiana. Así mismo, 
el proceso térmico aumenta la 
solubilidad del almidón, con 
liberación de amilosa y de 
polisacáridos no amiláceos (PNA) 

tuvieron diferencia estadística 
entre sí (Tabla 7).

Pérez et al. (2011), evaluaron el 
porcentaje de FDN del frijol 
mungo crudo, cocido y tostado, 
obteniendo valores de 15,2%; 8.9% 
y 25,9%; de hemicelulosa con 
valores de 9,9; 3,9 y 19,8% y de 
celulosa con valores de 4,9%; 4,5% 
y 6,1% respectivamente y no 
encontraron diferencias en el 
contenido de lignina. De acuerdo 
con lo anterior, el contenido inicial 
de FDN, hemicelulosa y celulosa 
del tratamiento TT posiblemente 
fue alto en las dietas, determinando 
su baja DF, teniendo en cuenta que 
el contenido de la pared celular de 
la fibra, o sea la arquitectura de la 
fibra dietética y el contenido de 
lignina del frijol mungo determina 
su posterior digestión por parte de 
los microorganismos del intestino. 
Se estima que aves adultas son 
capaces de digerir hasta un 25% de 
la fibra de la ración, principalmente 
en el ciego (Bertechini, 2006).

Madrazo et al. (1996), evaluaron el 
porcentaje de hemicelulosa, 
celulosa y lignina del frijol mungo, 
obteniendo valores de 12,60%; 
1,46% y 4,64% respectivamente; 
otras variedades de frijol poseen 
valores superiores de FDN y 
celulosa que el frijol mungo, tal es 
el caso del frijol caupi (Vigna 
unguicu la ta ) .  En  es tud ios  
realizados por Díaz et al. (2003), 
caracterizaron el contenido de 
fibra en dicho frijol  en estado 
crudo, obteniendo valores para la 
FDN y celulosa de 19,29% y 
6,30%. En este estudio se concluyó 
que las variedades de vigna 
sobresalieron en general por su 
bajo contenido de fibra.

(Fadel et al., 1988) al medio, lo que 
probablemente aumentó la DF del 
ENN en ambos tratamientos a 
mayor nivel de inclusión de frijol 
mungo.

La DF del ENN, tuvo valores 
a c e p t a b l e s  p a r a  a m b o s  
tratamientos, teniendo en cuenta 
que una cantidad variable de 
almidón resistente escapa de la 
digestión y absorción en el 
intestino delgado y entra en el 
intestino grueso, donde puede 
fermentarse a ácidos grasos 
volátiles, que reducirán el pH 
intestinal y beneficiarán la salud 
del intestino grueso. Como 
consecuencia, se inhibirá el 
crecimiento de patógenos,  
aumentando la absorción de 
l íquidos,  electrol i tos y se 
aprovisionará con energía de una 
forma directa a las células de la 
mucosa (Weurding, 2002). 

FDN: En la DF de la FDN, se 
obtuvieron resultados promedios 
de 66,00% y 59,78%, para los 
t r a t a m i e n t o s  C C  y  T T  
respectivamente. Se observaron 
diferencias significativas  entre los 

tratamientos (P≤0.05), resultando 
la mayor DF para el tratamiento 
CC. Valores crecientes de 
inclusión de frijol mungo no 

Tabla 6. Resultados de digestibilidad fecal del ENN 

bCocido 76,54 83,57 81,73 80,61  ±3,19 P≤0,010,581
aTostado 83,32 84,38 86,81 84,84  ±1,59 P≤0,01

b a  a
Media 79,93 83,98 84,27

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%Tratamientos Media CV Sig.

P≤0,01: **Altamente significativo      NS: No significativo

Digestibilidad del Extracto no nitrogenado
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valores promedios de 2,20%; 

1,33%; 1,20% y 0,53% (P≤0.05); 
atribuyendo esta disminución a la 
lixiviación de las grasas en el agua 
de cocción. Por otro lado dichos 
autores al efectuar el proceso de 
tostado con los tiempos de 
procesamiento anteriormente 
descritos, obtuvieron valores para 
la grasa cruda de 1,20%; 1,23%; 
2,04% y 2,43% manifestando un 
aumento sucesivo a mayor tiempo 
de tostado.

Al evaluar niveles crecientes de 
inclusión de frijol mungo, se 
observaron resultados promedios 
de 76,46%; 79,59% y 90,48% para 
los niveles de 10%, 20% y 30% 
respectivamente. Se presentó 
diferencia estadística entre los 

niveles de inclusión  (P≤0.01), 
reflejando la mayor DF en los 
niveles altos de inclusión.

Según Pérez et al. (2011), el frijol 
mungo CC a 10 minutos y TT a 
120°C durante 15 minutos, posee 
niveles mayores de EE (5,2% y 
4,7%), con respecto a la torta de 
soya (1,7%); sumado a esto, las 
dietas poseen mayor contenido de 
aceite proporcional al nivel de 
inclusión; como resultado de lo 
anterior, niveles crecientes de EE 
en la dieta, posiblemente aumenten 

la digestibilidad de la grasa de la 
dieta a mayor nivel de inclusión, 
reflejándose una disminución de 
la pérdida de energía por la 
metabolización del alimento 
ingerido; lo cual favoreció las 
altas digestibilidades de los dos 
t r a t amien tos .  Es t e  e fec to  
fenómeno según Amich-Gali 
(1971), conlleva a un incremento 
en la eficiencia de utilización de la 
energía metabólica y de las 
proteínas presentes en la dieta.

Además el aceite suministrado en 
l a s  d i e t a s ,  e s  f ác i lmen te  
vulnerable, ya que el proceso de 
emulsificación por parte de las 
s a l e s  b i l i a r e s  s e  e f ec tú a  
directamente preparando el 
sustrato para su posterior 
hidrólisis mediante la acción de la 
lipasa pancreática, obteniéndose 
c o m o  r e s u l t a d o  f i n a l  e l  
desdoblamiento de las moléculas 
de triglicéridos en ácidos libres, 
listos para ponerse en contacto con 
las membranas absortivas a nivel 
del duodeno (Pérez et ál., 1974). 

En el caso del EE contenido en los 
otros ingredientes de la dieta, la 
grasa se encuentra formando parte 
de las estructuras de las partículas 
de esos ingredientes, junto con las 
proteínas, carbohidratos y la fibra 

contenida en los mismos, es decir, 
hay un contacto menos efectivo 
entre las sustancias emulsificantes 
e hidrolizantes y las grasas como 
tales. En consecuencia, según 
Pérez et al. (1974) el trabajo 
d iges t ivo es  más  in tenso,  
requiriéndose la aplicación de 
mayor cantidad de energía al 
sistema.

Por otra parte, la DF de la grasa en 
aves, está contaminada por la grasa 
endógena (esteroides) excretada 
directamente por la bilis (White et 
ál., 1982); así como los productos 
originados a partir de estas grasas 
por las bacterias intestinales 
(Mason et ál., 1976 citado por 
Fernández et ál., 2006); lo que 
probablemente podría ocasionar 
que los valores de DF del EE sean 
mayores.

ENN: Al evaluar los resultados de 
DF del ENN, se obtuvieron 
resultados promedios de 80,61% y 
84,84%, para los tratamientos CC 
y TT respect ivamente .  Se 
observaron diferencias altamente 
s i g n i f i c a t i v a s   e n t r e  l o s  

tratamientos (P≤0.01), resultando 
la mayor DF para el tratamiento TT 
(Tabla 6). 

De acuerdo a Mubarak (2005), el 
tratamiento por calor del frijol 
m u n g o  n o  i n f l u y e  
significativamente en su cantidad 
original de almidón, reportando 
similitud estadística para el frijol 
mungo crudo, cocido y tostado, 
con porcentajes de almidón de 
54,88%; 54,61% y 54,55% 
respectivamente. El almidón es la 
f o r m a  m á s  a b u n d a n t e  d e  
carbohidratos en los granos de 

INFORME  INVESTIGACION

Tabla 7. Resultados de digestibilidad fecal de la FDN  

aCocido 64,22 67,73 66,04 66,00  ±1,97 P≤0,052,643
bTostado 60,72 59,04 59,58 59,78  ±1,76 P≤0,05

Media 62,47 63,39 62,81

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%Tratamientos Media CV Sig.

P≤0,05: **Altamente significativo      NS: No significativo

Digestibilidad de Fibra Detergente Neutra
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frijol mungo, las aves utilizan bien 
e l  a l m i d ó n  d e b i d o  a l  
humedecimiento y temperatura en 
el buche, trituración en la molleja y 
posterior ataque enzimático por la 
amilasa pancreática (Skland, 
2000).

Al analizar los niveles de inclusión 
de frijol mungo, se obtuvieron 
valores promedios de 79,93%; 
83,98% y 84,27% para los niveles 
d e l  1 0 % ,  2 0 %  y  3 0 %  
respectivamente. Niveles altos de 
inclusión de frijol mungo, fueron 
directamente proporcionales con 
la DF del ENN; lo anterior puede 
atribuirse posiblemente a un 
mayor contenido de almidón 
aportado por el frijol mungo que 
acompañado del procesamiento 
térmico permitió una mayor 
hidrólisis del mismo. Según 
Weurding (2002), el tratamiento 
térmico además de producir 
alteraciones en la estructura 
cristalina del almidón, también 
genera cambios en el lugar de 
digestión del almidón dentro del 
aparato digestivo lo que puede 
afectar al crecimiento de la 
población microbiana. Así mismo, 
el proceso térmico aumenta la 
solubilidad del almidón, con 
liberación de amilosa y de 
polisacáridos no amiláceos (PNA) 

tuvieron diferencia estadística 
entre sí (Tabla 7).

Pérez et al. (2011), evaluaron el 
porcentaje de FDN del frijol 
mungo crudo, cocido y tostado, 
obteniendo valores de 15,2%; 8.9% 
y 25,9%; de hemicelulosa con 
valores de 9,9; 3,9 y 19,8% y de 
celulosa con valores de 4,9%; 4,5% 
y 6,1% respectivamente y no 
encontraron diferencias en el 
contenido de lignina. De acuerdo 
con lo anterior, el contenido inicial 
de FDN, hemicelulosa y celulosa 
del tratamiento TT posiblemente 
fue alto en las dietas, determinando 
su baja DF, teniendo en cuenta que 
el contenido de la pared celular de 
la fibra, o sea la arquitectura de la 
fibra dietética y el contenido de 
lignina del frijol mungo determina 
su posterior digestión por parte de 
los microorganismos del intestino. 
Se estima que aves adultas son 
capaces de digerir hasta un 25% de 
la fibra de la ración, principalmente 
en el ciego (Bertechini, 2006).

Madrazo et al. (1996), evaluaron el 
porcentaje de hemicelulosa, 
celulosa y lignina del frijol mungo, 
obteniendo valores de 12,60%; 
1,46% y 4,64% respectivamente; 
otras variedades de frijol poseen 
valores superiores de FDN y 
celulosa que el frijol mungo, tal es 
el caso del frijol caupi (Vigna 
unguicu la ta ) .  En  es tud ios  
realizados por Díaz et al. (2003), 
caracterizaron el contenido de 
fibra en dicho frijol  en estado 
crudo, obteniendo valores para la 
FDN y celulosa de 19,29% y 
6,30%. En este estudio se concluyó 
que las variedades de vigna 
sobresalieron en general por su 
bajo contenido de fibra.

(Fadel et al., 1988) al medio, lo que 
probablemente aumentó la DF del 
ENN en ambos tratamientos a 
mayor nivel de inclusión de frijol 
mungo.

La DF del ENN, tuvo valores 
a c e p t a b l e s  p a r a  a m b o s  
tratamientos, teniendo en cuenta 
que una cantidad variable de 
almidón resistente escapa de la 
digestión y absorción en el 
intestino delgado y entra en el 
intestino grueso, donde puede 
fermentarse a ácidos grasos 
volátiles, que reducirán el pH 
intestinal y beneficiarán la salud 
del intestino grueso. Como 
consecuencia, se inhibirá el 
crecimiento de patógenos,  
aumentando la absorción de 
l íquidos,  electrol i tos y se 
aprovisionará con energía de una 
forma directa a las células de la 
mucosa (Weurding, 2002). 

FDN: En la DF de la FDN, se 
obtuvieron resultados promedios 
de 66,00% y 59,78%, para los 
t r a t a m i e n t o s  C C  y  T T  
respectivamente. Se observaron 
diferencias significativas  entre los 

tratamientos (P≤0.05), resultando 
la mayor DF para el tratamiento 
CC. Valores crecientes de 
inclusión de frijol mungo no 

Tabla 6. Resultados de digestibilidad fecal del ENN 

bCocido 76,54 83,57 81,73 80,61  ±3,19 P≤0,010,581
aTostado 83,32 84,38 86,81 84,84  ±1,59 P≤0,01

b a  a
Media 79,93 83,98 84,27

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%Tratamientos Media CV Sig.

P≤0,01: **Altamente significativo      NS: No significativo

Digestibilidad del Extracto no nitrogenado



4 DICIEMBRE DE 2012 DICIEMBRE DE 2012

INFORME  INVESTIGACION

CC. Así mismo, al evaluar niveles 
crecientes de frijol mungo en las 
dietas, se obtuvieron valores 
promedios de 72,36%; 65,93% y 
67,31% para los niveles al 10%, 
20% y 30%, demostrando el mayor 
valor para el nivel al 10% de 
inclusión (Tabla 8). 

En el tratamiento TT se observa 
alta DF de las CEN con inclusión 
del 10% de frijol mungo, no 
obstante niveles superiores 
deprimen significativamente la DF 
de este principio en dicho 
tratamiento y por el contrario, para 
el tratamiento CC niveles al 30% 
del frijol mungo muestran la mayor 
DF para las CEN.
 
Akaerue et al. (2010), en su estudio 
evaluaron la cantidad de CEN del 
frijol mungo en estado crudo, en 
cocción y tostado a 30 minutos, 
con resultados promedios de 
3 , 0 0 % ;  1 , 5 0 %  y  4 , 2 0 %  
respectivamente, atribuyendo la 
disminución de las CEN en el 
tratamiento CC a su pérdida de 
minerales en al agua de cocción; 
este comportamiento es similar a lo 
manifestado en el presente estudio, 
al evaluar la cantidad inicial de 
CEN en las dietas con frijol mungo 
para las pruebas de DF (Tabla 2), se 
observó una mayor cantidad de 

CEN en las dietas con frijol mungo 
T T  1 6 , 8 1 %  d i f i r i e n d o  
significativamente del tratamiento 
CC con 14,34%. Posiblemente esta 
diferencia en la cantidad de CEN 
en las dietas propició una mayor 
DF para el tratamiento CC. 

En la DF del Ca y P, se obtuvieron 
resultados promedios para el Ca de 
77,79% y 85,08% y de P de 
58,42% y 76,73%, para los 
t r a t a m i e n t o s  C C  y  T T  
respectivamente. Se observaron 
d i f e r e n c i a s  a l t a m e n t e  
s i g n i f i c a t i v a s   e n t r e  l o s  

tratamientos (P≤0.01), resultando 
la mayor DF de ambos minerales 
para el tratamiento TT. Al evaluar 
niveles crecientes de inclusión de 
frijol mungo, se observa para 
ambos minerales la mayor DF con 
un nivel al 20% con valores 
promedios de 88,85% y 70,64% 
para el Ca y P respectivamente 
(Tabla 9).
  
Rodehutscord (2011), indica que 
es muy importante que los niveles 
de P en las dietas estén por debajo 
de las necesidades de los animales. 
La ingestión de un exceso de P 
implica que el animal lo excrete en 
mayor proporción, lo que no tiene 
que ver con  la calidad de la fuente. 

La alta DF del tratamiento CC, 
posiblemente podría atribuirse a 
que este tipo de tratamiento 
térmico puede tener efectos en el 
contenido de fibra de los 
alimentos; Carnovale et al. (1995), 
seña la ron  que  l a  cocc ión  
promueve la ruptura de sus 
c o m p o n e n t e s  ( c e l u l o s a ,  
hemicelulosa y lignina), además de 
propiciar la interacción y enlace de 
estas sustancias con proteínas y 
lípidos, así como la generación de 
c a m b i o s  c u a l i t a t i v o s  y / o  
cuantitativos sustanciales que 
varían la composición total de la 
fibra al comparar el alimento crudo 
con el cocido y su posterior 
asimilación en el sistema digestivo 
del ave.

De acuerdo a Fadel et al. (1988), el 
p r o c e s o  t é r m i c o  d e  l a s  
leguminosas altera la estructura y 
cambia las propiedades físicas y 
fisiológicas de la fibra facilitando 
la accesibilidad de las enzimas 
tanto digestivos como exógenos a 
los nutrientes. La falta de 
hidratación que lleva el proceso de 
tostado, probablemente indujo 
pocos cambios en la estructura de 
los componentes de la FDN, 
provocando como consecuencia 
una menor asimilación de los 
productos en la digestión fecal con 
respecto al tratamiento cocido.  

CEN, Ca y  P: En la DF de las 
CEN, se obtuvieron resultados 
promedios de 70,06% y 67,01%, 
para los tratamientos CC y TT 
respectivamente. Se observaron 
d i f e r e n c i a s  a l t a m e n t e  
s i g n i f i c a t i v a s   e n t r e  l o s  

tratamientos (P≤0.01), resultando 
la mayor DF para el tratamiento 

Tabla 10. Valores de energía bruta y metabolizable 

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%

Valores de Energía 
Kcal/Kg

Media

Energía Bruta 3927 4000 3937 3955 3916 3894 3871 3894
Energía Metabolizable 3147 3258 3213 3206 3155 3148 3164 3156

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%

Media
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De acuerdo a lo anterior, en el 
presente estudio todas las dietas 
utilizadas en el experimento, 
presentaron en  su composición 
bromatológica (Tabla 2), mayores 
niveles de fosforo, con relación a 
los requerimientos nutricionales de 
la especie, lo que probablemente 
afecto su posterior DF en las 
mismas. Por otra parte el contenido 
de Ca debe ser los suficientemente 
elevado para no limitar la 
utilización del P (Rodehutscord, 
2011). 
 
EM: Al evaluar los resultados de 
EM, se obtuvieron resultados 
promedios de 3434 Kcal/Kg, 3206 
Kcal/Kg y 3156 Kcal/Kg, para los 
tratamientos CC y TT respectiva-

mente, resultando la mayor EM 
para el tratamiento CC (Tabla 10). 

La EB es la expresión de la 
oxidación de elementos orgánicos, 
contenidos en la MS, por lo tanto la 
EM es consecuente con el 
contenido de MS, que está 
directamente relacionado con las 
proporciones de PC, EE y ENN de 
manera aditiva (NRC, 1994), la 
composición química del alimento 
ingerido es la mejor determinación 
de la EM y guarda un efecto aditivo 
positivo con el EE y negativo con 
la fibra y las CEN (NRC, 1994). 
Sin embargo el tratamiento CC a 
p e s a r  d e  o b t e n e r  e n  s u  
composición proximal de dietas el 
mayor contenido de FDN y menor 

Tabla 9. Resultados de la digestibilidad fecal del Ca y P  

bCocido 70,60 84,31 78,45 77,79 P≤0,011,051
aTostado 78,88 93,38 82,99 85,08 P≤0,01

c a  bMedia 74,74 88,85 80,72

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%Tratamientos Media CV Sig.

Digestibilidad del Calcio

bCocido 42,51 69,98 62,77 58,42 P≤0,011,009
aTostado 84,72 71,29 74,19 76,73 P≤0,01

c a  bMedia 63,62 70,64 68,48

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%Tratamientos Media CV Sig.

P≤0,01: **Altamente significativo      NS: No significativo

Digestibilidad del Fosforo

29

Tabla 8. Resultados de digestibilidad fecal de las CEN 

aCocido 78,02 69,67 68,76 72,15  ±4,69 P≤0,013,876
bTostado 66,38 67,52 60,41 64,77  ±4,36 P≤0,01

a ab bMedia 72,20 68,60 64,59

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%Tratamientos Media CV Sig.

P≤0,01: **Altamente significativo      NS: No significativo

Digestibilidad de las Cenizas

contenido de EE y PC, presentó a 
diferencia del tratamiento TT el 
mayor valor de EM.

En el cálculo de la EM se considera 
que toda la energía de las heces y 
orina deriva del alimento. La 
energía fecal es proveniente de 
residuos del alimento no digeridos 
y de la energía metabólica 
p r o c e d e n t e  d e  l a  b i l i s  y  
descamaciones de las células de la 
pared intestinal del tubo digestivo 
(Sibbald et ál., 1984). Por otro 
lado, la energía de la orina 
comprende la energía de origen 
alimentario que no fue utilizada, 
energía endógena de subproductos 
nitrogenados de los tejidos, y 
subproductos nitrogenados del 
metabolismo proteico (Sibbald, 
1987 citado por Alves, 2011).

CONCLUSIONES

La cocción y el tostado del Vigna 
radiata mejoró la respuesta de DF, 
ya que ambos tratamientos 
demostraron niveles altos y efectos 
positivos en la DF de la proteína, 
los carbohidratos, la fibra, las 
cenizas y la energía en aves. Para 
l o s  n i v e l e s  d e  i n c l u s i ó n  
empleados, se sugiere que los 
mejores resultados de DF se 
obtuvieron con niveles de 
inclusión del 20% y 30% de frijol 
mungo.
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CC. Así mismo, al evaluar niveles 
crecientes de frijol mungo en las 
dietas, se obtuvieron valores 
promedios de 72,36%; 65,93% y 
67,31% para los niveles al 10%, 
20% y 30%, demostrando el mayor 
valor para el nivel al 10% de 
inclusión (Tabla 8). 

En el tratamiento TT se observa 
alta DF de las CEN con inclusión 
del 10% de frijol mungo, no 
obstante niveles superiores 
deprimen significativamente la DF 
de este principio en dicho 
tratamiento y por el contrario, para 
el tratamiento CC niveles al 30% 
del frijol mungo muestran la mayor 
DF para las CEN.
 
Akaerue et al. (2010), en su estudio 
evaluaron la cantidad de CEN del 
frijol mungo en estado crudo, en 
cocción y tostado a 30 minutos, 
con resultados promedios de 
3 , 0 0 % ;  1 , 5 0 %  y  4 , 2 0 %  
respectivamente, atribuyendo la 
disminución de las CEN en el 
tratamiento CC a su pérdida de 
minerales en al agua de cocción; 
este comportamiento es similar a lo 
manifestado en el presente estudio, 
al evaluar la cantidad inicial de 
CEN en las dietas con frijol mungo 
para las pruebas de DF (Tabla 2), se 
observó una mayor cantidad de 

CEN en las dietas con frijol mungo 
T T  1 6 , 8 1 %  d i f i r i e n d o  
significativamente del tratamiento 
CC con 14,34%. Posiblemente esta 
diferencia en la cantidad de CEN 
en las dietas propició una mayor 
DF para el tratamiento CC. 

En la DF del Ca y P, se obtuvieron 
resultados promedios para el Ca de 
77,79% y 85,08% y de P de 
58,42% y 76,73%, para los 
t r a t a m i e n t o s  C C  y  T T  
respectivamente. Se observaron 
d i f e r e n c i a s  a l t a m e n t e  
s i g n i f i c a t i v a s   e n t r e  l o s  

tratamientos (P≤0.01), resultando 
la mayor DF de ambos minerales 
para el tratamiento TT. Al evaluar 
niveles crecientes de inclusión de 
frijol mungo, se observa para 
ambos minerales la mayor DF con 
un nivel al 20% con valores 
promedios de 88,85% y 70,64% 
para el Ca y P respectivamente 
(Tabla 9).
  
Rodehutscord (2011), indica que 
es muy importante que los niveles 
de P en las dietas estén por debajo 
de las necesidades de los animales. 
La ingestión de un exceso de P 
implica que el animal lo excrete en 
mayor proporción, lo que no tiene 
que ver con  la calidad de la fuente. 

La alta DF del tratamiento CC, 
posiblemente podría atribuirse a 
que este tipo de tratamiento 
térmico puede tener efectos en el 
contenido de fibra de los 
alimentos; Carnovale et al. (1995), 
seña la ron  que  l a  cocc ión  
promueve la ruptura de sus 
c o m p o n e n t e s  ( c e l u l o s a ,  
hemicelulosa y lignina), además de 
propiciar la interacción y enlace de 
estas sustancias con proteínas y 
lípidos, así como la generación de 
c a m b i o s  c u a l i t a t i v o s  y / o  
cuantitativos sustanciales que 
varían la composición total de la 
fibra al comparar el alimento crudo 
con el cocido y su posterior 
asimilación en el sistema digestivo 
del ave.

De acuerdo a Fadel et al. (1988), el 
p r o c e s o  t é r m i c o  d e  l a s  
leguminosas altera la estructura y 
cambia las propiedades físicas y 
fisiológicas de la fibra facilitando 
la accesibilidad de las enzimas 
tanto digestivos como exógenos a 
los nutrientes. La falta de 
hidratación que lleva el proceso de 
tostado, probablemente indujo 
pocos cambios en la estructura de 
los componentes de la FDN, 
provocando como consecuencia 
una menor asimilación de los 
productos en la digestión fecal con 
respecto al tratamiento cocido.  

CEN, Ca y  P: En la DF de las 
CEN, se obtuvieron resultados 
promedios de 70,06% y 67,01%, 
para los tratamientos CC y TT 
respectivamente. Se observaron 
d i f e r e n c i a s  a l t a m e n t e  
s i g n i f i c a t i v a s   e n t r e  l o s  

tratamientos (P≤0.01), resultando 
la mayor DF para el tratamiento 

Tabla 10. Valores de energía bruta y metabolizable 

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%

Valores de Energía 
Kcal/Kg

Media

Energía Bruta 3927 4000 3937 3955 3916 3894 3871 3894
Energía Metabolizable 3147 3258 3213 3206 3155 3148 3164 3156

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%

Media
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De acuerdo a lo anterior, en el 
presente estudio todas las dietas 
utilizadas en el experimento, 
presentaron en  su composición 
bromatológica (Tabla 2), mayores 
niveles de fosforo, con relación a 
los requerimientos nutricionales de 
la especie, lo que probablemente 
afecto su posterior DF en las 
mismas. Por otra parte el contenido 
de Ca debe ser los suficientemente 
elevado para no limitar la 
utilización del P (Rodehutscord, 
2011). 
 
EM: Al evaluar los resultados de 
EM, se obtuvieron resultados 
promedios de 3434 Kcal/Kg, 3206 
Kcal/Kg y 3156 Kcal/Kg, para los 
tratamientos CC y TT respectiva-

mente, resultando la mayor EM 
para el tratamiento CC (Tabla 10). 

La EB es la expresión de la 
oxidación de elementos orgánicos, 
contenidos en la MS, por lo tanto la 
EM es consecuente con el 
contenido de MS, que está 
directamente relacionado con las 
proporciones de PC, EE y ENN de 
manera aditiva (NRC, 1994), la 
composición química del alimento 
ingerido es la mejor determinación 
de la EM y guarda un efecto aditivo 
positivo con el EE y negativo con 
la fibra y las CEN (NRC, 1994). 
Sin embargo el tratamiento CC a 
p e s a r  d e  o b t e n e r  e n  s u  
composición proximal de dietas el 
mayor contenido de FDN y menor 

Tabla 9. Resultados de la digestibilidad fecal del Ca y P  

bCocido 70,60 84,31 78,45 77,79 P≤0,011,051
aTostado 78,88 93,38 82,99 85,08 P≤0,01

c a  bMedia 74,74 88,85 80,72

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%Tratamientos Media CV Sig.

Digestibilidad del Calcio

bCocido 42,51 69,98 62,77 58,42 P≤0,011,009
aTostado 84,72 71,29 74,19 76,73 P≤0,01

c a  bMedia 63,62 70,64 68,48

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%Tratamientos Media CV Sig.

P≤0,01: **Altamente significativo      NS: No significativo

Digestibilidad del Fosforo

29

Tabla 8. Resultados de digestibilidad fecal de las CEN 

aCocido 78,02 69,67 68,76 72,15  ±4,69 P≤0,013,876
bTostado 66,38 67,52 60,41 64,77  ±4,36 P≤0,01

a ab bMedia 72,20 68,60 64,59

Frijol mungo (Vigna radiata)
10%            20%            30%Tratamientos Media CV Sig.

P≤0,01: **Altamente significativo      NS: No significativo

Digestibilidad de las Cenizas

contenido de EE y PC, presentó a 
diferencia del tratamiento TT el 
mayor valor de EM.

En el cálculo de la EM se considera 
que toda la energía de las heces y 
orina deriva del alimento. La 
energía fecal es proveniente de 
residuos del alimento no digeridos 
y de la energía metabólica 
p r o c e d e n t e  d e  l a  b i l i s  y  
descamaciones de las células de la 
pared intestinal del tubo digestivo 
(Sibbald et ál., 1984). Por otro 
lado, la energía de la orina 
comprende la energía de origen 
alimentario que no fue utilizada, 
energía endógena de subproductos 
nitrogenados de los tejidos, y 
subproductos nitrogenados del 
metabolismo proteico (Sibbald, 
1987 citado por Alves, 2011).

CONCLUSIONES

La cocción y el tostado del Vigna 
radiata mejoró la respuesta de DF, 
ya que ambos tratamientos 
demostraron niveles altos y efectos 
positivos en la DF de la proteína, 
los carbohidratos, la fibra, las 
cenizas y la energía en aves. Para 
l o s  n i v e l e s  d e  i n c l u s i ó n  
empleados, se sugiere que los 
mejores resultados de DF se 
obtuvieron con niveles de 
inclusión del 20% y 30% de frijol 
mungo.
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Se recomienda profundizar en 
estudios de caracterización 
química de los componentes 
fibrosos especialmente fibra 
dietaría, que presentan los granos 
de frijol mungo, así como 
d e t e r m i n a r  v a l o r e s  d e  
digestibilidad verdadera en aves, 
para poder realizar una propuesta 
concreta de su utilización en la 
alimentación animal.
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Se recomienda profundizar en 
estudios de caracterización 
química de los componentes 
fibrosos especialmente fibra 
dietaría, que presentan los granos 
de frijol mungo, así como 
d e t e r m i n a r  v a l o r e s  d e  
digestibilidad verdadera en aves, 
para poder realizar una propuesta 
concreta de su utilización en la 
alimentación animal.
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En la medida que se aproxima la 
época de altas temperaturas, es 
importante recordar los beneficios 
que brinda el remover el calor de 
las aves y de los galpones, 
especialmente durante las dos 
últimas semanas de crecimiento 
de l  po l lo  de  engorde  Al  
incrementar la temperatura 
corporal del ave, se disminuye el 
consumo de alimento, hay un 
aumento en el consumo de agua y 
va a haber una depleción de los 
electrolitos, lo cual termina 
afectado de manera negativa el 
crecimiento y la viabilidad  de las 
aves. Todos estos resultados 
pueden ir en detrimento del 
desempeño productivo del pollo 
de engorde y de los ingresos 
económicos del productor.  
Aunque la velocidad del aire es el 
factor  más importante,  la  
efect ividad de una buena 
velocidad puede ser incrementada 
con adecuadas decisiones de 
manejo tales como el monitoreo 
de la presión estática,  la 

utilización de los ventiladores 
durante la noche, el suministro de 
electrolitos, la uniformidad en la 
densidad de las aves en el galpón y 
algunas actividades relacionadas 
con el monitoreo de las aves.

INTRODUCCIÓN

Los galpones están diseñados para 
ayudar a las aves a perder calor en 
dos formas principales: la primera 
es la pérdida de calor hacia el aire 
por convección y la segunda es la 
pérdida de calor por evaporación a 
través de la respiración. La 
pérdida de calor por convección se 
puede dar en la medida que la 
temperatura del aire sea menor 
que la temperatura corporal del 
ave. Si la temperatura del galpón 
incrementa, la cantidad de calor 
p e r d i d o  p o r  c o n v e c c i ó n  
d i s m i n u y e .  D u r a n t e  l a  
respiración, las aves evaporan 
humedad en los pulmones y la 
energía en forma de calor es 

utilizada para evaporar esa 
humedad resultando en la pérdida 
de calor corporal. Sin embargo, 
cuando la humedad relativa (HR) 
incrementa, la cantidad de 
humedad que puede ser evaporada 
durante la respiración disminuye, 
al igual que la cantidad de calor 
removido. Teniendo en cuenta lo 
anterior y sumado al hecho de que 
las aves no tienen glándulas 
sudoríparas,  la temperatura de las 
aves empezará a incrementar bajo 
condiciones donde la temperatura 
y la HR son altas.

VELOCIDAD DEL AIRE

Como se mencionó previamente, 
los galpones están diseñados para 
evitar que la temperatura de las 
aves incremente, maximizando la 
pérdida de calor hacia el aire. Las 
principales formas para hacer 
efectiva la remoción de calor 
corporal de las aves son la 
reducción de la temperatura del 
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aire entrante y el incremento del 
movimiento de éste entre de las 
aves.  La reducción de la 
temperatura del aire que entra al 
galpón se da por medio de la 
utilización del sistema de 
enfriamiento evaporativo. Dicho 
sistema hace que incremente la 
diferencia de temperatura entre la 
temperatura corporal del aves y el 
a i r e ,  d e  e s t a  m a n e r a   
incrementando la cantidad de 
calor que puede ser removido del 
ave. Al hacer circular el aire a gran 
velocidad entre las aves, se 
remueve el calor y se crea un 
efecto de viento refrescante. Esto 
significa que aunque se mueva 
aire a  29.5 °C (85°F), las aves van 
a sentir una menor temperatura. 
Por ejemplo, al mover el aire a 
nivel de las aves a 29.5 °C (85°F) 
con una velocidad de 500 
pies/min, la sensación térmica que 
experimentan éstas es de 22.2 °C 
(72°F) y no de 29.5 °C (85°F). 
Esto ayudará a prevenir que la 
temperatura corporal de las aves 
incremente y como resultado se 
pueda maximizar el desempeño 
del lote. En épocas de alta 
temperatura, el movimiento del 
aire es el factor más importante en 
el que se debe trabajar con el fin de 
asegurar que se alcanza la máxima 
velocidad. Hay varias decisiones 
de manejo que puede afectar la 
forma en que las aves se enfrían 
d u r a n t e  é p o c a s  d e  a l t a  
temperatura.

PRESIÓN ESTÁTICA 

La presión estática debe ser 
monitoreada periódicamente. En 
los galpones con sistema de 

vent i lación t ipo túnel ,  la  
ventilación básicamente es a 
presión negativa ya que los 
vent i ladores  ac túan como 
extractores. La presión estática es 
la diferencia entre la presión 
atmosférica y la presión interna 
del galpón expresada en pulgadas 
de columna de agua (pulg/H2O). 
De forma ideal, la presión estática 
debe ser medida cerca a los 
ventiladores. El monitoreo de los 
cambios de la presión estática en 
un período de tiempo, puede ser 
una buena evaluación del  
desempeño de los ventiladores y 
del estado de las celdas de los 
p a n e l e s  d e l  s i s t e m a  d e  
enfriamiento evaporativo (Figura 

1). Por ejemplo, no es una buena 
señal si la presión estática de un 
galpón da un valor de 0.10 
pulg/H2O y  al hacer la medición 
un año después el valor de la 
presión es menor. Esto significa 
que el galpón tiene más fugas en 
comparación con el año anterior o 
que no está circulando la misma 
cantidad de aire como lo hacía 
originalmente. En la medida que 
la presión estática incrementa, los 
ventiladores deben trabajar más 
duro para mover el aire. Si la 
presión estática incrementa, las 
celdas  de los  paneles  de 
enfriamiento se deben limpiar en 
caso que sea necesario. La 
acumulación de polvo, suciedad, 

INFORME  ESPECIAL

Figura 1.  Área de Fuga en pies cuadrados (Leakage Area ft2) Vs. 
Presión Estática en pulg/H2O (Static Pressure). Evaluación 
de un ventilador con una capacidad de extracción de 20000 
pies cúbicos por minuto (cfm) a una presión de 0.05"). Este 
tipo de gráficas puede ser utilizada para cuantificar el área de 
fuga o escape en un galpón tipo túnel. Por ejemplo, si se 
obtiene una presión estática de 0.20" con un ventilador de 
20000 pies cúbicos por minuto, esto indicaría que hay un 
área de escape de menos de 10 pies cuadrados en el galpón. 
Al otro extremo del espectro, una presión estática de 0.02" 
indicará que hay una área de escape de aproximadamente 
45 pies cuadrados. 
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En la medida que se aproxima la 
época de altas temperaturas, es 
importante recordar los beneficios 
que brinda el remover el calor de 
las aves y de los galpones, 
especialmente durante las dos 
últimas semanas de crecimiento 
de l  po l lo  de  engorde  Al  
incrementar la temperatura 
corporal del ave, se disminuye el 
consumo de alimento, hay un 
aumento en el consumo de agua y 
va a haber una depleción de los 
electrolitos, lo cual termina 
afectado de manera negativa el 
crecimiento y la viabilidad  de las 
aves. Todos estos resultados 
pueden ir en detrimento del 
desempeño productivo del pollo 
de engorde y de los ingresos 
económicos del productor.  
Aunque la velocidad del aire es el 
factor  más importante,  la  
efect ividad de una buena 
velocidad puede ser incrementada 
con adecuadas decisiones de 
manejo tales como el monitoreo 
de la presión estática,  la 

utilización de los ventiladores 
durante la noche, el suministro de 
electrolitos, la uniformidad en la 
densidad de las aves en el galpón y 
algunas actividades relacionadas 
con el monitoreo de las aves.

INTRODUCCIÓN

Los galpones están diseñados para 
ayudar a las aves a perder calor en 
dos formas principales: la primera 
es la pérdida de calor hacia el aire 
por convección y la segunda es la 
pérdida de calor por evaporación a 
través de la respiración. La 
pérdida de calor por convección se 
puede dar en la medida que la 
temperatura del aire sea menor 
que la temperatura corporal del 
ave. Si la temperatura del galpón 
incrementa, la cantidad de calor 
p e r d i d o  p o r  c o n v e c c i ó n  
d i s m i n u y e .  D u r a n t e  l a  
respiración, las aves evaporan 
humedad en los pulmones y la 
energía en forma de calor es 

utilizada para evaporar esa 
humedad resultando en la pérdida 
de calor corporal. Sin embargo, 
cuando la humedad relativa (HR) 
incrementa, la cantidad de 
humedad que puede ser evaporada 
durante la respiración disminuye, 
al igual que la cantidad de calor 
removido. Teniendo en cuenta lo 
anterior y sumado al hecho de que 
las aves no tienen glándulas 
sudoríparas,  la temperatura de las 
aves empezará a incrementar bajo 
condiciones donde la temperatura 
y la HR son altas.

VELOCIDAD DEL AIRE

Como se mencionó previamente, 
los galpones están diseñados para 
evitar que la temperatura de las 
aves incremente, maximizando la 
pérdida de calor hacia el aire. Las 
principales formas para hacer 
efectiva la remoción de calor 
corporal de las aves son la 
reducción de la temperatura del 
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aire entrante y el incremento del 
movimiento de éste entre de las 
aves.  La reducción de la 
temperatura del aire que entra al 
galpón se da por medio de la 
utilización del sistema de 
enfriamiento evaporativo. Dicho 
sistema hace que incremente la 
diferencia de temperatura entre la 
temperatura corporal del aves y el 
a i r e ,  d e  e s t a  m a n e r a   
incrementando la cantidad de 
calor que puede ser removido del 
ave. Al hacer circular el aire a gran 
velocidad entre las aves, se 
remueve el calor y se crea un 
efecto de viento refrescante. Esto 
significa que aunque se mueva 
aire a  29.5 °C (85°F), las aves van 
a sentir una menor temperatura. 
Por ejemplo, al mover el aire a 
nivel de las aves a 29.5 °C (85°F) 
con una velocidad de 500 
pies/min, la sensación térmica que 
experimentan éstas es de 22.2 °C 
(72°F) y no de 29.5 °C (85°F). 
Esto ayudará a prevenir que la 
temperatura corporal de las aves 
incremente y como resultado se 
pueda maximizar el desempeño 
del lote. En épocas de alta 
temperatura, el movimiento del 
aire es el factor más importante en 
el que se debe trabajar con el fin de 
asegurar que se alcanza la máxima 
velocidad. Hay varias decisiones 
de manejo que puede afectar la 
forma en que las aves se enfrían 
d u r a n t e  é p o c a s  d e  a l t a  
temperatura.

PRESIÓN ESTÁTICA 

La presión estática debe ser 
monitoreada periódicamente. En 
los galpones con sistema de 

vent i lación t ipo túnel ,  la  
ventilación básicamente es a 
presión negativa ya que los 
vent i ladores  ac túan como 
extractores. La presión estática es 
la diferencia entre la presión 
atmosférica y la presión interna 
del galpón expresada en pulgadas 
de columna de agua (pulg/H2O). 
De forma ideal, la presión estática 
debe ser medida cerca a los 
ventiladores. El monitoreo de los 
cambios de la presión estática en 
un período de tiempo, puede ser 
una buena evaluación del  
desempeño de los ventiladores y 
del estado de las celdas de los 
p a n e l e s  d e l  s i s t e m a  d e  
enfriamiento evaporativo (Figura 

1). Por ejemplo, no es una buena 
señal si la presión estática de un 
galpón da un valor de 0.10 
pulg/H2O y  al hacer la medición 
un año después el valor de la 
presión es menor. Esto significa 
que el galpón tiene más fugas en 
comparación con el año anterior o 
que no está circulando la misma 
cantidad de aire como lo hacía 
originalmente. En la medida que 
la presión estática incrementa, los 
ventiladores deben trabajar más 
duro para mover el aire. Si la 
presión estática incrementa, las 
celdas  de los  paneles  de 
enfriamiento se deben limpiar en 
caso que sea necesario. La 
acumulación de polvo, suciedad, 
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Figura 1.  Área de Fuga en pies cuadrados (Leakage Area ft2) Vs. 
Presión Estática en pulg/H2O (Static Pressure). Evaluación 
de un ventilador con una capacidad de extracción de 20000 
pies cúbicos por minuto (cfm) a una presión de 0.05"). Este 
tipo de gráficas puede ser utilizada para cuantificar el área de 
fuga o escape en un galpón tipo túnel. Por ejemplo, si se 
obtiene una presión estática de 0.20" con un ventilador de 
20000 pies cúbicos por minuto, esto indicaría que hay un 
área de escape de menos de 10 pies cuadrados en el galpón. 
Al otro extremo del espectro, una presión estática de 0.02" 
indicará que hay una área de escape de aproximadamente 
45 pies cuadrados. 
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minerales y plumas en las celdas las aves manejar el calor de mejor investigado. Las densidades 
de los paneles de enfriamiento va a manera al día siguiente. Algunas heterogéneas dentro del galpón 
hacer que se incremente el señales que indican la necesidad pueden resultar en diferencias de 
esfuerzo necesario para que el aire de prender los ventiladores en la hasta media libra en el peso 
pueda pasar. Hay que asegurarse noche son el jadeo y el incremento corporal entre las aves que se 
de limpiar bien las persianas y las de la temperatura rectal (UGA encuentran en los extremos del 
mallas de los ventiladores y Poultry Housing Tip November galpón. Adicionalmente, los 
comprobar que las poleas, correas 2003). decomisos en planta de beneficio 
y cojinetes del ventilador estén en serán mayores para los galpones 
correcto estado para asegurarse que muestran problemas de 
que los ventiladores están MANTENER  UNIFORME LA uniformidad en las aves. (UGA 
operando eficientemente. En caso DENSIDAD DE LAS AVES Poultry Housing Tip July 2002, 
que los ventiladores se encuentren March 1994).
bien y aún así se observe una caída Es importante mantener uniforme 
en la presión estática, es necesario la densidad de las aves en todo el 
r e a l i z a r  u n a  e v a l u a c i ó n  galpón. Gran parte del calor que SUMINISTRAR 
exhaustiva del galpón en busca de debe ser removido del galpón es ELECTROLITOS
fugas de aire. Las fugas de aire no generado por las mismas aves. Por 
solo afectarán la velocidad del aire ejemplo, si las aves migran hacia Durante los períodos de estrés 
sino que también pueden resultar el extremo donde está la entrada calórico, las aves pierden 
en variaciones de temperatura del aire, aunque la temperatura del electrolitos más rápido que lo 
dentro del galpón. (UGA Poultry aire sea menor, la temperatura de usual. El potasio es el que más se 
Housing Tip November 2004). las aves tenderá a ser mayor. En la pierde, sin embargo el sodio el 

m e d i d a  q u e  l a  d e n s i d a d  cloro también pueden disminuir 
incrementa, se vuelve más difícil r á p i d a m e n t e .  E l  p r o v e e r  

PRENDER LOS hacer circular aire entre las aves electrolitos a las aves en el agua de 
VENTILADORES EN LA por lo tanto la temperatura del aire bebida reemplazará aquellos que 

NOCHE a nivel de éstas puede incrementar. se han perdido y estimulará a las 
La ubicación apropiada y aves a beber. Al incrementar el 

En época de temperatura alta, a oportuna de las cercas de consumo de agua durante el 
veces es necesario ventilar migración debe ser implementada período de temperatura alta va a 
durante la noche los galpones de durante todo el año y más aún prevenir  que las  aves  se  
tipo túnel, sin embargo, mucha durante los períodos de alta deshidraten debido a la pérdida de 
gente comete el error de apagar los temperatura. agua durante el jadeo.
ventiladores tan pronto disminuye 
la temperatura ambiental exterior. Se puede utilizar medidores de 
Aunque las temperatura exterior agua en los extremos del galpón SER CUIDADOSO AL 
haya caído, las aves siguen para monitorear el consumo, el CAMINAR DENTRO DEL 
g e n e r a n d o  c a l o r .  S e  h a  cual puede ser usado para GALPÓN
evidenciado un efecto positivo al determinar si las aves están 
utilizar altas velocidades de aire distribuidas homogéneamente en Cuando el personal decide 
durante la noche en aves que el galpón. Si las aves están caminar dentro del galpón, 
hayan sido expuestas a alta distribuidas de manera uniforme, primero debe considerar la 
temperatura durante el día. Al pero se evidencia un mayor temperatura exterior y el efecto 
prender los ventiladores de noche, consumo de agua en uno de los que puede tener esta actividad. 
la temperatura corporal de las aves extremos del galpón, significa que Cuando una persona camina a 
puede disminuir y les permitirá a hay un problema que deberá ser través del galpón para observar las 
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aves  y en busca de mortalidad, la los cambios en la densidad tienen Poultry Housing Tips Volume 
16 Number 12.actividad de éstas incrementa lo sobre la temperatura.

cual puede conducir a un 
q Czarick, M. and B. Fairchild, incremento de la temperatura Aunque la velocidad del aire es el 

2003.  1/15 h.p. Circulation corporal. Este tipo de incrementos factor  más importante,  la  
Fans.  Poultry Housing Tips de temperatura debe ser evitado al efect ividad de una buena 
Volume 15 Number 10.máximo durante las horas más velocidad puede ser incrementada 

c a l i e n t e s  d e l  d í a .  S i  e s  con adecuadas decisiones de 
q Czarick, M. and B. Fairchild, absolutamente necesario entrar al manejo .  Más  información  

2002.  Monitoring Broiler galpón durante un período relacionada a estos temas puede 
Distribution Through Water caliente, hay que tratar de entrar se r  encont rada  on l ine  en  
Consumption.  Poultry Housing por la parte posterior del galpón de www.poultryventilation.com
Tips Volume 14 Number 6.tal manera que el desplazamiento 

sea hacia el extremo donde se 
q Czarick, M. and M. Lacy, 1994.  encuentran los paneles de REFERENCIAS Bird migration in Naturally-enfriamiento. Esto permitirá que BIBLIOGRAFICAS Ventilated Broiler Houses.  las aves se muevan en dirección al 

Poultry Housing Tips Volume 6 viento y que puedan disminuir el q Number 3.impacto que la actividad física y 2004.  Static Pressure Testing.  
Czarick, M. and B. Fairchild, 
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Con gran éxito y una nutrida participación de 
profesionales vinculados al sector y de 
estudiantes de las diferentes universidades de la 
zona realizamos  el 25 de  Octubre  de 2012, el 
Día Avícola en Barranquilla. 

En éste evento los conferencistas se refirieron 
en su mayoría a diferentes condiciones de 
manejo que están involucradas en la cadena 
productiva de la industria avícola.

Contamos para esta conferencias de manejo 
con los Doctores Eduardo Castro de Acondesa, 
Mario Combat de PIS, Juan Pablo Lopez de 
Carval y Joel Calle, asesor técnico y asociado de 
AMEVEA.

Otra de las ponencias dictada por el Dr. Néstor 
Mossos, representante del ICA fue sobre 
Laringotraqueitis Infecciosa Aviar, nos habló 
sobre la prevalencia y la importancia que tiene 
en la avicultura esta enfermedad.

Asistieron profesionales del sector empresarial 
relacionados con las áreas de producción  
comercial o técnica; así como también 
representantes del gremio, la academia, la 
investigación y de entes regulatorios. 

En las fotos aparecen en primer plano, el doctor 
Mario Combatt  durante su presentación sobre 
“Parámetros técnicos sobre ventilación en 
climas cálidos” y en segundo plano, algunos de 
los asistentes del público.

Esta jornada contó con el patrocinio de Carval. 
Agradecemos además a cada uno de los 
colegas que de una u otra manera hicieron de 
esta jornada un gran éxito en especial al Doctor 
Victor Scott López, de acondesa y Asociado de 
AMEVEA y quien colaboro  para que este Día 
Avícola se realizará nuevamente en Barranquilla

Finalmente queremos invitarlos para que 
participen nuevamente en Octubre del 
próximo año  del Día Avícola AMEVEA de 
Barranquilla.

DIA AVICOLA AMEVEA 
 BARRANQUILLA

entre las 18 semanas  y el pico de producción debido 
a la reducción o crisis en el  consumo de alimento. 
Factores nutricionales como la densidad de las dietas 
especialmente los niveles de proteína y el espacio de 
comederos y numero de bebederos: además  
procesos de manejo inadecuados como la presencia 
de parasitos externos o internos que ocasionan 
desordenes intestinales, pocos nidos o nidos 
demasiado calientes, acumulación de huevos en los 
nidos o en el suelo, iluminación deficiente (áreas 
oscuras en los galpones),: por el bajo peso se 
provoca involución del aparato reproductor con la 
consecuente regresión de los folículos ováricos y por 
ende la  disminución de la producción de hormonas 
estrogenicas. Para recuperarlas es necesario 
causarles un estress extremo como sacarlas de los 
galpones de piso y colocarlas en jaulas, antes 
banarlas sumergiéndolas en agua fría y viceversa 
pasarlas de jaula a piso, al sitio donde sean llevadas 
colocarles luz permanente por 24 horas, además 
suministrarles acido acetil salicílico (aspirina) y 
muchas de estas aves reinician la producción de 
huevos. La hormona prolactina producida por el 
lóbulo anterior de la pituitaria es la responsable del 
comportamiento maternal o clueques de las aves, 
esta hormona tiene acción anti-gonada y su 
concentración en la pituitaria de  las gallinas cluecas 
es mayor que en las que están poniendo huevos, 
siendo esta cantidad inversamente relacionada con 
los contenidos de FSH y LH.

TECNIPLUMAZOS
l En la industria del pollo de engorde hay que tener 
en cuenta que los cambios aparentemente menor es 
en la proporción calorías: proteína pueden ser 
valores subestimados de Energía Metabolizable en 
las materias primas (especialmente aquellas que 
fluctúan mucho en el contenido de grasa  como la 
harina de carne), y esto puede tener una influencia 
significativa en la acumulación de grasa y en la 
eficiencia productiva de los machos., ya que las 
respuesta a la concentacion de calorías en la dieta es 
diferente en machos y hembras.

l En la producción de alimentos balanceados para 
animales es muy difícil calcular el costo de efectividad 
del uso de un inhibidor de hongos. Sin embargo los 
antimicóticos adicionados en granos y alimentos 
terminados destinados a la industria avícola han 
demostrado la reducción de problemas tóxicos y de 
patología en las aves a través de los años; por lo tanto 
esta práctica debe incluirse en los planes de 
Bioseguridad con el fin de  obtener mayor sanidad y 
productividad.

l En las ponedoras, la selección de caracteres 
genéticos de importancia económica logro reducir de 
manera importante la tendencia a encluecarse, pero 
hoy en día ha vueto o a aparecer y es un aspecto 
negativo en las explotaciones de huevo comercial. Su 
incidencia se ha relacionado con un bajo peso 
corporal a la madurez sexual, la perdida de peso 

El 8 de Noviembre pasado, se realizó en 
Auditorio Mayor de la Ciencia de la Universidad 
del Tolima (UT), el Día Avícola de Ibague. Esta 
jornada, se ha venido realizando de manera 
regular durante los últimos años contando cada 
vez con un mayor número de asistentes. 

En éste evento  estuvieron como asistentes 
profesionales de este ramo de la industria 
pecuaria vinculados con las áreas de producción, 
comercial o técnica; así como también 
representantes del gremio, la academia, la 
investigación y de entes regulatorios. 
Adicionalmente y como es habitual en esta 
Universidad, fue el gran número de estudiantes 
que estuvieron presentes y además ayudaron 
durante este evento. Queremos dar las gracias en 
particular, a la Doctora Libia Elsy Guzmán, 
Decana de la Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia de la UT y al Dr. Roy Rodriguez, 
profesor de la misma Facultad, por su apoyo y 
colaboración.

Para la conferencia inicial invitamos a  FENAVI , 
abordando un tema candendente aún, sobre el 
Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos y 
su impacto en la industria  avícola colombiana.

En gran parte del programa  se abordaron 
aspectos relacionados con la salmonelosis 
enfocando ésta entidad desde diferentes puntos 
de vista; para lo cual se contó con ponentes 
vinculados a instituciones como  la Universidad 
de La Salle, el ICA, el  Instituto Nacional de Salud 
y el INVIMA.

Así mismo durante ésta jornada, fue presentada 
la conferencia sobre Laringotraqueitis Infecciosa 
Aviar su prevalencia e importancia en la 
avicultura. Para esta presentación contamos con 
la colaboración del ICA.

Este Día Avicola  contó con el patrocinio de MSD, 
Pollos GAR y Servet .
Agradecemos además a cada uno de los colegas 
que de una u otra manera hicieron de nuevo que 
esta jornada fuera un gran éxito.

Finalmente queremos invitarlos para que 
participen nuevamente en el Día Avícola 
AMEVEA de Ibague en noviembre de 2013. 

DÍA AVÍCOLA AMEVEA- IBAGUE

NUEVOS CONVENIOS
Queremos compartir con nuestros 
asociados los nuevos convenios 
relacionados con hoteles y 
agencia de viajes para el 2013.
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Talleres prácticos de 
       Formación Empresarial
               para asociados de Amevea

Para los profesionales que se desempeñan en los diferentes procesos relacionados con 
la industria avícola es fundamental aprender y familiarizarse con temas relacionados 
con manejo empresarial, administración y economia. Con el fin de complementar la 
formación académica en éstas áreas  AMEVEA estudio y consolidó  una serie de talleres 

de formación empresarial dirigida a los asociados.

Estructura contable y 

financiera
El objetivo es dar a conocer la 
importancia del sistema de 
información contable, como 
herramienta de gestión, conocer e 
interpretar los estados financieros.

Administración 
El objetivo es Estructurar las áreas 
administrativas de la organización 
encargadas de dar apoyo a la 
realización del objetivo empresarial 

Recursos Humanos 
El objetivo es tener los conocimiento 
necesarios para administrar 
adecuada y responsablemente el 
recurso humano de la empresa. 

Costos 
El objetivo es brindarles herramientas 
y conocimientos para que tengan 
un mejor control de sus costos y 
gastos, con enfoque a tener 
productos que les genere la 
rentabilidad esperada. 

 

Presupuestos y Flujo de 

caja 
El objetivo es hacer ver el 
presupuesto y el flujo de caja como 
herramienta indispensable de 
gestión en la administración 
empresarial. 

 Soluciones financieras 
El objetivo es preparar a los 
asociados en los lineamientos y 
requisito a seguir en la consecución 
de un crédito ante las entidades 

financieras. 

Calidad y Ambiental 
El objetivo es que los asociados 
entiendan la importancia de 
implementar en sus empresas 
sistemas de calidad que garanticen 
a los clientes y consumidores que 
sus productos cumplen con unos 
requisitos higiene, e inocuidad. 

Evaluación de proyectos 

de inversión y legalización 

empresarial. 
El objetivo es darles herramientas a 
los asociados, para que en el 
momento de tomar decisiones que 
impliquen inversión de recursos, 
puedan evaluar el impacto 
financiero de dichas decisiones. 
Adicionalmente dar a los asociados 
el paso a paso necesario para crear 
una empresa. 

www.amevea.org

Los talleres serán dictados a partir de Mayo del presente año
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Para su desarrollo se cuenta con un equipo interdisciplinario de consultores, con amplia 
experiencia en planeación, formación, implementación y mejoramiento de Sistemas de 

Gestión empresarial aplicada, con el fin de promover el dinamismo  y la flexibilidad para adaptarse 
con efectividad a un mercado tan cambiante y evolutivo como es el sub-sector industrial de la avicultura.

Por lo anterior lo invitamos a que no pierda la oportunidad de vincularse a éstos innovadores 
talleres, con el propósito de fortalecer sus conocimientos y experiencia permitiéndole 
implementar las destrezas adquiridas eficientemente en sus negocios buscando que sean más 
productivos y competitivos.

Como beneficio nuestros asociados tendrán derecho a inscribirse gratuitamente a éstos 

talleres. Vale la pena aclarar, sin embargo, que el cupo es limitado, ya que la metodología a 
emplear requiere trabajar con grupos pequeños.

Para información actualizada visite nuestro portal

a visita el link: http://www.amevea.org/index.php/2012-09-28-16-56-15/eventos/

seminarios-talleres-para-asociados/137-programa-formacion-emprearial-2
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SEMINARIO INTERNACIONAL
DE INCUBACION Y CALIDAD
DE POLLITO - AMEVEA 2013
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Informes e Inscripciones

Vía Suba - Cota Km. 3. Las Mercedes, Avenida Clínica Corpas Suba
Teléfono: (571) 685 5337  Fax: 685 4268 Bogotá, D. C. - Colombia

Seminario Internacional dirigido a profesionales vinculados al sector 
avícola interesados en el tema incluyendo Gerentes técnicos, de 

producción, de plantas de incubación, profesionales especializados en 
unidades de producción de Abuelas pesadas, reproductoras pesadas y 
livianas, pollo de engorde, ponedoras comercial, personal de control de 

calidad y estudiantes de carreras afines a esta industria, entre otros.

Valor de la Inversión para asistir a este seminario:

Asociados: $200.000 No Asociados: $750.000 Foraneos: US$400

A estas tarifas se adiciona el 16% de IVA

Fisiología del desarrollo embrionario.

Cambios fisiológicos del huevo durante el 
almacenamiento.

Influencia del tiempo de almacenamiento del 
huevo incubable sobre la calidad del pollito.

Efecto de las variables de incubación sobre el 
desempeño productivo del pollo de engorde.

Avances tecnológicos y nuevos conceptos en 
incubación.

Nuevos métodos para determinar la calidad del 
pollito.

Mejorando la incubabilidad en reproductoras 
livianas.

Manejo del pollito desde el nacimiento hasta la 
recepción en la granja.

Panel con fabricantes de incubadoras, última 
tecnología en Incubación

Conferencistas Invitados:

Ron Meijerhof, Holanda

Michael Wineland, U.S.A,

Keith Bramwell. U.S.A.

Juan Carlos Lopez, Colombia

Thomas Calil, Brasil

Eddy Decuypere, Belgica

Conferencias


