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RESUMEN 
Basurto Gutiérrez Ricardo. 1995. Dinámica y digestión ruminal de bovinos de 
carne alimentados con dietas a base de grano de maíz y pollinaza. Tesis de 
Maestría. Asesor Dr. Juan de Dios Garza Flores. 

Con el objeto de evaluar el impacto de la inclusión de niveles crecientes de 
pollinaza en la dieta sobre la cinética y digestión ruminal en ganado de engorda, 
se realizaron 2 experimentos. En el experimento 1, con la finalidad de conocer la 
dinámica ruminal, la digestibilidad y el consumo de agua de animales que 
consumen dietas basales en maiz-pollinaza, se alimentaron 8 novillos (342 kg 
PV), con diferentes encastes de razas europeas y cebuinas, una vez al día por 
64 d al 1.32% de su PV con Jos siguientes concentrados experimentales: SOY= 
grano de maíz (68.4%) y pasta de soya (26.8%), POL 15= grano de maíz (80.7%) 
y pollinaza (15.0%), POL30= grano de maíz (66.0%) y pollinaza (30.0%) y 
POL45= grano de maíz (51.0%) y pollinaza (45.0%), y al 0.88% de su PV con 
rastrojo de sorgo, de acuerdo a un diseno experimental de Cuadrado Latino 4x4 
replicado. Para estimar Ja digestibilidad de las raciones, Jos animales recibieron 
(vra oral) 6g de Cr203 d·1 y se muestrearon heces directamente del recto .. Para 
determinar la cinética ruminal, los animales recibieron una dosis de Co-EDTA 
(7g) como marcador de la fase liquida (tasa de dilución) y para la fase sólida, 
1.421 g de yterbio ligado a rastrojo de sorgo (tasa de paso). La inclusión de 
pollinaza en la ración incrementó (P<0.01) en forma cuadrática el consumo de 
agua (31.5, 29.8, 35.7 y 36.7 l/d); Ja digestibilidad de Ja proteína cruda (66.2, 
50.0, 53.0 y 63.9 ) se comportó (P<0.05) en forma cuadratica; Ja digestibilidad 
de Ja fibra detergente neutro (46.1, 46.0, 53.4 y 56.5 %) y Ja tasa de paso de 
sólidos (3.3, 3. 7, 3.6 y 4.6% h·1) se incrementaron en forma lineal (P<0.05 y 
P<0.01, respectivamente), mientras que la tasa de dilución tendió (P<0.07) a 
comportarse en forma cúbica (6.79, 6.46, 7.31 y 6.39 % h·1¡. El tiempo medio 
residencia de las P.articulas en rumen disminuyó (P<0.05) linealmente (32.2, 
30.4, 28.7 y 22.9 h·1) para SOY, POL 15, POL30 Y POL45, respectivamente. La 
digestibilidad verdadera de la proteína cruda de la pollinaza se estimó en 91.2%. 
En el experimento 2, para determinar el efecto del nivel de inclusión de pollinaza 
sobre Jos cambios posprandiales en el pH, las concentraciones de nitrógeno 
amoniacal (N-NH3) y en el porcentaje molar de Jos ácidos grasos volátiles (AGV) 
del liquido ruminal, además sobre el nivel de urea sanguínea (US), se alimentó 
durante 48 d a 4 novillos Brahman (248 kg PV), provistos con cánula ruminal, de 
acuerdo a un diseno de Cuadrado Latino 4x4. Los concentrados experimentales 
y el nivel de consumo fueron similares al experimento 1. Se muestreó liquido 
ruminal del saco ventral antes de ofrecer el alimento y a las 1, 2, 4 y 6 h 
después de ofrecido el alimento (O, 1, 2, 4 y 6 h posprandiales, 
respectivamente). La determinación de AGV se realizó en una muestra 
compuesta por animal-período. Se muestreó sangre yugular a las O y 4 h 
posprandiales para determinar la concentración de urea en suero. El pH ruminal 
se elevó (P<0.05) de acuerdo al contenido de pollinaza en el concentrado 
(6.52c, 6.55c, 6. 78b y 6.95a); las concentraciones de N-NH3 promedio en el 
líquido (17.3b, 10.9c, 19.9b y 25.3a mg N-NHJ/100 mi) se elevaron (P<0.05) de 
acuerdo al nivel de proteina en el concentrado, para SOY, POL 15, POL30 y 
POL45, respectivamente. La concentración de US a Ja O h posprandial fue 
proporcional al nivel de proteína cruda del concentrado, además la US 
posprandial se incrementó en las raciones con pollinaza. Se concluye que la 
pollrnaza incrementa el consumo de agua, probablemente por una mayor 
excreción de orina ó por un mayor consumo de minerales, aumenta la tasa de 
pasaje de sólidos y mejora la digestibilidad de la FDN de Ja ración, Jo cual puede 
estar relacionado a un mayor consumo de alimento. El incremento en las 



concentraciones de urea están relacionadas a las concentraciones de N-NH3 y 
al pH en rumen, lo que indica que la absorción de amonio ruminal se incrementa 
con la inclusión de pollinaza en la ración. 
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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

El comportamÍento productivo de los animales depende en gran parte de 

fa cantidad y calidad de los nutrie~tes ingeridCls enla dieta, de la eficiencia de 
.: ·: •• •• :. ••• •••• > ' 

conversión de estos, durante los· procesos de ·digestión y. metabolismo, y de la 

habilidad pára trari~formar esto~ c~mpuestos en productos de mejor calidad 

nutricíonal, como la eainé.. 

Dadas las características digestivas de los rumiantes, estos tienden a 

maximizar la' ex.tensión de la cÚgestión de l~s alimentos. En general, en el 

rumen puede ser dige;ida: del 23-87% de la energía digestible total de 1á dieta, . . . 

mientras que en et intestino delgado y el colón-ciego se puede degradar hasta 

un 17-51 % y 4-26%, resp¡¡Ctivamente (Thomas y Rook, 1977), lo que resalta la 

importancia del rumen en la .economía del animal. La extensión de la digestión 

ruminal depE!nde' ·de la actividad de los microorganismos ruminales, del tiempo 

de residencia de ·fas partículas alimenticias y del material . ingerido 

potencialmente fermentable. Cualquier cambio en uno de estos factores, puede 

afectar Ía exi~nsión o, fos productos finales de la digestión, y tener un efecto 

marcado sob,re el sitio de digestión y fa eficiencia en la utilización de los 

nutrientes a través del tracto digestivo. 

La fermentación ruminal procederá tan rápido como el ambiente ruminal 

lo permita. La remoción de los productos finales de la fermentación (ej ácidos 

grasos 'voiátil~s), eÍ suministro de substratos (alimento), el reciclaje de nutrientes 

(nitrógeno y azufre), entre otros factores, mantienen a las condiciones ruminales 

para un adecuado crecimiento bacteriano. Se puede considerar que el animal 

rumiante, hasta cierto punto, controla la fermentación ruminal. 

En la actualidad, uno de los principales objetivos del nutriólogo, es poder 

predecir adecuadamente la respuesta animal a cambios de fas características 



físicas y químicas de las raciones. Esto requiere un amplio conocimiento de la 

fermentación y la dinámica ruminal. 

Desafortunadamente, la mayoría de los .estudios 'realizados con pollinaza 

en nuestro país, han ~ido enfocados, . principal~ente, para determinar el 

porcentaje de inclÜsión más adé6uado ~~· la , racióíl con . base en el 

comportamiento. prodÜctivo del 'ga~ad~, sin embargo ·la inferencia de los 

resultados está limitada a las condiciones· específicas de las pruebas. 



CAPITULO JI 

REVISION DE LITERATURA.· 

2.1 DINAMICA RUMINAL 

El recambio o· cinéii'~ de la' digesta ruminal está relacionado con la 

extensión de la dJgestiÓn, los pr()ductos -de la fermentación y la síntesis 

microbiana (Sutt~n. 1~80)" 
La dlge~.t~ rÜ~inai· presenta tres pozas o componentes, los cuales 

interactúan· entre' si.. Ei:6;,Tip~nente .A está constituido por el liquido libre, 

ademá~ i~cluy~' p~rtieul~~-~~¡,~~es de 200 µm de longitud; el componente B 

compreride al IÍqLjido:qu¿\3síá asociado a partículas densas (tamaño inferior a 

1200Jm-de1~ri~itud),qÚ~p~eden·.salir del·rumen y el componente e está 

representado por liqÚÍdo que esíá embebido a las partículas que no pueden salir 

del rumen (Ow~ri~ ~ Go~t~~h,;98~;ic;erkawski, 1986). El 80% del liquido 

ruminal se encÜentf~di;~tbUido. o:¡ntre los c;.;mpon~ntes B y e co::...Sns y 

Goetsch, 1984). 

El agua y el aliment~ iri¿~rici~s p¿ed~n ser .removidos del rumen por 

digestión, absorción, o bien, po/~~saj~'a Ír~~é~ del orificio retículo-omasal. Las 
,;...,_,_ --o'., - ~ 

partículas indigestibles solo'. puecién''desáparecér del rumen por pasaje (Van 

Soest, 1982). La fracción'.C:tel'vólumerí.,ruminal que sale hacia el omaso por 

hora, se denomina tasa fra8cibn~'ide iJas~je (TFP). La TFP para la fase líquida 

se denomina, usualmenté,iasa_de diiución, y la TFP para la fase sólida o de 

partículas, se dencimin~-tas~-d~pilso' o de pasaje (Owens y Goetsch, 1984). 

El nivel de ~~~Vlllo/1~ rei'ación forraje-concentrado, el procesamiento de 

los alimentos y los aditivos-Son factores que pueden alterar el recambio ruminal 

(Owens y G~etsch:\9~4J. 
La ta~.ª de dilución en ganado de carne puede variar entre 4 y 10 % h-1, 

y en vacas .l,echer~~ puede ser mayor al 15% h-1 (Owens y Goetsch, 1988). 



Dentro de las ·partículas sólidas, las partículas de los concentrados tienen una 

mayor tasa de pasaje (2 a 7 % h~1) que las partículas de los forrajes (1 a 6 % h-

1 ). La tasa de paso de las partículas (concentrado o forraje) siempre será 

menor que la tasa de dilucíÓn de los líquidos (Bergen et al., 1980). 

Los principales factores que modifican la tasa d~ diluciÓn son el nivel .de 

consumo del alimento y el contenido de forraje en la ración, siendo. el nivel de 

consumo el factor que más influye sobre la Íasa de ditÚé:ión. eón vaquillas (604 
~ '. . _: .. -_ '.' ·'·' . -: ' ' -._.. ' :· · .... :;: . -. . 

kg P.V.) consumiendo 1.0, 1.4 y 1.8 % de P.V., laÍa~ de dituéión ~eincremenÍó 
según aumentó el nivel de consumo (6.3, 7.4 y 8.1 .% h~1; resp~ctivallle~te; 
Garza, 1990b). Resultados simil~re~'reportan Ad~!rls '/ Kartchne/(19~4). ··~~ 
las dietas constituidas principalillente p~Í fo~aje, ~parente~ente, ta mayor . - ' . . . . .. - . - ~ 

cantidad de saliva que entra al r~menº durá~te la ingestión'y la rumia,' incrementa ·-.··- .. _,. . ;;· -

la tasa de dilución, lo. cual. explicaría. porque se obseritan menores tasas de 

dilución en dietas con ~ase en cdncentr~do: . ·~. 

El consum~ d~ ~~u~ se r~l~cioria positi~amente al niv~ÍÍ!e consunio. No 

obstante, ª'· mism.o nivel de consi.Jmo/los_anim.ales_que eansumen raciones con 

base en. fo~raje Íngieren ~na ll)~Y~r cantidad de· ~~~a qu~ l~s, ~nimales que 

consumen corice~trado (Garza, 199,0~); 7si.a diferi;i.ncia :e~ el. consumo de agua 

podría afectar el votúrrien_íú'minal .º ta tasa de dilución (\Nestcin; .1988). • · 

El efecto de la tasade diluciÓn sobre el cieciinlénto ba~teriano se· ha .. _.,. ·-- :-. 

estudiado ~Xtensivam~nt~. Estableciendose que· la eficierÍcÍa •en. la síntesis 

bacterianaes m~y~r_'seg¿;:; s~·;ncremerÍta la t~sa.de ditubióri (H~rris~~ y Me 

Allan, 1900; B~rgel1, 19~~;.~- La :~cienci~ ~~l~~-sÍnt;síttiacÍerian~ (g de 

bacterias ~ar m~I d~ ATPdisponibl~) se incr~men;Ó a 7.5, 11.s ~ 16.i é:u~ndo 
las bacterias ru~in~l~s creciera~ a2. 6 y 12 •,¡, h-1, res~ti~a~~~te(lssac5on. 
et al., 1975). En forma similar: en animales consumiendo grano de maíz con 

diferentes procesos, la tasa de diluciÓn se rei~cib~ó linealmente con la 



eficiencia en la síntesis de proteína microbiana (Prígge et al., 1978). La mayor 

eficiencia en el crecimiento bacteriano se éi°ebe, fund.a,mentalmente, a una 

disminución de la energfa requerida para .el mantenimiento ·de la masa 

bacteriana (Hespell ··~··· Bryani, 1 S7S). Otros factores que puederi estar 

involucrados en el Íncremento' cie fa ~fi6íencía del crecimiento bactefianó ruando 
,. .. ·~ -: .. 

se aumenta 1a ta~a cie díl,úcíón ~on: Una menor depredacíór,i de bact~rías por 

protozoarios, .. una menb~ 'ci~llsícl~d cilla pobláci<lri ~acte~Íana} la r~m~cíón' de 
•• : •• > • ·-'"i·;• .. ,._ :~ . . ·:-= ·' -_ ·'' ~-- -- - . - - h' ·"'··, ... ' ' .. 

posibles produétos. inhÍbídores clef creclmíentÓ ~ícrÓbía~? (Ha'rríson y M~llan, 
1980; Berg~n; et~I:, ~~·~~)~~:'r ; ¡ · ·'. . . ' ¿/ 

Nó se ha pCÍdidgd~Í~rrnÍ~~r ~(~ie~t~ d~·~nadls~lniJ~iÓn e~ la tasa de 

dílÚcíón rurninal s,CÍbre la f~r~~~tacíón ru~0a1 éu~~~o e~ ~niümo de ~limerito 
se mantiene c6nstante (Ha;ríso~y Me All~n'/; 9BÓJ. 

No obstante que 'fa efiClencia bacteriana ~é in~r~~~~Ía cuando la tasa de 

dílución.,•ruminá1,a_um~11ía, .se llaob~enláclo que la _l:once~iraciéÍrí d~I. ácido 

propíóníco (C3) dí~n1inuye (Russefl /HespeU, 1981 l)o q~e pone de manifiesto 

el efecto que tiene. la' dináiniéa ru~inal sobre' la fer~entac.íón rumí na l. ' ~unque 

las tasas d~ díluci~~ d~)~s dietas, ~ncen.tr~d~s se, ~~~~~n' Íncrem~nta~ por la 

inclusión de forraje a 1á ración; péró la cantidad· de C3 proclucido disminuye con 

cada aum·e~toei'll'~1 fo~~j~ (H~;ríson_y ~c:Áua'~. 1~B0),;1o~uii1. explicaría la 

dismínuciÓn'de la ~n~ent~aci~ld~ C3
1

~u~~do ··~~ i~d~~e~ta' la tasa de 

dilución. Sin ~,;;bar~~. ~f incre~~llto. en)í~ ,:¡~~~'Je dil~;íón .·.por la 

suplementaciÓri de sal~~ mín13rales,. ~uedii a~m~nt<l_í, la #nuéta.ci ele partículas 

. dec almidón que;Qbr~~~~~-n~a f~~~nt;ciÓ~rU°rni~a~~lo:'c~ál~~;d;f~-af~~Í~r I~ 
produceión été C3 (Russéu y Chow, 1S93). · • 

El me~nísmo ;6r ei' 6u~I l~s s~I~~ mÍ~eira;~~ incrementan la tasa de 

dilución no se cono~ ~xactame~te (Rogar~ et ~f.;· lSB2),· pero, probablemente 

se deba a un incremento en la presió~ o~mótíca' del liquícÍ~ ru~inal, que es ~I 



factor principal que regula el movimiento del agua dentro del rumen (Van Soest, 

1982). En ovinos, la lasa de pasaje de líquidos, se incrementó linealmente, de 

acuerdo al aumento en la presión osmótica por infusiones de NaCI (Hovell y 

López, 1993). 

En condiciones normales de alimentación, la osmolaridad ruminal varía 

entre 260 a 340 mOsm/kg (Carter y Grovum, 1990). Con dietas altas en 

concentrado o alfalfa peletizada, la osmolaridad ruminal puede alcanzar hasta 

400 mOsm/kg en el pico post-prandial (2-3 h). Los AGV, las sales minerales del 

alimento (principalmente K) y los iones amonio (NH4 +¡ son los principales 

compuestos que incrementan la osmolaridad de líquido ruminal (Warner y Stacy, 

1965). Sin embargo, su contribución relativa depende de la naturaleza de la 

dieta (Carter y Grovum, 1990). En dietas altas en granos, en comparación con 

las dietas altas en forrajes, la c;ismolaridad del liquido ruminal es mayor, 

probablemente, por una mayor producción de AGV (Garza, 1990b). No 

obstante, cabe mencionar, que la tasa de dilución en las dietas altas en 

concentrado son menores que las observadas en dietas con base en forraje. 

De acuerdo a lo anterior, con el uso de la pollinaza, debido a su alto 

contenido de minerales, en especial de sodio y potasio, y su alto contenido en 

NNP, podría esperarse un cambio en el consumo de agua o en la tasa de 

dilución ruminal. Los consumos de agua por kg de materia seca consumida 

fueron de 9 l/kg en novillos (245 kg) que recibieron raciones al 1 % de su peso 

vivo con el 3% de ácido úrico o urato de sodio (Oltjen y Dinius, 1976), que son 

superiores a los recomendados por el NRC (1984). No obstante, Brosh et al., 

(1993) determinaron que niveles del 15, 30 y 45% de pollinaza no afectaron la 

tasa de dilución en becerros (150 kg P.V.), pero no mencionan si el consumo de 

agua difirió entre tratamientos. 
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Con respecto a la fase sólida, en animales que reciben raciones basadas 

principalmente en forrajes, la eficiencia de utilización de los nutrientes está 

determinada principalmente por la capacidad digestiva, el flujo de partículas 

sólidas y por la tasa y extensión de la digestión ruminal (Ellis et al., 1984). 

Estos conceptos son fundamentales para entender el efecto que tienen el 

consumo de alimento, la relación forraje-concentrado, el tamaño de la partícula y 

los tratamientos físicos y químicos sobre la digestibilidad y la cantidad de 

material potencialmente digestible que escapa a la digestión ruminal (Van Soest, 

1982). En general, la digestibilidad de los carbohidratos estructurales está 

directamente relacionada con la tasa de digestión e inversamente relacionada a 

la tasa de pasaje y al contenido de paredes celulares digestibles (Van Soest, 

1982; Owens y Goetsch, 1984; Fahey y Berger, 1988). 

La disminución que se observa en la digestibilidad de los carbohidratos 

estructurales cuando se incrementa el nivel de consumo, se debe a una 

disminución en el tiempo de residencia del alimento en el rumen, que limita el 

ataque de las enzimas celulolíticas de las bacterias sobre la fibra. No obstante, 

Brosh et al. (1993) reportaron que, aún cuando la tasa de paso de sólidos en 

rumen se aumentó con la inclusión ds pollinaza al 30% de la ración total, la 

digestibilidad de la fibra cruda y de la fibra detergente neutro de la dieta se 

incrementaron. Posiblemente, el número de bacterias celuloliticas se 

incrementa con la inclusión de pollinaza (Slyter et al., 1968), lo cual aumenta la 

capacidad de disminución del tamaño de partículas, aumentando la tasa de 

pasaje (Grovum, 1986). 

En el mismo sentido, cuando el consumo de alimento se aumenta, se 

observa una disminución en el tiempo de rumia por unidad de paredes celulares 

ingeridas, traduciendose en una menor superficie para el ataque enzimático en 

el rumen. Por el contrario, cuando los forrajes son molidos, existe una mayor 



superficie para el ataque de las enzimas celuloliticas, que se puede traducir en 

una mayor tasa de digestión (Owens y Goetsch, 1984; Fahey y Bergen, 1988), 

pero se incrementa Ja tasa de paso ruminal del forraje. 

En contraste, la digestibilidad de los forrajes en forma larga, no ha sido 

afectada por el nivel de consumo, quizás porque permanecen por más tiempo en 

el rumen (Owens y Goetsch, 1984; Marchen, 1988) y porque exhiben una menor 

fracción disponible para el escape (Van Soest, 1982). 

No obstante, que el tamaño de la partícula es importante para explicar su 

pasaje a través del rumen, las características físicas de las partículas (gravedad 

especifica, capacidad de hidratación, sedimentación reticular), que actúan 

independientemente de la digestión, son más importantes en Ja regulación de Ja 

tasa de paso (Owens y Goetsch, 1988; Lunginbuhl et al., 1990). Dichas 

características cambian el sitio de localización dentro del rumen, modifican Ja 

densidad (captación de agua y minerales) y alteran Ja flotabilidad de las 

partículas (Van Soest, 1982; Grovum, 1984). 

Los animales con una mayor capacidad de consumo, son animales que 

son más eficientes en la rumia, Jo cual, les permite superar parcialmente Jos 

factores que limitan el pasaje de las partículas (densidad, flotabilidad, entre 

otros), por Jo cual logran que una mayor cantidad de partículas atraviesen el 

orificio retículo-omasal en cada contracción ruminal (Lunginbuhl et al., 1990; 

Deswysen y Ellis, 1990). Además, el tamaño de las partículas en duodeno o en 

heces se ha relacionado positivamente con el consumo de alimento (Deswysen 

y Ellis, 1990). 

Es conocido el efecto que tienen los carbohidratos como el almidón y 

azúcares sobre Ja disminución de Ja digestibilidad de la fibra en dietas forraje

concentrado. Aparentemente, un pH ruminal menor a 6.2, el cual se relaciona 

con cambios en Ja población bacteriana (el número de bacterias celuloliticas 



disminuye) o una disminución en la adhesión de las bacterias a las partículas 

(Fahey y Bergen, 1988; Owens y Goetsch, 1984) expliquen el efecto que tiene el 

almidón sobre la digestibilidad de los carbohidratos estructurales. 

Cuando la digestibilidad aparente de la fibra en el rumen disminuye, una 

mayor proporción de fibra es digerida en el intestino grueso (Fahey y Bergen, 

1988), lo que indica un cambio en el sitio de digestión de la fibra. 

El incremento en la digestibilidad de los forrajes cuando se emplean 

compuestos químicos (hidróxido de sodio, hidróxido de amonio, amoníaco, entre 

otros) puede ser explicado porque la porción potencialmente digestible de la 

fibra se incrementa, resultando en una mayor extensión de la digestión (Owens 

y Goetsch, 1986). Aparentemente, existe una interacción entre el compuesto 

químico y la especie forrajera sobre la tasa de digestión (Fahey y Bergen, 1988). 

Finalmente, los procedimientos para el estudio del movimiento de la 

digesta a través del tracto gastrointestinal han sido extremadamente variables 

(Warner, 1981; Owens y Hanson, 1992). Los métodos matemáticos que tratan 

de ajustar las curvas de excreción de los marcadores son principalmente de 2 

tipos (Quiroz et al., 1988): 1) Modelo multicompartamental con tasas 

biexponenciales e independientes del tiempo, esto implica que las partículas 

tienen una probabilidad similar para salir por el orificio reticulo-omasal, 

independientemente de su tamaño o tiempo de residencia (Grovum y Williams, 

1973); y 2) Modelo multicompartamental con tasas tipo gamma y dependientes 

del tiempo, esto implica que la probabilidad de escape a través del orificio 

reticulo-omasal se incrementa a medida de que aumenta el tiempo de residencia 

de las partículas. Sin embargo, la elección de un modelo para describir ta 

digesta ruminal no es clara, existe información contradictoria sobre la influencia 

de los procedimientos de muestreo, marcadores y de los modelos matemáticos 

sobre los estimadores del recambio de las partículas (Cochran et al., 1966). 



Debido a la carencia de correlación entre los procedimientos matemáticos, se 

recomienda que los estimadores del pasaje de particulas sean usados como un 

r.ndice relativo mas que como un valor absoluto (Beauchemin y Buchanan-Smith, 

1989). 

2.2 METABOLISMO DEL NITROGENO EN EL RUMEN 

El amonio (NH3) es reconocido como el principal substrato para la 

síntesis de proteína de la mayoría de las bacterias ruminales (Henderickx, 

1976). El 80% de las especies de bacterias ruminales pueden utilizar al NH3 

como única fuente de nitrógeno, el 26% lo requieren en forma absoluta, el 55% 

pueden utilizar NH3 o amino ácidos y solo el 6% requieren amino ácidos en 

forma absoluta (Allison, 1980). 

Las concentraciones ruminales de NH3, reflejan las tasas relativas con 

las que entra o sale de la poza de NH3. ·Las. fuentes de nitrógeno no proteico 

(urea, ácido úrico, sales de amonio, biuret) son degradadas rápidamente en el 

rumen, aportando exclusivamente NH3. -Ei Ííquido ruminal puede degradar hasta 

1g de urea por litro h-1 (0\Ye~s Y. Zinn, 1S88). En contraste, la tasa de 

liberación de NH3 apartir de las fuentes proteicas depende de la estructura y 

características qufmica~-d~ I~ ~rcH¿í~~ y de las condiciones que prevalecen en 

el rumen, comó s~n: el:~H_, l~-pr~~~n osmótica, la tasa de dilución de líquidos, 

el tipo de población mierobiána, (o\vens y Zinn, 1988), además de la cantidad 

de proteí~a C:CÍllsJ~¡d~~~~~~~o~~nto dado (Church, 1979). 

El· Ni·G J;JE;c¡~· "~~~~parecer d.el rumen por captación microbiana, 

absorció·A-;a·~;~~é;~d~~~~ p~red ruminal o pasaje junto con la digesta ruminal 

hacia el ornase. '•La :.<::ipta~ión de NH3 por los microbios ruminales está 

determimÍda, principaíihehte, por I~ disponibilidad de energía. Sin embargo, 

entre otros fa~tore~ ~u~ inflJy~~ ~~ 1á ciaptaciÓnde NH3 ruminal está el número 

y la rapidez con I~ éu~I está~ c~~.cÍ~~d() l~s ~acterias (Satter, 1980). Satter y 
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Slyter (1974) indican que se requiere entre 2 a 5 mg de N-NHJ1100 mi de liquido 

ruminal para mantener una síntesis microbiana eficiente. Sin embargo, la 

máxima tasa de fermentación ruminal (desaparición de la materia seca) se 

observó cuando la concentración ruminal de NH3 era de 23.5 mg/100 mi 

(Mehrez et al., 1977). En vacas lecheras, se requieren entre 8 a 15 mg N/100 mi 

de liquido ruminal para maximizar la digestión de la materia orgánica (NRC, 

1989). 

Se ha postulado que la máxima utilización del NH3 se obtiene cuando la 

tasa de fermentación de los carbohidratos está sincronizada con la tasa de 

degradación de las fuentes de nitrógeno (Johnson, 1976; Sinciair et al., 1993). 

Esto presupone que cualquier acumulación de amonio en el liquido ruminal, 

refleja un desbalance entre las tasas de fermentación de las fuentes de 

nitrógeno y de energía (Baldwin y Denham, 1979; Satter, 1980; Rusell et al., 

1991). Chamberlain et al. (1985) reportan que en cabras alimentadas con 

ensilaje, las concentraciones ruminales de NH3 fueron menores en los animales 

suplementados con glucosa y sacarosa (mayor tasa de fermentación) que en las 

cabras suplementadas con almidón. En el caso de las fuentes de nitrógeno no 

proteico (NNP), las tasas de liberación más lentas pueden favorecer una mayor 

sintesis de proteína microbiana. Oltjen et al. (1968) señalan que la tasa de 

liberación de amonio a partir del ácido úrico fue más lenta que con urea o urea 

fosfato, fo cual pudo favorecer una mayor captación de nitrógeno por los 

microbios ruminales y aumentar la síntesis de proteína microbiana. 

No obstante, las altas concentraciones de NH3 no necesariamente 

representan un desperdicio, puesto que pueden actuar como reserva para el 

subsecuenle crecimiento bacteriano, y además, pueden modificar el pH a través 

de la formación de bicarbonato de amonio (Smith, 1979). En este sentido, altas 

concentraciones de NH3 pueden ser necesarias para que penelre a los 
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microambientes donde crecen las bacterias celulolíticas (Owens y Bergen, 1983) 

o a las colonias bacterianas dentro de los gránulos de almidón donde la tasa de 

captación de NH3 puede ser muy alta (Allison, 1980). Si bien la eficiencia de la 

síntesis microbiana no se ha mejorado por altos niveles de NH3 en el rumen, 

tampoco ha tenido efectos negativos sobre esta (Garza et al., 1992b). 

El reciclaje de la urea al rumen por medio de la saliva es una 

característica distintiva de los rumiantes, que les permite conservar nitrógeno 

cuando el contenido de la dieta es bajo en proteína (Kennedy y Milligan, 1980). 

Cuando los animales consumen raciones donde la fuente principal de proteína 

es nitrógeno no proteico, la concentración ruminal de NH3 se eleva 

rápidamente, provocando una rápida absorción de NH3 a través de la pared 

ruminal; en esta situación, el reciclaje del nitrógeno puede jugar un papel 

importante en la utilización del nitrógeno (Garza et al., 1992a). 

La absorción de NH3 a través de la pared ruminal depende del pH y de 

su concentración en el liquido ruminal (Owens y Bergen, 1983; Leng y Nolan, 

1984). Se estima que la cantidad de N-NH3 absorbido puede ser de 4g d-1, 

cuando su concentración en el liquido ruminal es igual a 0.4 mg/f, en cambio 

cuando la concentración de N-NH3·se eleva a·1.2 mg 11, la absorción puede ser 

de 12 gd-1 (Leng y Nolan, 1984). 

El NH3 absorbido es convertido a urea en el hígado. El incremento en los 

niveles sanguíneos de urea (US) probablemente éste relacionados a la 

conversión de NH3 a urea en el hígado. Kennedy y Milligan (1980) encontraron 

que la concentración de US tiene mayor relación con el nivel de NH3 en rumen, 

que con el contenido de proteína cruda de la ración. Se ha observado que las 

concentraciones máximas de US ocurren entre 1.5 a 2 h posteriores al nivel 

máximo de NH3 en rumen (Gustafsson y Palmquist, 1993), pero no se ha 

explicado porque existe tal desfasamiento. 
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La urea sanguínea ha sido utilizada como un indice para predecir la 

utilización del nitrógeno. Presten (1980) señala que niveles mayores a 20 mg 

de urea/100 mi en sangre representa un desperdicio de proteína. Esto puede 

ser importante, si consideramos que la urea sanguínea puede alcanzar hasta 54 

mg de urea/100 mi en animales que consumen pollinaza como único alimento 

(Alves et al., 1994). 

La cantidad de urea que puede ser sintetizada en el hígado de los 

bovinos varia de 150 a 366 mmol h-1, dependiendo de la naturaleza de la ración 

(Huntington, 1989), sin embargo, es un proceso costoso desde el punto de vista 

energético; se considera que se requieren 4 moles de ATP por mol de urea 

sintetizada. En el rumiante, la síntesis de urea es el evento que más gasta 

energía en el hígado, sin embargo, la cantidad de energía que es destinada 

para la síntesis de urea no es fija y, cualquier proceso que aumente la 

producción de amonio (tipo de dieta, nivel de consumo y estados patológicos) 

incrementará el consumo de energía por el hígado (McBride y Kelly, 1990). 

Weeks el al. (1978) señalan que ante una mayor demanda para eliminar amonio 

en hepatocitos de ovino, ocurre una competencia por ATP entre la síntesis de 

urea y la formación de glucosa a partir de propionato. Asimismo, cuando se 

absorben grandes cantidades de amonio ruminal, el hígado remueve una mayor 

cantidad de aminoácidos de la circulación sanguínea, de tal forma que la 

disponibilidad de amino ácidos para los tejidos periféricos puede disminuir 

(Reynolds, 1992), lo cual puede afectar la respuesta animal. 

La adición de amino ácidos preformados a dietas purificadas con urea 

como fuente de nitrógeno, ha incrementado la producción de proteína 

microbiana (Harríson y McAllan, 1980). Se considera que de un 20 a un 50 % 
del nitrógeno bacteriano proviene de amino ácidos o péptidos. En una mezcla 

de bacterias ruminales, con un exceso de caseína y NH3 marcado, el 64% de 
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los aminoácidos fueron depositados directamente en la proteína microbiana 

(Russell et al., 1991). No obstante, la eficiencia en la síntesis de proteína 

microbiana in vivo, no se ha mejorado cuando se suministran aminoácidos 

directamente al rumen. Posiblemente debido a la alimentación cruzada que 

existe en el rumen, suministrando los amino ácidos que requieren algunas 

bacterias para su desarrollo (Owens y Bergen, 1983). 

Finalmente, el nivel de consumo, la relación forraje-concentrado, el 

procesamiento de los ingredientes y las necesidades de nutrientes específicos 

por las bacterias son factores que pueden alterar la producción de proteína 

microbiana (Bergen et al., 1980). 

2.3 ACIDOS GRASOS VOLATILES 

Los ácidos grasos volátiles (AGV) representan la principal fuente de 

energía (50-85% de la energía metabolizable) para los rumiantes que 

consumen dietas con base en forraje (Owens y Goetsch, 1988). Los 

principales AGV son: acético (C2), propiónico (C3) y butírico (C4). La 

producción de AGV, por kg de materia orgánica ingerida, es mayor en las 

dietas concentradas que en dietas con base en forraje. 

La composición porcentual de AGV está influenciada principalmente por 

el tipo de dieta y estatus metanogénico de la población microbiana (Van Soest, 

1982). Usualmente, una mayor proporción molar de C2 es observada en 

animales que consumen ensilajes, forrajes henificados o pasturas maduras, 

mientras que en los animales que consumen dietas altas en concentrado, la 

concentración molar de C3 es mayor, disminuyendo la relación C2:C3 y. la 

presencia de ácidos grasos de cadena ramificada está relacionada al consumo 

de dietas con altos niveles de proteína verdadera degradable en el rumen 

(Church, 1969). 
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Las concentraciones de AGV en el liquido ruminal reflejan el balance 

entre producción y absorción, donde una mayor tasa de producción se 

manifiesta en una mayor concentración (Van Soest, 1982; Owens y Goestsch, 

1988). La ingestión de alimento fácilmente fermentable incrementa rápidamente 

las concentraciones de AGVen el líquido ruminal, observandose el nivel máximo 

entre las 2 y 3 h posprandiales. 

La absorción de AGV depende principalmente de su concentración en el 

líquido ruminal, de la longitud de Ja cadena y del pH ruminal (Blaxter, 1964; Van 

Soest, 1982; Carter y Grovum, 1990). La absorción de AGV ocurre 

principalmente en su forma libre y es mayor en dietas concentradas donde el pH 

ruminal tiende a ser ácido (Van Soest, 1982; Orskov y Ryle, 1990). Además de 

ser una fuenle importante de energla para el animal, la remoción de AGV del 

liquido ruminal mantiene el pH y la presión osmótica del liquido ruminal dentro 

de Jos límites normales (Van Soest, 1982). 

La inclusión de pollinaza en Ja dieta ha incrementado la concentración de 

Jos AGV en el líquido ruminal, sin alterar Ja proporción molar de Jos mismos 

(Smith y Calvert, 1976). 

2.4 POLLINAZAS 

En México, se estima que el inventario de pollo de engorda asciende a 

166 millones de aves (Shwedel, 1994), y que por cada 1,000 aves se producen 

aproximadamente 800 kg de pollinaza por ciclo (incluyendo cama), la 

disponibilidad de este recurso puede estimarse en 135 mil toneladas anuales. 

Los principales factores que alteran Ja composición química de la 

pollinaza son: el tipo de cama utilizada (paja de trigo, paja de avena, viruta de 

madera, cascarilla de arroz, etc), el sistema de crianza (piso o jaula) y el manejo 

durante Ja recolección y el almacenaje (Bhaltacharya y Taylor, 1975; Jakhmola 

et al., 1988). En Jos sistemas de producción avícola, el porcentaje de alimento 
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desperdiciado por las aves que se considera como aceptable es 2-3% del 

alimento utilizado. González (1983) estimó que se desperdiciaron 1,885 kg de 

alimento en una parvada de 12,500 aves alimentadas por 9 semanas. 

Considerando una cantidad de 800 kg de pollinaza por 1,000 aves, el alimento 

desperdiciado puede constituir casi el 19% de Ja pollinaza, Jo que indica que Ja 

calidad nutritiva de Ja pollinaza dependerá del manejo del comedero en la 

granja, y consecuentemente puede ser un factor importante en el valor nutritivo 

de Ja pollinaza. 

Una de las principales desventajas de Ja pollinaza, respecto a otros 

ingredientes utilizados en la alimentación animal, es la variabilidad en su 

composición química. De acuerdo a Holzer et al. (1976), el 36 % de muestras 

de pollinaza (n=150) contenían menos del 20% de cenizas y 28% de proteína 

cruda, el 52% contenían entre 20-30% de cenizas y 20% de proteína y el 12% 

de las muestras contenían mas del 30% de cenizas y el 16% de proteína. 

En el Cuadro 2.1, se muestran varios reportes de Ja composición química 

nutricional de la pollinaza. Se considera a la pollinaza como un ingrediente 

proteico, con un contenido medio en energía, y alto en cenizas, especialmente 

en: calcio, fósforo, potasio, sodio y cobre. 

Smith et al. (1993) indican que con tan sólo el 20% de inclusión de 

pollinaza en Ja dieta, Jos requerimientos de todos los minerales en el ganado de 

carne pueden ser cubiertos, aunque, al parecer Jos requerimientos de yodo y 

cobalto no pueden ser satisfechos con este nivel de pollinaza. 

La capacidad que tiene Ja flora ruminal para sintetizar proteína a partir de 

fuentes de NNP (ácido úrico, urea, biuret, y sulfato de amonio), favorece Ja 

utilización de Ja pollinaza en raciones para rumiantes, ya que del nitrógeno total 

de Ja pollinaza, el 56% es nilrógeno no proteico, el 38% se encuentra como 
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CUADR02.1 

COMPOSICION QUIMICA Y NUTRJCIONAL DE LA POLUNAZA 

(A) 
REFERENCIA 

(B);·. . (C) (D) ______________________________________________ _;_.:_ ___________ _; __________ _ 
NUTRIENTE MEDIA DE1 MEDIA._- DE: .: MEDIA . MEDIA . O.E. 

, .,_ . - . ' - ' 

;;;;;1;1;;;~%-------------.,,:-.,:-ª4:=r--:r;;2,_----.:-----:-::::-'"-'":-::-,..--B8~'"----.,-

Composición de la materia se~·.. , ... 
Proteina cruda% · · · . . 31.3 t· 2.9 25.1 
Proteína verdadera% ' · . ." ':.16.7. ± 2.4 
Proteina digestible% · · 23.3 ···< "'·. 
Digestibilidad proteína% : 74.6 .d · 3.5:. -
Fibra cruda % ··. ·• 16.8 · ±·: 1.9 .' ,. 
Extracto etéreo% · 3.3 ·± «1.3'. 
ELN% 29.5'.± •1.6··> 
Cenizas% ·. 15.0 · ± 3.2 :,· 
DE Mcal/kg 2.4, ' ·- ,, 
EM Mcal/kg 2.2. . .·~ .. 
TON % 72.5 , · - : - . . . . 
Calcio% 2.4 :1: 0.9 .. :;. 2.8 :± 0.3 .. ·.· .. ..; 2.8 
Fósforo% 1.8 ·±•· 0.4 · '·::'.•<2.1, ,±,: 0.3 ::· 
Azufre% -. . -··,: .,,· 0.7 .· ±' 0.1: .·. 

< ~·~ 

Potasio% 1.8. e ''2c7.:±:·o.3::.>··.1.7 
Sodio% 0.5 · · ~ ; ·>, 0.8 · '± 'o.1. . 0.4 
Cobre mg/kg 98.0 613 ·:' ±''22a .' .151.0. 
Cobalto mg/kg - - , .- ' ·e· · 3.8 

34.2.± 5.8 

13.2 ± '4.4 
.. 1.3 ± 0.8 

34.2 ± 6.0 
.18.5'± 4.5 

--------------------------------------~--------~--~---------~-----------
1) DE= Desviación estandar 
A) Bhattacharya y Taylor (1975) 
B) Smlth et ar. (1993) 
C) Aguiar et al. (1987) 
DJ ROdrfguez et al. (1990) 



ácido úrico (AU) y el 31% es nitrógeno de aminoácidos (Swingle et al., 1977). 

La pollinaza como suplemento proteico ha demostrado tener un valor 

similar a los ingredientes que poseen proteínas degradables en rumen, como es 

la pasta de soya. Cuando la pollinaza substituyó a la pasta de soya en 

cantidades isonitrogenadas: O, 20 y 40%, la ganancia de peso, la digestibilidad y 

la retención de nitrógeno fueron similares en borregos, consumiendo 

aproximadamente 595 g d-1 de materia orgánica (Smith y Calvert, 1976). Por 

otro lado, la excreta de ave de postura (gallinaza) fue similar a la urea como 

suplemento proteico cuando se compararon con base en el nitrógeno retenido 

(Swingle et al., 1977). Sin embargo, Olljen y Dinius (1976) mencionan que el 

ácido úrico fue mejor que la urea como suplemento proteico en novillos, ya que 

la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia fueron superiores. 

Finalmente, el comportamiento del ganado alimentado con pollinaza ha 

sido similar al del ganado alimentado con dietas estandar, así Smith y Wheeler 

(1979) al resumir varios trabajos, encontraron que los animales alimentados con 

24% de pollinaza, en promedio, ganaron 0.05 kg d-1 menos, consumieron 0.3 kg 

más de alimento y se requirieron 10% más de alimento por kg de ganancia que 

los animales alimentados con dietas convencionales. Sin embargo, hay reportes 

donde animales consumiendo hasta el 40% de la ración como pollinaza ganaron 

1.2 kg (Muftic et al., 1969 citado por Bhatlacharya y Taylor, 1975). 

En México, con ganado de carne engordado bajo condiciones 

experimentales en corral, se han observado ganancias de peso aceptables (0.9 

a 1.2 kg/d) cuando se emplean niveles de inclusión de 18 a 25 % de pollinaza 

en dietas bajas en grano (29 %) (Magaña y Rodríguez, 1986). Cuarón et al. 

{1978) probaron diferentes niveles de inclusión de pollinazas (O, 13, 26 y 40%) 

en raciones para novillos y ovinos finalizados en corral, y concluyeron que el 

mejor nivel de inclusión de pollinaza fue el 26% de la ración total. 
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CAPITULO 111 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto de Ja inclusión de diferentes niveles de pollinaza en la 

ración sobre el consumo de agua, la cinética y la fermentación ruminal, la 

digestibilidad aparente de la ración y sobre Jos niveles de urea sanguínea en 

bovinos consumiendo dietas con base en grano de ma iz y rastrojo de sorgo. 

MEDICIONES ESPECIFICAS: 

1. El consumo diario de agua. 

2. La digestibilidad aparente de la materia seca, materia orgánica, 

proteína cruda y fraéciones de fibra.-

3. Cinética ruminal d~:·l~s f~s~s lí~uid~ y sÓlida: • -
,•'" i--. ·--·.-:·,,, .. , .•.' ' 

4. El pafrón de fenilentabióit"rurl1inai: • · -

5. Los cambios posprandiales del nitrógeno amoniacal y pH ruminal. 
.. .''· ·.. . - ; . 

6. La concentración pre ·y posprandial de úrea sérica. 
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CAPITULO IV 

MATERIAL Y METODOS 

Se realizaron 2 experimentos en las instalaciones del Centro Nacional de 

Investigación en Fisiología y Mejoramiento Animal, ubicado en el municipio de 

Colón, Querétaro, situado a 1990 msnm, con clima BS1K'(w), semiseco 

templado, con lluvias en verano y una precipitación pluvial anual de 460 a 630 

mm, con temperatura media anual de 15C (Seria et al., 1987). 

EXPERIMENTO 1 

Los objetivos especlficos del experimento fúeron determinar el efecto del 
_ .. _ ·.-._- . 

nivel de inclusión de pollinaza sobre la ganancia de peso, IXJ~sÜmo de agua y 
. . . 

alimento (materia seca, materia orgánica, proteína cruda, fibra detergente neutro 
- - .. . . ._ . - . ' 

y fibra detergente ácido), digestibilidad aparente de las raciones y paránie!Íos 

ruminales (lasa de paso de las partículas en rumen; tasa de pas~ de partícul~s 
en ciego-colón, volumen ruminal, tiempo de trárÍsit;{Úempo medi~ de ~etención 
en el rumen y en ciego-colón, tiempo m~diÓ de ¡eterí~ió~íoi~1 y t~ia d~ dilución . 

de los líquidos). 

Previo al experi!Tlento . (30? d), •,los.· ~~i~alés' fue~~~ ~esp~rasitados 
internamente con ; é febendaiol .·(vía';: oral; {5 é . mglkg);~:viÍarnirÍados 

intramuscularmente ~on vitamina A,; 2,sóó;ooo u10 ¡);; 3So,ooo ÚI y E= :iso UI, y 
--- ·;·' .-,:--· 

vacunados con' úná. l:>~éterina triple (Pasté.úrella' mu.ltoéida • tipos A y D, 

·. El experimento .tuvo úria durai:ión de 64 clía's; Se. utilizaron ºocho novillos 

(342 kg P.V.) con diférente enéÍ!ste'.de razas europeas y cebuinas (Limousin, 

Pardo Suizo, Charolais, ~imme~tal y Brati~a~), los cu~fes fuer~n pesádos sin 
' ' . ~ - . ' .. ' 

previo ayuno de agua o alimento a las 0700, los días 1, 5 y 16 dé cada periodo 
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experimental, y alojados en corrales individuales (60 m2¡ con comederos tipo 

canoa, bebederos de lámina, piso de tierra y sin techo para sombra. 

Los animales fueron distribuidos de acuerdo a un diseño experimental de 

Cuadrado Latino 4 X 4 (Federer, 1955) con 4 periodos experimentales de 16 d 

cada uno. Los primeros 4 días de cada periodo experimental, se utilizaron para 

cambiar gradualmente los concentrados a los animales entre los períodos 

experimentales. El registro del peso de los animales, el consumo de alimento, el 

consumo de agua, el muestreo de heces y la dosificación de los marcadores, se 

realizaron entre el día Sal día 16 de cada período experimental. El programa de 

actividades y muestreos para cada periodo experimental se presenta en el 

Cuadro 4.1. 

El análisi_s químico :de Jos principales ingredientes utilizados en el 

experimento se muestran :_en • el cuadro 4.2. Asimismo, la composición 

porcentual y el . análi~is : qul,;,ico de Jos concentrados experimentales se 

muestran en el Cuadro'4.3..·i~~.tratamientos consistieron en 4 concentrados a 

base de grano queb;ido de_ maíz amarillo y distintos niveles de pollinaza. El 

concentrado sin polliriaza (cóntrol), consistió de una mezcla de grano quebrado 

de maíz y pasia·~~sd~~-·J~1~~-co~J;~tr~dos con o y 15 % de pollinaza se 

incluyó carbo~ato de c:iilcic)'¡8aC63)·~CÍn ia fin~lidad de mantener una relación 

Ca:P d9 1.6:.~n t~-~~; 16~:.~;Ji~·~¡~~lci~f /':,,.'.{,;., _::~~ ·, .. _.--
, .·;:''"': . : <--- ··:·J\2: ~/>"··. >:~;~·.-._~ .. ;¡_:; _:_~-·-- ~.~ :': ::.., _ .. -- -

La cantidad total ?iaria de alimento ofrecidasefijó en el 2.2 % del peso 

vivo (basé" seca);··~0~·ct~t~~1':32~"'ci;Gi~~,~~~-(~'l(, de la ración total) 

correspondió aí coni:entrado;:y el ci.ae% ci81 peso vivo (40%.de ia ración tota1¡ al 
forraje (rastrojo de' ~6r9~ e~t~~~¡/' .· •. · . ¡ ···.·. .. .. • 

El concentr~dÓ y' ~I rÓ~aje f~eron ofr~cidos en forma 5eparada dentro del 

comedero un~ ve~ ~I dfa (OBoÓ¡: . 
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CUADR04.1 

ESQUEMA DE ACTIVIDADES Y MUESTREO 
(EXPERIMENTO No .. 1) 

jDIA 1 · 2 3 4 ·· 5 6 7: 9--:;- 910--::-ff 12 13-1415 T6] 

MEDICION 

PESAJE' 
ALIMENTO 
RECHAZO· 
AGUA 
AGUA RESIDUAL 

DOSIFICACION 

. '~i 

,, - : ·,·-:·:: - - •:.: ,, _., -·' - 'X 

,~:}¡,~Jx,,~ },~<~ ,~ ·~ -
X X X X '.•X X X X , X X 

- ·,.'::.:. ·:: '.:..:,:~>- :~ .... :·~·;;,;··-: :.3';;: .... ·:.:.' ':.: ~ .,_ - .x 

rCROMO- - - - - - - X X)( X X,, X -:x-:-c,-:- ,~ ~~ - ~-, 
YTERBIO - - - · - · - - - , , ~ . - .. , ~.: X·., - -. · - - -· -
COBALTO - · · - - - · .. - - - · e , - - X · - · - - · - -

MUESTREO DE HECES 

DIGESTIBILIDAD - X- X X - - - -
CINETICA RUMINAL - - - · - - - - X X· X X X X 

e= Cambio de concentrado 



CUADR04.2 

COMPOSICION QUIMICA DE LOS PRINCIPALES INGREDIENTES 

{EXPERIMENTOS 1 y 2) 

GRANO ·PASTA RASTROJO 

NUTRIMENTO POLLINAZA MÁ1z· SOYA SORGO 

·-:~, 87.4 :91.0 90,6 

Materia orgánica .:98.0 . . ,91,.9 85.7 
Proteína cruda ' .. 8.1 · AB.4 4.0 
Proteína soluble 2 o:l . 7.7. 
Fibra detergente neutro ·36.6 17.2 ·' '14.0 •n.1 
Fibra detergente ác.ido '14.6 5.3 

.. 
10.7. 56.1 

-----~ _ _: __ : ___ ~~·~-~-----------------~:-=~-~~-~-j-~---~------
1) M.S.= materia seca. 

2) Proteína soluble en soluclón amortiguadora de bicarbonato - rosfato (Krishnamoorthy et 
al., 1982) ' 
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CUADR04.3 

COMPOSICION PORCENTUAL Y QUIMICA DE LOS CONCENTRADOS 
(EXPERIMENTO 1 y 2) 

NIVEL DE POLLINAZ!l (BASE SECA) 

INGREDIENTE o IS 
----------------------------------------~~--~---~-----
GRAN9MAIZ 68.4 80.7 

POLLINAZA o.o 15.0 

PASTA SOYA 26.8 
i -·· 

MELÁZA 3.0 3.0 '. :a.o., 3.0 

SAL 1.0 1.0 

CaC03 o.a o.o 

COMPOSICIOill QUIMICA 

Materia orgáni~ % .. 95.4 9Íl.4 

Proteína cruda % 19.0 19.2 

Proteína soluble % 1 2.7 9.3 

Fibra detergente neutro % 19.4 33.2 

' '·' 6.a Fibra detergente ácido % 5.1 i,. 9.4 

------------------------------------------------------
1) Valor calculado con base al análisis de lo~ lngrediéntes. 



Los rechazos de alimento fueron pesados y muestreados diariamente, y 

consistieron de ambas fracciones (concentrado y forraje). Al final de cada 

periodo experimental, se preparó una muestra compuesta de los rechazos por 

animal para su posterior análisis químico en el laboratorio. 

El consumo de agua (CAGUA) se registró sumando los litros diarios de 

agua que se adicionaban al bebedero menos fa cantidad de agua presente en el 

bebedero al final de cada período experimental. Como los corrales no tenían 

techo y el trabajo se realizó durante la época de lluvias, se registró diariamente 

la precipitación pluvial en cada periodo experimental para poder ajustar la 

cantidad de agua ofrecida, sin embargo no se midió fa evaporación. 

La digestibifidad aparente de las raciones se determinó mediante el 

método de colección parcial de heces, utilizando oxido de cromo (Cr203) como 

marcador externo (Kotb y Luckey, 1972). Previo a la dosificación del Cr203, se 

tomaron muestras de heces (muestra blanco) en cada período experimental para 

ajustar fa curva estandar de cromo al momento def análisis. La dosificación del 

marcador se inició apartir del día 5 de cada período experimental; los animales 

recibieron 6g de Cr203 en cápsulas de gelatina, repartidos en 2 dosis (3g cada 

una) a las 0800 y 1600 por vía oral durante 8 días consecutivos. Las cápsulas 

con el marcador se ofrecieron mezcladas con melaza (20-30g) en el comedero. 

Durante los días 10, 11 y 12 de cada período experimental, se colectaron 3 

muestras diarias (0800, 1400 y 2000) de heces directamente del recto de cada 

animal. Posteriormente, las muestras fecales se secaron a 55 C por 48 h en una 

estufa de aire forzado y se molieron en un molino Willey con criba de 2 mm. 

Antes de la determinación de Cr203, se elaboró una muestra compuesta por 

animal y período. 
t ,· ··.-C: 

La determinación de la ~nce·~t.racíón de Cr203 en heces se realizó por 

duplicado, de acuerdo a la técrí'ica descrit~ p~r Fenton y Fenton (1979), y las 
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lecturas se realizaron en un espectrofotómetro (Spectronic 20, Milton Roy 

Company) a 440 nm de longitud de onda. 

Para determinar la tasa de dilución ruminal de la fase líquida se utilizó el 

complejo Co-EDTA (Udén et al., 1980); y para estimar la tasa de paso ruminal 

de partículas se empleó el acetato de yterbio unido al rastrojo de sorgo mediante 

el procedimiento de inmersión-lavado (Teeter, 1984). El procedimiento se 

describe en el Apéndice No 1. La dosificación de los marcadores se realizó por 

la mañana (0800) del dia 11 de cada período experimental; se ofreció 

aproximadamente un 1g de cobalto apartir del complejo Co-EDTA (15.02% de 

Ca) en cápsulas de gelatina (6 ó 7); las cápsulas se ofrecieron de manera 

semejante a la descrita para suministrar el Cr203. Inmediatamente después de _ 

dosificar el cobalto, se ofreció una mezcla de 130 g de rastrojo de . sorgo 

marcado con el yterbio (1.421 g de yterbio, base seca), 50 g. henorÍ10Ud~ de' 

alfalfa y 1 OOg de cascarilla de algodón. La mezcla· se ofreció a los animales 

como máximo por una hora, sin embargo la mayor pa_rte ~ra' consumida dentro 

de los primeros 15-20 min. 

Después de la dosificación_ de_ los mar~do_res, se colectaron muestras (O, 

4, 6, 8, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60,72; ooV 120 -h :po~t-cÍosis.) para determinar la 

concentración de los marcéldor~s ek he6é~: Para I~ d~termina~ión de la tasa de 

dilución de líquid~s·~a uiilii~rk,h1a{~u~~t~~~~~ la~ primeras 48 h post-dosis. 

Ambos marcélciores se eXi~ajerÓ~-¡;~ las .muestras de heces de acuerdo a 

la metodología desC:{it~ ~~r H~rt y 0 PoÍ~hd :(1984); y la concentración de los 
, -. • - !_. • • - • ,, - - ~" - • 

marcadores en heées sedeÍerminÓ en',un-·espectrofotómetro de absorción 

ató~ica Pa~i~-Elm~r 2~~0 en ~; C~~;ro de Estudios Académicos de la 

Contaminación Ambiental de la
0

Univérsicta'd Autónoma de Querétaro. 
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Para analizar las curvas de excreción del yterbio en heces, se siguió el 

procedimiento descrito por Colucci (1984) para un modelo de dos 

compartimientos y un tiempo de tránsito (Grovum y Williams, 1973): 

y = Ae -k1 (t-TI).Ae·k2(t-TT) para t=> TT ; y=O para t< TT 

donde y= concentración del marcador en heces, A es un parámetro, e= 

2.7183, k1= la tasa de paso del marcador en el reticulo-rumen (% h-1¡, k2= tasa 

de paso del marcador en ciego y colón proximal (% h-1 ), t= tiempo de muestreo . 

(h), TT= tiempo de tránsito (aparición del marcador en el heces). 

los parámetros (k1, k2, TI y A) . fueron estimados usando el 

procedimiento de regresión no lineal (NLIN, método iterativo de Maquardt) del 

paquete estadístico de SAS (1988). 

En el apéndice No 2 se muestra el procedimiento completo descrito por 

Colucci (1984 ). 

La pendiente de Ja porción descendente de la curva de excreción del 

marcador en heces graficada contra el tiempo de muestreo (gráfica 

semilogaritmica) representa la tasa de dilución de Ja fase líquida. la pendiente 

se calculó por regresión lineal, utilizando el modelo descrito por Colucci, 1984: 

lnY= lnA ·kt 

donde: 

lnY= logaritmo natural de la concentración del marcador en heces en el 

tiempo (t); A es Ja concentración del marcador en el tiempo cero y k es la tasa de 

dilución. 

La pollinaza, el grano de maíz, la pasta de soya, los concentrados, el 

rastrojo de sorgo y los rechazos de alimento fueron analizados para determinar 

materia seca (MS) a 100 C, materia orgánica (MO) a 550 C, proteína cruda (PC) 
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(Nx6.25) (Tejada, 1992); fibra detergente neutro (FON), fibra detergente ácido 

(FDA) (Goering y Van Soest, 1975). Además se determinó la proteína soluble 

en solución amortiguadora de bicarbonato-fosfatos (Krishnamoorthy et al., 1983) 

de la pollinaza, del grano de maíz y de la pasta de soya. 

Todas las variables de respuestas fueron analizadas estadísticamente 

utilizando el siguiente modelo (Federar, 1955): 

Yijkl = µ + Ci + A(C)j(i) + P(C)k(i) + T1 + E(ijk)I 

donde: 

Yijkl = Respuesta del 1-esimo animal dentro del i-esimo cuadro, durante el 

k-esimo período, recibiendo el j-esimo tratamiento. 

µ= Media de la población. 

Ci= Efecto de i-esimo cuadro. 

A(C)j(i)= Efecto del j-esimo animal, dentro del i-esimo cuadro. 

P(C)k(i)= Efecto del k-esimo periodo dentro del i-esimo cuadro. 

T1= Efecto del 1-esimo tratamiento. 

E(ijk)I= Error experimental. 

Se utilizaron los procedimientos generales para modelos lineales SAS. 

(1988). Las tendencias de las variables de respuesta se analizaron utilizando 

contrastes ortogonales (Steel y Torrie, 1981). 

Debido a que 2 animales fueron retirados del experimento por 

enfermedad, uno al inicio y el otro durante la fase de adaptación del tercer 

periodo, se estimaron los datos perdidos por medio de un procedimiento de 

generalización con el paquete estadístico de SAS (1988). 
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EXPERIMENTO 2 

El objetivo de éste estudio fue determinar el efecto de diferentes niveles 

de pollinaza en la ración sobre las concentraciones ruminales pre y post

prandiales del nitrógeno amoniacal, pH y la proporción molar de los principales 

ácidos grasos volátiles, y así como los cambios en la concenlración pre y 

posprandial de urea sérica. 

Previo al experimento (30d), cuatro novillos de Ja raza Brahman 

recibieron un manejo sanitario similar al descrito para los animales del 

experimento 1. Posteriormente, los animales fueron intervenidos 

quirúrgicamen!e (Garza, 1990a), para colocarles una cánula permanente en 

rumen (Bar Diamond, Jnc. diámetro inferior de 10 cm). Los animales fueron 

alojados en corrales individuales (60 m2) con comederos tipo canoa, bebedero 

de cemento, piso de fierra y sin techo para sombra. 

El registro del peso vivo de Jos animales, el consumo de alimento, Jos 

muestreos de líquido ruminal y sangre, se realizaron entre el día 5 al 12 de cada 

período experimental. El programa de actividades y muestreos de cada período 

experimental se presenta en el Cuadro 4.4. 

Los novillos (242 kg P. V.) fueron alimentados, una vez al día, de acuerdo 

a un diseño experimental de Cuadrado Latino 4 x 4 (Federer, 1955), con 4 

períodos experimentales de 12 d cada uno durante 48 días de experimentación. 

Los concentrados experimentales se muestran en el Cuadro 4.3, el nivel 

de alimento ofrecido y el sistema de alimentación fueron similares a los del 

experimento 1. 

Los animales fueron pesados (0700) sin previo ayuno de agua o alimento 

durante Jos días 1, 5 y 12 de cada período experimental con Ja finalidad de 

ajustar Ja cantidad de alimento ofrecido. 
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CUADR04.4 

ESQUEMA DE ACTNIDADEs Y MUESTREO. 
(EXPERIMEN!ONo. 2). . 

IDIA -1- 2 . 3 4 .:-:;s:;. 6 . L ·B 9 10 11 -1!1 
MEDICION 

PESO VIVO 
ALIMENTO 
RECHAZO 
MUESTREO 

X 
e -

C ~' i X 'X·~ -X 
·.-~·.····· : .·•.: ~ ; ~ :~ ··~--

MUESTREO DURANTE EL DIA1 tcTIEMPCÍ PÓSPRANDIALj h) 
. . . ' ; :f. -: "~., 

X .. 
X 
X 

X 

X 

l

tlEMPÓ- b1 2 · 4 6 1 
RUMEN X .X . ·X· X 
SANGRE X - X -

1) El alimento fue ofrecido Inmediatamente después de esté mueStreo. 

C= Cambio de concentrado entre perfodos 



Para determinar el N-NH3, pH y los ácidos grasos volátiles (AGV) en el 

líquido ruminal, se obtuvieron muestras de contenido ruminal del saco ventral 

del rumen (500ml) antes de ofrecer el alimento y a las 1, 2, 4 y 6 h posteriores 

de haber recibido el alimento (O, 1, 2, 4, y 6 h posprandial, respectivamente) 

durante el día 11 de cada periodo experimental. Et contenido ruminal se filtró a 

través de 8 capas de gasa, inmediatamente después, se determinó el pH con un 

potenciómetro (Conductronic PH20, Puebla, Mex.). A otra porción del líquido 

ruminal (150 mi) se centrifugó a 700 g x 10 min para determinar en el 

sobrenadante el N-NH3·por el método de fenol-!lipociorito (Boderick y Kang, 

1984). Las lecturas se realizaron en un espectrofotómetro a una longitud de 

onda de 630 nm (Spectronic 20, Milton Roy Company). Se elaboró una muestra 

compuesta de líquido ruminal por animal-periodo para Ja determinación del 

patrón de AGV, Ja cual se mantuvo en congelación (-20 C) hasta el momento de 

su análisis (Tejada, 1992). En el presente estudio, las muestras de líquido 

ruminal presentaron aún turbidez después de la centrifugación señalada en Ja 

técnica, por lo cual se sometieron a uml segunda centrifugación (5,000 g x 10 

min). Al sobrenadante, se le adicionó 1 microlitro de acetona por mi de liquido 

ruminal (estandar interno) y se leyó. La lectura se realizó en un cromatógrafo de 

gases Hewlleth Packard Mod. 5840-A con detector de flama, con una columna 

Free Fatty Acid Phase de 6 ft y el N2 como acarreador (Tejada, 1992). 

En el día 11 de cada periodo experimental, se colectaron 10 mi de sangre 

por punción en Ja vena yugular a las O y 4 h posprandiales sin anticoagulante y 

por duplicado. Inmediatamente después las muestras fueron centrifugadas a 

1,800 gx 10 min. 

La concentración de urea en suero se determinó con el método de 

diacelilmonoxima, utilizando un equipo comercial (Urea-OAM 3341, Mercktest), y 
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las lecturas se realizaron en un espectrofotómetro (Spectronic 20, Milton Roy 

Company) a 540nm de longitud de onda. 

La concentración de urea sérica se calculó utilizando la fórmula: 

Urea (mg/100 mi)= Absorbancia muestra problema x 40 mg /100 mi 

Absorbancia del estandar 

Las dietas experimentales y los rechazos de alimento fueron analizados 

para MS, MO y PC de forma similar que en el experimento 1. 

Los datos para N-NH3, pH y urea sanguínea se analizaron como un 

Cuadrado Latino con parcelas divididas (tiempo dentro de tratamieRto; Federar, 

1955). El término de error para la parcela grande (tratamiento) fue la interacción 

tratamiento x animal x periodo. El término de error para la parcela chica 

(tiempo) y la interacción tiempo x tratamiento fue el error experimental. El 

modelo estadístico se muestra a continuación: 

Yijkl = µ + Ai + Pj + Tk + APTijk + TMP1 + T'TMPkl + E(ijkl) 

donde: 

Yijkl = concentración de compuesto en 1-esimo tiempo, en el k-esimo 

tratamiento, durante j-esimo periodo del i-esimo animal. 

µ= Media de la población. 

Ai= Efecto de i-esimo animal. 

Pj= Efecto de j-esimo período. 

Tk= Efecto del k-esimo tratamiento. 

APTijk= Error de la parcela grande . 

TMP1= Efecto del 1-esimo tiempo de muestreo. 

T'TMPk1= Interacción del k-esimo tratamiento y 1-esimo tiempo de 

muestreo. 
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E(ijkJ)= Error experimental. 

Además se realizó un análisis de correlación entre las concentraciones 

de N-NH3 y el pH en el liquido ruminal de las O, 1, 2 y 4 h posprandiales y la 

concentración de urea sanguinea a las 4 h posprandiales. 

Las variables de respuesta ganancia de peso, consumo de alimento y 

AGV fueron analizadas como un Cuadrado Latino 4 x 4 (Federar, 1g55). 

Se utilizaron los procedimientos generales para modelos lineales y la 

prueba de Student-Newman-Keuls para la comparación de medias del paquete 

estadístico de SAS (1988). 
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CAPITULO V 

RESULTADOS Y DISCUSION 

EXPERIMENTO! 

El ·consumo de materia seca (CMS), y el consumo de materia orgánica 

(CMO) no fueron afectados (P>0.05) por el nivel de pollinaza,en la dieta (Cuadro 

5. 1 ). Se esperaba que el CMO disminuyera con la inclusión de pollinaza en el 

concentrado. Independientemente del tratamiento, el consumo promedio de 

materia seca fue bajo (1.97% del peso vivo). Esto se puede explicar porque 

como el forraje se ofreció entero, las partículas de tierra que se encontraban 

entre este, fueron rechazadas por los animales y se cuantificaron como alimento 

rechazado; esto se reflejó en un alfo contenido de cenizas (30.5%) en las 

muestras de rechazo de alimento. 

La diferencia (P<0.01) en el consumo de proteína (CPC) entre 

tratamientos fue proporcional al nivel de proteína del concentrado (Cuadro 5.1). 

De forma similar, los animales que consumieron los concentrados con pollinaza, 

ingirieron una mayor (P<0.01) cantidad de fibra detergente neutro (CFDN) y de 

fibra detergente ácido (CFDA), que refleja la diferencia en el contenido de estas 

fracciones en los concentrados experimentales (Cuadro 4.3). 

El consumo de agua (CAGUA) y el consumo de agua por kg de MS 

ingerida (CAM) fueron mayores (P<0.01) en los animales que recibieron 30% y 

45% de pollinaza que los novillos que recibieron los tratamientos con 15% de 

pollinaza o pasta de soya (Cuadro 5.1 ). Este aumento podría estar relacionado 

con un mayor consumo de minerales o de ácido úrico (AU) al incluir pollinaza en 

la ración. Con niveles de pollinaza en la ración total para ganado de carne entre 

18 a 25% (Cuarón et al., 1978; Smith y Wheeler, 1979; Magaña y Rodríguez, 

1986) el Na y K podrían estar en exceso de lo recomendado por el NRC (1984). 
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CUADROS.1 

CONSUMO DE NOVILLOS ALIMENTADOS CON DIETAS CON DIFERENTES NIVELES DE 
POLLINAZA 

(EXPERIMENTO 1). 

NIVEL DE POLLINAZA P<X2 
' . . . - ' ' --------------------------------

VARIABLE 1 o 15 30. 45;: . 'EEM L CI C2 _____________________ ..:_ _____ ._ ___ .:;..:._,2_':...----.:...:.._;::.:...l,:...·..:.. ____ :.:,_; ________________ _ 

n 

Peso Jivo, kg · ·· 

MS, (kgd-1) 
.l.'.· .. 

MO, (kgd-1) 

PC, (k~ d~1) 

FON, (k1
g cl-1¡ 

7 

· 36~.s~ 
6.sa 

. 6.80 
_, ..... :. 

',,:._- .·. 
0.97a 

2.75b 

1.60b 

6 6 . 7,-i 

368.7~ ·. :;~'1.~(<-~~4·.~b 1.47. 

7.31 7.37. 7.16 0.18 

1 .. 02 ;,6.Js /~.~2; p.16 
0.7?c . .· 0.81b . · 0.95a ' __ 0.02 

3.23~ ·. ~.78~~ ; 3.6~~-.. 0.10 

ns ns ns 

ns ns ns 

ns· ns ns 

ns .01 .01 

ns,. .05 .04 

•:01 ns·· ns ~.7s~b .. · t~~~ :. - 1.97a i/~.o~.: · 

Agua, (1 ct·1) 31.S4b · ~~.82b 3~.7~a 36:7~~: o:s4 ns :01 .02 

~~~~·-~~~-~:~---'--::~~~~-~~-~3~t ___ ~:~~L~i~~-~~é--'"-"''":.°~---~~---~~--

FDA, (kgd-1) . 

1) MS= m~terta seca, MO~ ·;;,aÍérta órílaii1~. PC = Íi,:oterná <ÓrÚda, FDN=" HbreaétefÍ¡enié neutro, FOA= fibra 
aetargente4cldo. ··.-· .. · .. <:: :)'··:,:,,• .. ,:''.·,:·.·. ·•··.·:.': ! ··, ·•.. : 

2) Contraste Maganeles: L=Ltriéa1: c1~cuiaraÍ1i:o y c~:ct~1Ji. 
e, b,c c1rras dentro del mis-,,,~ re~lón ~~ dl~lnt' literal ;o~ diferentes estedlsfl~mente (P<0.01). 



Es probable, que el exceso de estos minerales este relacionado con el 

incremento en el consumo de agua, como lo observado cuando se suplementan 

o infusionan en rumen sales minerales, NaCI o bicarbonato de sodio (Eleman y 

Davis, 1962; Rogers et al., 1982; Chase et al., 1988). Sin embargo, la 

osmolaridad ruminal tendría que superar el nivel de 390 mOsm/kg, que es al 

nivel donde se observa un flujo neto de agua corporal hacia el rumen (López y 

Hovell, 1993), el cual podría provocar una hemoconcentración en el animal, 
·'· ' 

estimulando un mayor consumo de agua (Ferreiro, 1984). En ··condidolles 

normales de alimentación la osmolaridad ruminal varia· entre· 2so.;~, 340 
- . 

mOsm/kg (Cariar y Grcivum;- .1990). 

Respecto al ácido úriC:O, Ol~jen y Dini~s (1S76)r~p()~~~ q~e ñovillCJs (245 
. '. ·. ,, .- .. - ' '. - ' . - .. .. ' .. . .. , '. -... - -. -.·-

kg P.V.) alimentadCls a11% d~su P.ÍJ. con ~na ~l3ciÓn cal1'jel3~Ai 'de AU, 

consumieron 27 1 ·de a~Ja; 1ci cuaíc:O~ira;t~ con el é~GUA de ;s: 1 y 26.2 Í y ~I 
CAM de 3.0 y 2.8 de novillas de 5B1 kg de P.V. alimentadas a un nivel de 

consumo del 1.~ ~k d~ P.~:cci~;~i~t~s ~ri base en forraje o die;as altas en 

grano, re~pe~\iv~~e~te (Garza, 1 ¿90b). Enfatizando con esto, al posible efecto . •. ,.•. , ,, '· ., 

qÚe tien~ el AU d.~ la ·p;Íliri~a ~obre ~I con,sumo de agua.. Sin. embargo, en el 

presente esiuctio, C:Onsiderá~do que 1á pollinaza contiene aproximadaménte el 

12% de ALJ (S~ingle et al., 1S77), ~e calcula que se ofrecieron O, 64, 129 y 188g 

d-1 de AlJ> par~f1os .trat~mie~tos con o, 15, 30 y 45 % de pollinaza, 

respectivamente, q~e es superior al ofrecido por OIÍjén y Dinius (197S), lo que 

indica que pueden exis¡ir 01ros factoresrela~ion~~os l31 consumo de la pollinaza 
. ~·-"--

que modifican la-cantidad de agua consumida'.. 

LCJs CAM ~bservado~ en lo~ trataini~ntos c(,n 3o y 4S% de pollinaza son 

ligeramente superiores. a los .valores' recorn~nda~~~: (4.0 Y 4.8 llkg MS)por. el 

NRC (1984) para animales d~ 364 kg de P:V ce~sumiendo una dieta c:bn 1.64 

Mcal ENm/kg en u'na~gie~te térinico ~~!re 14 a ~1 ¿_· En'grándes C:Orrales de 
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engorda, este incremento en el consumo de agua pcir la inclusión de pollinaza 

en la ración, es un factor que podria ser considerado. 

la digestibilidad aparente de las raciones se muestra en el Cuadro 5.2. 

la digestibilidad de Ja materia seca (DMS) tendió (P<0.10) a comportarse en 

forma cuadrática con la inclusión de Ja pollinaza. La DMS de la dieta con pasta 

de soya tendió a ser mayor que la DMS de las raciones con pollinaza. 

La DMO de las raciones se comportó en forma cuadrática (P<0.05) con Ja 

inclusión de Ja pollinaza en el concentrado. La DMO en los animales que 

consumieron las raciones con pollinaza tendió a ser menor que Ja DMO en los 

animales con el concentrado con pasta de soya. 

Respecto a Ja digestibilidad de la proteína cruda (DPC), esta se 

incrementó conforme aumentó el nivel de proteína cruda en el concentrado, Jo 

cual se observó como una tendencia cuadrática (P<0.01 ). Brosh et al. (1993) 

reportaron que la DPC se incrementó del 34% al 56% cuando Ja pollinaza.·sa 

incluyó del 15 al 30% en una ración basada en paja de trigo. Esto conéuerda 

con Jo mencionado por Marchen (1988), en el sentido de que Ja digestibilidad 

aparente de la proteína cruda está en función directa con· el consumo 'de 

proteína cruda. Esto se puede explicar porque con cada incremento en el nivel 

de proteína, el nitrógeno fecal metabólico representa una fracción menor del 

total del nitrógeno fecal excretado (Church, 1979). En el presente estudio, la 

cantidad de nitrógeno fecal fue similar entre los tratamientos (0.33, 0.36, 0.38 y 

0.34 kg d-1 para O, 15, 30 y 45 % de pollinaza, respectivamente; EEM=0.02). 

Aunque podría esperarse que al a'umentar Ja pollinaza en la ración, los animales 

íngerieran una mayor cantidad de plumas, constituidas principalmente por 

queratina, que es una proteína resistente a la digestión peptidica, Jo cual 

incrementaría la cantidad de nitrógeno fecal (Van Soest, 1982). Esto sugiere 

que la pollinaza utilizada en este experimento tenía bajas cantidades de plumas. 
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CUADR05.2 

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD DE DIEfAS CON DIFERENTES NIVELES DE 
POLLINAZA 

(EXPERIMENTO 1) 

NIVEL DE POLLINAZA P < x2 

VARIABLE 1 o 15 30 45 EEM L Cl C2 ______________ _:...:_ ____ _: ________________ ..;. __ . ____ ...:.....::..:.:_~_· __ ::.::;-___ _:: __________ _ 
MS, (%) 62.3 57.8 57.3 . 59.2 . . . ,: 1.9 · ns · ~ 10 ns 

MO, (%) . 67.8. · 63.3. 63.8 .66.2 ·•; i .6 · . • ... ns .05 ns 

PC, (%) ~~:~a ·••· 50.0b ·. 53,0~b ~3.9~ ' 2.B· . ··~ ns :01 ns 

~ FON,(%) 46_:1 •••··••··• 46.o'· S3.4

1

: 56.5 ''' ~'.~ ·· \o~ .. · .. ns ns 
FDA, (%) • 4o.~ •. : ·.·42.1.! ~: 43.6 .>' :42:0J :•. '3.1 •,··· ,·. ns ns ns 

1) MS= materia Seca,' MO~ rriaierla ~~éÓJ~. f'C k, pioteína cruda, FÓN~ fibra cíéteiiiente neutro, FDA= fibra 
detergente écido. · "' · · · · :> · · · · 
2) contraste ortogonal: L=Lirieai:i::1 ~c~á~r~Í1cii y c:i=6üli1.;ó;' 

a,b cifras dentro del mismo renglón con distinta literal scirí diferentes estadlstlcamenté (P<D.01). 



La digestibilidad verdadera (DV) de una fracción dada en un alimento, fue 

desarrollada para evaluar si esta permanece constante a través de diferentes 

forrajes o raciones (Lucas et al., 1961). De acuerdo a Presten (1980), el uso de 

la OV junto con correcciones en el nitrógeno metabólico fecal mejora el 

significado de la proteína digestible en sistemas para descripción de los 

requerimientos de proteína para el ganado. La fracción digestible puede ser 

analizada con una regresión sobre el porcentaje de la fracción dada en el 

alimento. La intercepción de la linea de regresión es un estimador de la 

excreción endógena de la fracción, mientras que la pendiente de la recta es el 

estimador de la OV de la fracción. El valor de la correlación y de la desviación 

estandar estiman la uniformidad nutricional (Van Soest, 1967). La OV de la 

proteína cruda en rumiantes se catada en general del 90% (Marchen, 1988). En 

este experimento, la OV de la proteína cruda de la pollinaza se calculó ~n 91.2 

% y la excreción de nitrógeno metabólico fue de 4 g N 1100 g de materia seca · 

consumida, que es superior a la reportada por Smith y Calvert (1976) par~ -l~'ov 
da la proteína cruda de excretas de pollos criados en jaula (81%), la rual.fue 

calculada en forma similar al del presente trabajo. 

La digestibilidad de la fibra detergente neutro (OFON) se incrementó 

linealmente (P<0.05) con la inclusión de la pollinaza en la ración (P<0.05). La 

inclusión de pollinaza o de AU en raciones para bovinos han mejorado la 

digestibilidad de la fibra cruda y de la FON (Olljen et al, 1968; Brosh et al., 

1993). Este aumento en la digestibilidad de las fracciones fibrosas, 

aparentemente, no solo se debe a un mayor suministro de nitrógeno para el 

crecimiento bacteriano, sino a una mayor población de bacterias celuloliticas, 

como lo observaron Slyter et al., (1968) al suplementar AU en raciones con el 

30% de forraje para novillos. Se podría considerar que al substituir el grano de 

maíz por pollinaza, se eliminó una FON más digestible pero que es más 
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susceptible a sufrir disminuciones en su. digestibilidad al aumentar el consumo 

de alimento o la tasa de paso de sÓlidDs(Van Soest, 1962; Fahey y Berger, 

1986) por otra FON (de·,~ pollinaza); q~e dependiendo de la cama utilizada, la 

digestibilidad es. rri~nos ~fe~t~da;~rite '¡~les eambios cuando se incrementa el 

consumo de alirnent~ ó' ~j recalllbiii rumi~al de sólidos. No ?bstante, el rastrojo 

de sorgo>aportó i~>rn~iiir ~ntid~d de FON (> 60%) en las raciones, el 
º'.: . .. O-:·-, ,:_:.~-,.:' . --·-.:; .i:!">.::T.': 

incrementó· en ;la OFON'de· ·ras raciones podría ser realmente debido a una 
:-. '.<· - '. : .-;. _,~-- - ":.·--· ·:: .;·.. ·. ' --

mayor digestión de'la.FON ·en.el rumen, pero esto debe ser probado. Sin 
-, . " " • . ~ " - .º • . : ,; .. • • 

embargo, al conside~~r er'.C:onsumo total de FON como una covariable, la OFON 

de l~s rnciones fuer'?íl simlíares estadísticamente. 

l~ dÍge~liblrid'Zci d; fi~ra d~tergente ácido (OFOA) no se afectó por la 

inclusió~ de p~lli~ai~'.. • oé forma similar, la digestibilidad de la celulosa o 
-.. ,·. ··:,· . -· - . - ' :.,; - . 

hemic.elulos~ de ·~na. r~ció~ con base a pulpa de inade~a y mazar~ de maíz.no 
... ·- -'.-'·· - - --- - - - -. -. - -·- . ·-- ., '_. __ ... _º __ .. _. 

se mejÓÍó por la irícll.lsiÓn de pollinaZá (Srnith y Calvert,' 1976):' Es'probable que 

aún cuand~ e;i~t~ ¿~a mayor población bacteria~a d~ tipo i:el~loliti6t., ta porción 

lignificada ele la ~ar~d celul~r del forraje no esafectada. c.fan s'?~~t. 19a2¡. 

La ganancia de peso de los animales enire riis Í;at~mie~t6s nó difirió 
- • - ., • ' ; ;_'.= __ - _¿ ~ . -· _- -~ ·--· ::' ;_ -- ' 

estadísticamente,. sin embargo tendió a. ser mayor para Ios animales que 

consumieron la dieta c~n pasta de soyá (1.0S~so.59k~ci'.1)~ue·l~s1nim~les 
que recibieron los tratamientos ~on pollinaia (C~adro s.3). Al '66n~idera: que la 

cantidad de proteína digestible se ir1crerneniaba propiírdónálmente con la 

inclusión de pollinaza y que 12' 9~~an~ia' él~i:íés~C~s~~i~~;º qÚ~taé:omposiCión 
de la ganancia· fue similar. ent;~ r~s t;atamient~s ~~·~~riin~~). ~ug~riere que 

una mayor cantidad d~I nitróg~~~ ab~o;b¡do túe'· ex'i:i~ta~~ por otra vía (ori~a) 
con cada incremento de poUirÍ<JZ~ ~n la ración, 

Con respecto a la dinámica ruminal, los animales que consumieron el 
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CUADROS.3 

GANANCIA DIARIA DE PESO DE NOVILLOS ALIMENTADOS CON DIETAS CON 
DIFERENTES NIVELES DE POLLJNAZA 

(EXPERIMENTO 1 y 2) 

NIVEL DE POLLJNAZA P <xi 
1 

VARIABLE 1 o 15 30 45 EEM L. CI C2 

------------------------------------------------------------------
~xperirriento 1 

n ·7 6 6 7 

G:D.P.(kg) 1.09 0.62 0.70 0.59 0.26 ns ns ns 

Experi01ento 2. 

n,-' 4 4' 4 4' 

~.D.P.(kg) 0.76a '~0.02b': ·0.23b 0.21b 0.15 

1) G.D.P.= Ganancia diaria de peso. 

· 2) Confraste o~ódonal: L=Li~eal, C1= Cuadnlllco, C2= CúbÍco. 
l •• '.·:.' •• : •• • ·.'" :· • • .,,· .·.y 

a,b ~Jiras dentro del mism_o reglón con distinta_ literal son dlferent~s estadísticamente (P<0.06). 



concentrado con 45% de pollinaza, pre~entaron un¡¡ mayor cP-:0.05) tasa de 

pasaje ruininal de sólidos que los animales del resto de los tratámientos (Cuadro 

5.4). Esto implica qui:, probablemente, los animales increménte su cónsumo de 

alimento de acuerdo se in~luya la pollinaza en la ración. ··,.No se encontraron ' ... , .· , "• ·-·, , ' ..... _, 

datos sobre la dinámica r.uminal en'~nimale~áiiment¡¡dos con r~strcijo de sorgo. 

No obstante, c:üanclose i~cluy~ pollinaza.del 15 al JO%de l~mciÓn,ron ba.se en 

paja de trigo,. la ta;á.de pasaje de sCÍÚdós ~e inérementó (Broshet al., 1993) .. 

En el presenÍe estudio, ios valore¿'observados para la tasa de pasaje de sólidos 

son supe;iores a 16~ i~di~~J~' ~a;á cli~;~s cii~. b~se e~ difer~ntes irig;edien;es'. 
• - ' •'" •• e . ,-, ,. ·- ·' '. . " ~ .. ·. • - .• 

paja de trigo y pom~~za csrosbet 81.; 1993), paja c!e trigo, iíEiílo cie aiia1fa, heno 

de pasto orchard, ensilaje de alfalfa, ensiÍaje de m'aíz, maíz quebrado + heno de .. 

pasto orchard, paja de cebada y tienó de alfálfa (Mir et al., .1991) y en paja de 

trigo amo.niatiZ.ada cfc:>rrill¿-Rió~ et 8(1985). · 

El coeficiente'de variación obser\!ado (60%) en la estimación del.volumen 

(masa) rum'inal de ~ó;id~~ no pe~itiÓ ~etéctar el efecto de la ;~efusión de la 

pollinaza en I~ ra~ió~'c'cJadro
0 s:4). . EsÍo sugiere que alguna de las 

suposicio~es qJe ~e asu~en 'cJando se ulil·i;an m~rcadores ~o se climplieron 

completam~nte, ~~e); sci~; ~~~ic1~;oi~~t~~t¡~eo, ;;,ar~dor ~o á~~órbibie,. que 

las partículá~ ma~~das ~i~jan ~~al;;,~nte ~ori la frac~ión,qu~ se qlliere estudiar, 

que el marcador permán'e&; unido a iás partíc:Uías en su paso a través del tracto 

gastrointestinal ~· ~~e el rn~rcáclor. no alieie la tasa de paso d~ las<partículas 

(Faichney,;1974); 1o'que ~e ;tf~dJjó~ ¿nuria~pob~e eslím~~ión-'de1'va1umén 
ruminal. 

Se considera que ~I tiempo medio de retención en ru;;,e~ CTMR), que es 
•. . '· - . - . . ' ' 

la inversa de la tasa de pasaje· de sólidos, es uno· de los principales factores, 

además de la actividad celulolitica de las bacterias ruminales, qu~ ~et~rmi~an la 

extensión de la digestión ru;;,inal en dietas basadas en forraje 'cFahey y Berger, 



CUADR~5.4 

CINETICA RUMINAL DE NOVILLOS CONSUMIENDO DIETAS CON DIFERENTES 
NIVELES DE POLLINAZA 

(EXPERIMENTO 1) . 
------------------------------------------------------------------

NIVEL DE POLLINAZA P < X 2 

~~~,~~~~-~----~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~J~----=~--:~ __ ::_ 
K1, (% h-1¡ 3.41ti 3.65b 3.63b • 4.58a' 0.20 .01 ns ns 

K2, (% h:1) 7.31 6.64 7.46 ' 6.47 . 0.94 ns ns ns 

TT, (h) 11.72 · 11.66 13.06 12.02 · • 0.88 ' ns ns ns 

t; VOL, (kg) 2.94 2.41. · · 3A9 ·.. 1.76 0.74 ns ns ns 

TMR, (h) 32.19a 30.44ab. 28.65ati 22.94b 2.13 .01 ns ns 

TMC, (h) 14.40 15.28 17.70 · .15.62: · 1.69 ns ns ns 

TMT, (h) 58.32 57.38 59.41 . 50.58 ... · 2.80 ns ns ns 

LIQ, (% h-1¡ 6.79 6.46 7.31 6.39 . 0.41 ns ns .07 
------------------------------------------------------------------
1) k1= Tasa de paso de partlculas en el reticulo-ruinen; k2= Tasa de paso d;; partlculás en el ciego y colón; 
VOL= volumen de sólidos (dosis I concentración inicial del marcador); TT= tie~po de aparición del 
marcador (Yb) en heces; TMR= llempo medio rtención en rumen; TMC= Tiempo medio rtención en ciego
colón; TMT= Tiempo medio en tracto total (1/k1 + 1/k2 + Tl); LIQ= Tasa de dilución de liquidas en el 
reticulo·rumen. 

2) Contraste ortogonales: L= Lineal, C1= Cuadrático y C2= Cúbico. 

a,b Cifras dentro del mismo renglón con distinta literal son diferentes estadísticamente (P<0.05). 



1988). No obstante, en el presente estudio, el TMR se disminuyó linealmente 

(P<0.05) .con la inclusión de pollinaza (Cuadro 5.4) sin afectar la digestibilidad 

de las fracciones fibrosas. Esto, solo es posible si el tiempo de residencia 

ruminal fue el suficiente para digerir la porción potencialmente digestible del 

forraje; lo cual puede significar que la tasa de digestión se .haya incrementado 

por una mayor actividad celulolilica con la inclusión de la pollinaza (Slyter et al., 

1968), sin embargo, se desconoce la tasa de digestión de la fibra del forraje en 

este tipo de dietas. 

La ta;a de. paso (1<2} por el ciego C()lón n~ se afectó por .la inclüsiÓn de la . 

pollinaza en la ración; p~ro el coeficie11te~de variación fue considerable enaste. 

parámetro(34%}, W~mer C1981} seftalirq~e ~l lienlpo de .~eÍ~nción e.r1 ciego

colón (TMC} de tícÍ~inos ~s d~· 1Ó h; qu~ e¿ Í~fe~ior;1 TMÓ. oti~erv~do en el 

presente estUdio. J1·in~r0;:n~'illa ~ri Eií:rii~~1·díNeo~iün1a~;cie''~1imehio, ·an 
- -=";' -.:::O. :;ó·C:-~ ."'o:~· - - ''>~=- < ·..c':;_· 

especial de .dieÍas · bajf en forraje,. y.· los forrajes· p~letizados: . son. facÍores que 

aumentan el.TMC (F~hey YBer~er, 1988).: El ,-Meen relaciÓ~ al_tiempo .medio 

de retención e.n el tr~ct~ iótal (TMT), ~riespcÍndió al.28%, lo'ci:iai eonfrásta con 
'. . ' ' ·.: ,' - ·~ - :, ,_ ' . ., .. ·-' -: ' '"., - .-· -

el 14% delJMTen animales que cioiisún:ieíl aU~~r;tad(Fahey,(Berger, 1988); lo . 

:~:1:i¡::Jr~¡~~:;;u:~f ~i.~~~~~\t~J¿6i~~d:~~- i~~ju~~r:Ji~Zit 
15 al 30 y 45% auna ración con base en paja d~ trigo. ; : • 

La t_asa dedUucÍón de lo; liqJklmi ~~ f~~ alt~~ad~,p~r 1á id~usi_ó~ de la 

p~llinaza cc~adrci 5:4{ ()~~~;=i·Gciit~ct,· ¡Í 9~a¡; Ei~ulTI~~-~u~ ~~ ~nir?~1~s que 

consumen dietas c0~ 50% d~ forraje, a un~ivel d~ cons~1116 del 2% P.V.; l~s 
tásas fraccionales son del ;5,%'y.de 7.Í·~~ h~i p~i,~ ~~1tci~~ /1iquld~s. 
respectivament~. La tasa de• dil~~ión de ·1íqui~os t~~dió ~ ~rn~ort~r~e d~ forma 

cúbica (P<0:07) con la inclu~fó~ de pollinél:Za en el co~centradd: S~lo en la dieta 

con 30% de pollinaz~; el i~crementóen ~lconsulTI~ de agua se'i~flejó.en ~na 



mayor lasa de dilución de liquides. Es posible que en la ración con 45% de 

pollinaza, el volumen y el flujo ruminal de líquidos se hayan incrementado al 

incluir pollinaza, por lo. cual. no. se haya observado ningún ca;;,bio en la tasa 

fraccional de paso de los liquides,· pue;io q~~ el mo~i~ie~t~ d;; agu~dentfo del 

rumen está determinado; princip~lme~te, por I~ e<lriceritracióri o~riióÍica del 

liquido iuminai, que a sU vez d~t~;~in·~ la ab~orció~ d~nulri~e~tos (~an Soe~t, 
1982). Los princip~les; ~~mpuésÍ~~ q~e coritribuyen a la presióri osmótica son 

los AG~. las s~lei rTlin~r~les y 1éís ione~ ain"~ni; (w'!~ner<} St~cy, '196~). L~ 
producción de AGV, se in~rerTlenló clJañclo se i'nfusionó intrarurTÍinalmenle Úrea, 

en novillos consumiendo:dietas con· 30:70 de foíraje:conéentrado (Slyter et al, 
' --·~-- :-_=·-; -o=,,_.... - . ,7-•,-. · .. :·.--, __ ·"·'·' ..... ~, -__ :- ,, -- --

1968), o c:On la inclusión.de pollinaza eri la, ~aciÓn (s'lllith y Cal~ert, 1976). Es 

decir, q~e ·es posibl~ qÚe la ~ollinaza incre;TJe~Íe la'. osm~larid~d d~I líquido 

ruminal a travé~ ~~dos prin~ipales compuestos rel~ci¿~a~os ,a esta (sales 
. -,.---:. ·''. .·. 

minerales,AGVy amÓnio). 

· Se concluye que la pollinaza incrementa el consumo. de; agua· de los 

animales. 'Aparentemente, el aumento en el consumo de. a~La puede ser 

estimulado a través de varias vías: presión osmótica (~mínal ci sa~guíllea) o por 

un aumento en la diuresis por niveles elevados de urea s~ng~íne~. La pÓllínaza 

incrementó la digestión de la fibra detergente neutro, ~o-~sf. las fracciones 

lignificadas (FDA). La tasa de pasaje de la fase sólida se ;ri~reinentó,-io cual 
. ' ._---_. : ·:"'. :'/ 

puede estar relacionado a un mayor consumo de: alimento:··_ La digestibilidad 

verdadera de la proteína de la pollinaza rué 91%;•·· No obstante qué-erí~las 

raciones con pollinaza, la digestibilidad ap~~ente d~ la pr~teína ~;ud~ se 

incrementó con cada aumento de la p6m11~za en el con~e~ir~~o. esto se puede 

relacionar a una mayor. absorción d~; amonio . a nível .· ruminai, el cual, 

posiblemente, se excreló como urea a través de orina. 
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EXPERIMENTO 2 

En el Cuadro S.S, se muestran los consumos de materia seca (CMS), 

materia orgánica (CMO) y proteína cruda (CPC).de novillos Brahmari. En.forma 

similar a lo observado en el experimento 1,· el .CMS ·Y CMO no difirier6n entre 

tratamientos y, el CPC se incrementó con"forme al ~rcentaje;cÍe proteíria cruda 

del concentrado. 

Las concentraciones rulTÍi~ales •·ele i ~it;ÓgeriCI amoniacal •. (N-NH3) s~ 
relacionaron en f~rmª proporcio~al • (P<o.os) e,;;, .~1 nivel d~ proíerra de lós 

concentrados. ~x~erim~~tali~: (Fi~Jr;·5: j ) .• • ~La~·6;,~~;t¡~·:i~~~i ~~dias cÍe N

NH3 fueron 17.6b,9.Bc,·19.9ay:2S.3~rrig N:NHJtiOO mi deliquidÓ~í!-!mfnaf para 

los concentrados •. .;,ri p~~t~ ·. de. soya,: 15%, ·.·. ao% · y 4s%. el;. poliinaza, 
• ': ' • . ... ~ '. : - • . ' - • . " - ,,- '-· ·. . . - - .-.= -

respectivamente. S~tt·y-Hibbi;;rd c19SO) reportaron qÜe las concentraciones de 
-;-·, ~- -- -- ~- ----- - - - . - - - - . 

N-NH3 rumiriales se. incrementaron de acuerdo a la cantidad. ~frecida de. una 

mezcla de pa~Ía d~ ~dya y casciiriUa de soya (proteína de~r~dable), eri ~acas 
de carne alimentadas C:on h~no de pasto nativo; ~i~. embarÓ6. l~s rriáximas 

concentraciones de N-NH3 n~ sobrepasaron kis 6 rrig1100 rrii, Asimi;mo, el 

tiempo de muestreo aiectó cf><o'.oú ia coílcen~aciÓn de ~:~H3 en é1 líquido 

ruminal (9.4c, 27.7a, 29.S, ll.2~ y B.O~ m~1'00 mi, p~;~ CJ,\, ~. 4)6 h 

posprandiales). La máxima concE!~tráción de N-~H3 en ~l lí~~icto' riiminal se· 

observó entre 1 y 2 h posprandialás. 

La interacción entre. el tiempo d_~_1T1ue;t~E!e~tra.~111ie0~!ºI~_!! . .Si9pifiPiitiva. 

(P<0.01 ) .. No obstante que se ha sugerido que la máxima. concentración de NH3 . 

en el líquido ruminal en dieta~ dond~ I~ f~en"t~ de·~;oteí~~ ~sde ~rig~n veg~tal, 
- . - -· - - ··- - ' , . - ~ - . . :· ;. "" -

se encuentra entre las 3 · y 5 • h ~osp~~ridi~ies (~ns' y 'ziri~; 19BB), en el 

presente estudio,· en I~ dieta co~ ~~t~ de soya, la mayor conceritr~clÓ~ rumÍnal 

de amonio se encontró d~rante la pri~er~ ho~ posp:andial. ~I ~ni:entrado con 
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CUADR05.5 

CONSUMO DE ALIMENTO DE NOVILLOS ALIMENTADOS CON DIETAS 
CON DIFERENTES NIVELES DE POLLINAZA 

(EXPERIMENTO 2) 

NlVEL DE POLLINAZA 

VARIABLE l o 15 30 .. 45 EEM 
---------------------------------------------------------n 4 4 4 4 

Peso vivo, kg 255.70 256.20 249.60_· ·250.90 4:45 

MS,(kgd-1) 5.39 5.46 5.35 5.29 .. 0.1" 

MO,(kgd-1) 4.95 4.97 4.83 4.68 0.13 

PC,(kg d-1¡ . 0.7.1a .á.51c 0.59b 0.71a 0.01 

1) MS= Materia seca; MO= materia orgánica; Pc=protefna cfucia. 

2) Contraste o~ogo~~t: l=Liniiat.' C1'= Cuadrático, C2=Cúblco. 

a,b,c cifras dent,"o del miSmO' reglón con distinta lilerBI son diferentes estádfsticamenle 
(P<0.01). . 
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B r.Í~IZ-~~YA .. ·* MAIZ· 15 %POLLINAZA 

• MAIZ· :ío %POLLINAZA --- MAIZ· 45 " POLLINAZA 

Figura 5.1 N-amoniacal en rumen de n'ovillos consumiendo dietas malz-pollinaza 
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pasta de soya, a diferencia del concentrado con 45% de pollinaza, apreciación 

visual, fue consumido rápidamente, lo cual puede explicar que el pico se 

presentó dentro de la primera hora posprandial. Además, en dietas altas en 

forraje existe una mayor actividad celulolitica que expone más rápidamente la 

proteína vegetal a la degradación bacteriana (Weakley, 1983). En contraste, en 

los tratamientos con 30% y 45% de pollinaza, la máxima concentración ruminal 

de N-NH3 se presentó aproximadamente a las 2 h posprandiales. Se esperaba 

que la máxima concentración de N-NH3 se observara en los animales que 

consumieron el concentrado con el mayor porcentaje de pollinaza, sin embargo 

la máxima .. concentración de amonio se observó en los animales que 

consumieron el concentrado con 30% de pollinaza. Esto probablemente se 
c. '. , .• ·--.--:: .. __ ,- • 

deba a que el concentrado con 45% de pollinaza fue ingerido más lentamente 

que el resto de
0

los·i:on~ntradCÍs (apreciación visual). Con esto, la fermentación 

ruminal se pr~Í~ng~ri~ por: más ti~mpo por una entrad~ de alimento más 

uniforme, fo cual'. podría ~i~6rí9ar. !ª ciítponibilidad de nitrógeno pára el 

crecimiento bacte~i~rÍo y f~~~réCll;. aún ~'ás 1á, dig¡¡stiórí ~e la fitir~ de las 

raciones."~: 

La máxima ci,r,r;enfrac@di N-~f.t3 (38 mQJ; 00 rnlf ¡¡~ el liquido rumina_I 

:~:::se~t:·~~~---~~1:~~~~!~g:e1~l~~!·c~~[:~~NZ~~:5i:~ibtd;~;~~·. 
y son simHar~~ ' 1+.enf~t~~~~s,;~~~ni~•.1~F~i,ke.~¿~t.~}~~;~gi~~ite_de 
linaza (Owens et al., 1980). En forma similar, Olljen et al. (1968), reportan que 

la. mayor. conc~ntrac;6n ~de ~:NH3ºc3ó ri'.i9 ¡ ·~:N~;;1·bg·~1i'':ocd~i~ ·a las? h 

posprandiales en novillos anméntácios á1 1.3 % .P:v. :y cóii'e1 6.1% dé ácido 
/e~ -- ,' -·~ t•', >. 

úrico. La utilización de fuerÍtesd~ carb~~idrat~s f~c;lmerÍte disponibles (almidón 

de maíz y glucosa) ~~ el trabaj~ de Oltj~~ et ~l.(1968); h~cenpate'nte el efecto 
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que tiene. la d(sponibilidad ·de la energía sobre Ja utilización de grandes 

cantidades de AU en la ración. ·Aunque no se midió la canÍidad de almidón 

presente en la pe/linaza, s~ ~ue~e asuíllir que sagú~ s~ aumentó el nivel de 

pe/linaza en ~' condentiad~. disminuyó/a canÍida~ d~ ~lnlidón :~~ 'ª racióri, por 

lo tanto, la energi~ disponibié p~ra la capt~ció~: ~e }jH~: y po~ otro l~do se 

aumentó Ía cantid;d d~ ácid~ úrico qu~ fJ¡¡'cie~;~d~~oh¡¡6i~ 0

NH3°, 11J cúal se 

observó. ~mo una nlayor ~~centración de N~NH3 en ~1 líquido ~minal ¡figura . 

5.1). , ·'-- ,-,.» --

. '-.. ~ .-_;-,-.'--> -~·>.: 
En·e1·pr¡¡sente tíabajo,'el .¡¡H'.'ci_el 1rquiclo:rumi~al(6:7), favoreció 'ª 

presencia de: formas; iCJ~izádas CNÍ-14:..r que. so~ m~n.CJS ~b~~;idas por el 

epitelio ruminal (Ow¡¡ris y Zi~~; 1~8~). ri,odifleanc:l~ la tasa .d¡¡ desaparición del 

amonio. T~mbién,la absorción.ºde/NHaat;avés'déia paredruminal, está 
,. _,,. - - _.-_ •'' -.---- :¡' - . .· . . . ,, .... ' -

correlacionada positivamente eon su concentración en el líquido ruminal (Owens 

y Bergen, 1 sa3¡'. d~ri ,;{~¡()·~~ tti ~~6.o a 7.0, ~J ~H3 fe~;e~~nt~del 0.08 

al 0.8 % déi tot~i H:~8a?:es~~~¡¡~¡¡ri;~~I~. ¿¡~ul~do p~r meciilJ d¡¡ la ~cuación 
Hendérson'Hastelb~leh. , . . .. 

Ni.veles . mayd;és a 5 ~g d~ N-NH:y'100 ni, de líquido ruminal, son 
·' . , .. -- -::: __ :_ ;- _._ - '°" ~ - -:- -· -. - '~ ' - . 1 ·,. ' 

considerados ccimo u~;desperdicio por la grari inkyci~ia de los investigadores, 

sin embargo, la persislen~i¡¡ del;amonio en el líquido ruminal no necesariamenle 

indica que sea un d~~perdicio". puesto que este excedente de amonio puede 

actuar. comlJ una res·~~ª ~~~ra er s~bse~uente crecimiento bacteriano (Smith, 

1979). Es interes~~le que~~ el nivel alto de pe/linaza (45%), la concentración 

de N-NH3 fu~• ~e 21 · mg/100 mi aún a las 6 h posprandiales. Esto podría 

favorecer la dige~tióndlúos carbohid~atos ~structurales, ya que su degradación 

se inicia de 4 a.6:horas posprandiales (Van Soesl, 1982). Meherez et al. (1977) 

indicaron que la lasa máxima de fermentación ruminal se encontró cuando el 

nivel de N-Nl-Í3 fue de 23.5 mg/100 mi. Smith (1979), señala que la tasa máxima 
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de fermentación ruminal no corresponde al . máximo crecimiento microbiano. 

Weakley (1983) reportÓ que la síntesis de proteína microbiana fue máxima al 

nivel de 3 mg N-NH3/100 mi de líquido rumínal; pero sugiere que ~e requí~ren 
,. .. .. - ·. -· ._ ,. ' : 

de mayores concentraciones para maximizar la .dige_stión de materia orgánica en 

rumen (10 mg N-NH3/100 mi). f'rir lo cu~Í.se r~quiere e;tu~ia~ lá eficiencia en 

la síntesis de proteína míc~ribia~a' ~~ ~ietás basadas en p~llin;;i~, 
En este estudio, las canceritraciones de N-NH3'en el traiamiento con 15% 

de pollinaza durante las 4 y 6 h ~risp~a~diales y ~ las 6h posprandial~s eoñ 30% 

de pollinaza, fueron inferiores a las concentraciones indicadas c:Oino ópÚmas 

para el máximo c;e~i'niiento microbiano (Satter y· Slyter, 1974).' '. E~'.·~~tas 
raciones, la cleficien~i~ de nitrógeno pudo provocar que s~ present~ra ' ;I 
fenómeno de~omí~ado .desacoplamiento energético (Hespell y e,Y~nl, 1979), ._ ., 

disminuyendo la eficiencia en la síntesis de proteína microbiana.-. - ' . . -

Por otro lado; ~I p:H es uno ele los factrires que más influye sobre la población 

mi~obiana r~minal (Yokoyama y Johnson, 1988). El pH ruminal entre 0.5 y 4 h 

posprandÍale~·refleja el balance entre la producción de ácidos, :E!nlrada de 

amortigu~dores con la saliva y la liberación o presencia de b~s~s t~omo a~onio) 
a partir del alimento (Owens y Goetsch, 1 S88) .. En la Figura 5.2, se mu~stra~ 
los cambios ~n·~I ;H de\ Jíq~icfo ruminal durante el pospra~dio. El ~H prorr:edío 

" ... - .·.-:; ,.,._ -~-··. ·,. ;._;,. -.-·-·,_.º· . ·_. -- - . _- - - -: . ···.' . ... . .. 

rumÍnal se relacionó (P,<0.05) . c0n. el . nivel ·.de poiiináza E!.'"!. la raéión' (6:52c, 

6.55c, 6.78b·y.6.95a para los tratamientos con soya; 15%, 3o%•y .45% de 
- .- . . : .. . . . . . l -. ~ ,_. . - ' . . 

pollinaZa, rnspecliv~mente). El pH f,ue disminuyendo(P<0;°5J a tra.vés.clelos 

uempos Cie mu~stre~'. ,; :o~ a.' 6.85b, s. 12c, 6.~od y6.~oci, p;i~ª 'íi:TI' 4) 6·~ 
posprandi~le;¡.C ~1 P~ no difi;ió estadíslicarnent~· enire :1~s 4 y 6 h 

posprandi~Í~s. ~~ob~breiilente porque la producciÓ~ d~ fl~ido~. e~:~st~ rnoinento. 

comenzó a declinar o bien por~ue los anirnal~s ini~i~;~~ la .~iliia. Oltjen et al 

(1968) observaron una dísmim.icÍón en elpH d,3 0.5·Ü~ídades.a los 3o inin 
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posprandiales, en novillos (320 kg P.V.) .consumiendo 250 g de AU y 

alimentados al 1.3 % P.V. con dietas semipuriffcada~ (álmidón de maíz y 

glucosa, cÓmo fuentes de energía), sin embargó se ~bservó urÍ i~crementÓ en .el 

pH a las 2 h posprandiale~. qu; coincidió con e; pico de N-Nf:13, lo-~ª' puede 

indicar la producción. de amónio .. eon E!ste'ni~~l d~ \XÍn~ufl1oéfe .. AU .... 'En ·ar 

presente experimento, el pH · ~minal, ·en.· ios' noviirbs. q~e ~·eonsÚriiieron el 

concentrado con 45% de poriina~a;permarÍ~ció por en~imá d~ 6.6 d~~a~Íé tO<los 

los tiempos de niuestreo,•probablemente'porque'~ri }ré~enciá de ,altas 

concentraciones de amonlci, ~e fcirmó" bi~fb~naib d~ ambnio,. n'euÍralizando la 
··:;·~ '"~;.- _',... ·-~- --~·~. 

producción de. AGV (S¡¡\ith, 1979),'li.i que'provoca .·uni{c0rrela~ÍÓn significativa 
...., _ _ ,_,.o.'t:: "'-. 

enlre el pH yla coneenfr~ciónde ámonio (r"0:39; P°::0.01kResúlt~dos similares 
- - . - .-- '.'. ' ·., .! :" . - -.~-. . ' ~·'. - ·>- ;•. : -. ·. _,_- ' -. __ --~ - -- :.----.-... __ . -; --· . ' -

se encontraron en novillos (504 kg P.V.r qüe ingerían 'alfalfa'en ,diferentes 

niveles de consumo,·.1.4,'.1.65, 1.S, 2.1~y2.4~% del}':\/· <~1amsy Kartchn_er, 

1984).. - - .~.. --- -. - " - -

Las concent~~ci~~~s da· urea sanguínea. (US) en lo~ peribdos de 

muestreo se ~ÍE!se~t~n' ~ri la Figura '~.3 • Dentfo de los 'tratamienlos con 

pollinaza,· las· C<lnc:e'~tra~i~~E!~·cia'·'lJs •a la~ o '1i'p~s~r~ri~i~1~~·; •. variaron. 'cle 

acuerdo al nivel de r~ p~llinaZ:á en 'E!r. c;)ricE!1~Ír~dÓ.' La' cañ.;enb.;dón de urea 
' '/,_" ,...-·- -·' . . ... ··-··· -······ ·'-' ·.· 

sanguinea iSB. h~. rel~cion~dÓ con .Elf est~d~· pr~tElic0 7 del ¿~nlmar' (0Wens ·.y 
. -, ..• -· "-' ' - ~ ~-7_-- .· " - -·· - - < . " " . 

Bergen, 1983). Asimlsmó: era~menl;'erÍ el 'cansum_o de niYógeno se 'relaciona 

posilivámente éon •. niayore~ ~iicentraciÓnes de ure~ s~ngJinea (US): La 

concentración de us pospra~dialJendió a aumentar con el niveí el~ pollinaza en 

los .con~ni~ado~~e~ ·;~;~~tte~n ;~~~i!lia~'i~q~~~~~illie;~~ ~-~~~rrado 
con pasta éie sbya, clo~de la i;;;ricenlra~iÓn de us no 'ciimbiÓ (Pio~ 10( L~s 

' J• :·' ! • _,. : ,->"/ ,, - . , .. _,.-: . -~- •... -·--· - - ·-' ._,'. _. __ ·, .. -

animales que. consumieran las raéioriés con' 45%' de, pollinaza' y el trát~miento 

con soya, presen;aro~ n\vel~~ simila~es de lJS ~rep~a~diale;, p~ró Ja res~úesta 
posprandial fue muy difer~nte. El incremen.lo po~p;andÍ~I de uso'probabl~~ente 

1 - ' 
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este relacionado a la cant1dád de amonio que está siendo convertidÓ a urea en 

hígado. En· novillos .que> r~ibian infu~iones-. intraruminales ·.de .. urea, 

consumiendo .. úna dieta·. 3ó:7o' f6ri~je:c0rice~tr~cl6. ;Ja. US : ~e incrementó 
-, - . ' , .. -~ - . - ., ·' - ' ' - ' ·- .. .. - .. '. , . ~ .. · ' .· . . -

linealmente pÓr cada incre~~~Í~ ~n la ca~ÍÍdad dé urea iñfusionada (SÍyter et 
• . . '·-' .-'< . ..... ..· ···'··· ·.- •• '"'.'. , • - ,, 

al., 1979); En vacas Í~eras alimentadas con héno de alfalfa, mezclá de 

granos y ensilaje de .mai~. las, concentraciones de ~S se.ele,vaf()n e~tre _1.5 a 2 

h posteriores al piC<> .. de amonio en ..;,men (Gustafs~ori y Pal,,,quist; 1_99J) .. En _el. 
\i;-: 

presente trabajo, 1¡;¡ CC)ncentÍaciÓn de us a la~ • 4_ tí posprandiales, se 

correlacionó eri fo'iina sÍ~nificativ~ (r= 0.53 ~ 'r=o.74; ~<0.05) c;,;, l~·s f¡j~eles d~ 
' • • ' • •' ' • • • ' ,• "' ~-.-- ' •> •; v' • • • 

N-NH3 ruminal de los tiempos 1 y 4 h posprandiales. · No obstante que la. US se: 

correlación mejor con la concentración ruminal d~· ~'.NH3 a las :4 h, ~6 se 

encuentra una explicación clara para esta observa~ió~: S~ ha Óbser-iado ~ue ia 

máxima concentración ruminal de N-Nlfa se P[E!Se~t~·;;;xifil~.~~~en.t;·: una · 

hora antes de que se presente la máxima conce~tra~ió~ d~ úr~~ en>sa~gre en 

animales suplementados con urea (Schmidl et a( 1e7~) -~ e~t~e 1.~ a 2 h en 

animales suplementados con pasta ~e~~ia'(Gu~Í~fss~ny P~~~Úist, ~9~3).j 
., - '-_'.·;' '· --~-- ·:•,e,-.. " ··.- .>> .·. _:-· :.~· . · ... -· 

Los mayores niveles de Lis (Fig~ra S.3) ·y la· rrÍénor' ganan~ia cíe peso 
' .· .. ' ' ... ,-. ·-·-. . .-_-

(Cuadro 5.3), en losanimalesquecon.sumieron losC<>~c.e~trados-con pollinaza, 

indican que, probablemente, ~Úb;, ~n~. in'lport~n;e: si~te~is de ~rea •. que. fue 

energélicamente cost~~(4'rrio1e~de.~T~Í1 ·mol. LJre~í.· qJ~ afectó. la ganancia 

de peso de tos anf~l~l!: Nci. obstante,_quelo~ ariimales que r~cibieron 1.a dieta· 

con pasta de _soya-:-:-Pre~~ñ -uri OiVef d~ ~US_- SirTiiiar~_~.'o-IO~·~anir;,-a1EiS:_-que 

recibieron la dieta con el~lto nivel dé p~llinaza a laº· h posprandial, iio sigiiifica 
º-. ,. . - . - --- -- ... ' 

necesariamente, que existió una· importante síntesis de urea (Harrneyer y 
•• • ,.. -••• ' 1 

Martens, 1980) similar a los anímale~ . que recibieron los conceiitradcis con. 

pollinaza. Sin embargo, p/~i;"tor((1980) señala que se sugi~re que ni~eles 
mayores a 1 O mg de urea sa~guinea /100 mi en ganado bcivino, prob~blemente 
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indiquen un desperdicio de proteína. Los incrementos posprandiales en los 

niveles de urea sanguínea han diferido entre estudios. Oltjen et al. (1968) 

encontraron que los niveles de US fueron similares entre O h y 4 h posprandiales 

(26.7 vs 27.4 mg urea/100 mi) en animales que consumieron hasta 250g de AU; 

en contraste, Alves et al. (1994) observaron que en ovinos consumiendo 

únicamente pollinaza, los niveles de US fueron de 33.3 vs SS. 7 mg urea/100 mi 

para O y 4 h posprandiales, respectivamente. No obstante, que la US se 

relaciona positivamente con el consumo de nitrógeno,· el manejo fisiológico de la 

urea por el riñón y tracto gastrointestinal bajo diferentes condiciones dietarías no 
· .. -, 

es constante (Harmeyer y Martens, 1980).' .. · 

Los tratamientos experimentale~n~- rnodiÍicaron los porcentajes molares 

de los ácidos grasos volátiles en .~tyqGi~~ f~.~i~~I (Cuadro. 5.6). Se considera 

que a pH 7, las prop~r~ion~~;;;oi~r~s ~eÍ~ti~¿~ E!ri el IÍquido ruminal representan . ···,:"·'' ,. , . -

las tasas · rélativa's: de, produce¡;;;¡.; (O~éns\ y; Goet~ch~ 1,988). Las dietas 

experimentales fávoreci~rcin ,üna f~;mE!~tadón aé_éíida: tipicá. de la~ raciones 

bas~das en forraje~ ¡o;E!ris'~.Grie~;~~h/19BB;:'o~s~o/y Ryla; 1990). Se 
-:--: -·~;,· ,• 

esperaba que el porcerit~je molar del ~3·disrninÜyera al subst_ituir el grano de 

maíz por 'pollinaza, sin e~b~rgo,. el Í:Oéfi~ienÍede 'varlación en 'esta. variable fue· .. 
- -·- ·'., -.-· : . . ; . . -, ' .. . ' ... : . ·> '·· ; '·;. - ~- -- ·. '.' - ' : "· .· - ·, 

alto. AUnque,csmith y Calvert (197Él)'otiserlarón'qu'é alhÍclui~.o. TY 14.ºAi ·de 

pollinaza en un~ raéión ~ara ~vinrii, 1a ~r~d~~¡óri;ciE!·AciV~~ ~Gin~nió>v ¿~n e1 
- ' :·;,.' . - ' .-~" -:;-, ·:,_·· 

nivel medio de pollinaza el ácido própióni:O se incremerító.'c , :,· 
-¡;· 

Se eancluye quei los nÍveles rurninales de N:N~3 · sfincr~rne,~Í~n según 

se aumenta el nivel, de pollinaz~ E!rí i~ ración .• Los nive.les de, N~N~3 Em el 

liquido ruminal éon la dieta ~n 4;~;. de ·~bllirí~~~~· p~~~~e~¡~'ro~ p~r ~~hirrl~ efe• 
... ---'\' - ---·-~-

los rangos reéomendados .. corno . óptimos para üri •. eficiente crecim,i_ento 

bacteriano. ~¡~ em
0

bárdri.' 1a en~rgía di~ponfble ~ª~ª la caJt~ció~ d~ NH3 p'uede 

disminuir con 1a inc1~sión cie 1a pollinaza en 1a· ración. ~1 pH rumi~al 5~ ~n~ntró 
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CUADR05.6 

COMPOSICION PORCENTUAL MOLAR DE AGV EN RUMEN DE 
NOVILLOS ALIMENTADOS CON DIETAS CON DIFERENTES NIVELES DE 

POLLINAZA 
(EXPERIMENTO 2) 

NIVEL DE POLLINAZA 

VARIABLE. o 15 30 45 ·.· EEM 

ACETICO, (%) 63.85 . 62.20 64.12 68.53 2.20 

PROPIONICO, (%.) 
.. 

. 22.60 21.12 21.65 16.80 ; 2.57 

BUTIRICO,(%) 13.55 16.70 14.23 16.65 1.21 
---------------------------------------------------------
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en el rango como óptimo para la actividad celulolitica. En los animales que 

consumieron pollinaza, la urea sanguínea se elevó a las 4 h posprandiales, esto 

puede estar relacionado con un mayor desperdicio del nitrógeno de la pollinaza 

a través de la orina. 
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CAPITULO VI 

DISCUSION GENERAL 

En general, los animales aceptaron bien los concentrados experimentales 

en ambos estudios. Se apreció, visualmente, que la dieta con soya fue 

consumida mas rápidamente en comparación con las dietas que contenían 

pollinaza. 

La inclusión de pollinaza incrementó linealmente el consumo de agua. 

Este incremenio en el consumo de agua puede estar relacionado al contenido 

de ácido úrico (AU) presente en la pollinaza (Oltjen y Dinius, 1976). No 

obstante, que no se encontró información sobre como el AU, per se, incrementa 

el consumo de agua, su efecio podría estar mediado a través del amonio_ ·que 

_resulta de_ su degradación en rumen: '• Wamer y St~cy (196S)me~cion~ri que el 

amonio es Úno c:!e los compuestos que i:ontribúyiiri ~la p~~sión oslll~ticac del 

liquido rumiriaC aunque es máslmportariie el ete'cf~ de los ÁGV y los minerales . . ,, __ ·-~·--·-·\- .. -~--- _, __ , ... _~· -:,---,----:,-~-·-----:-~---;··-...-,·-.'"···· ~--- '-

Por otn~ lado, · 1~s ; coft'eentraé:iones • . de amorii~ .. y ..... e(' pH ntrnin~les • se 

incrementaron con el. nivel de pollinaza enla ración;. sugírien~o q~euna mayor . 

cantidad de; am~nio pre~en.te prov~~í~ del A~'. .~; in'¿.~~~~¡6 h la ~.bsorció~. 
de amonio, podría m~nirestaisa en uiíá mayor cori¡;'n~~ióri'éi~ ui;;a 5~~9~i~~a; . ~-

ya que se han relacionado clirectam~nte 1á cóneeniiadón.de ~inoiíió eri n.imen y'· 

el nivel dé urea' en sangre (Van soe.st: .1982; G~~tafss¡;'~ ·y ~~j~~'6i~t)~ 9g3j; lo · 

que sugiere que el amonio ruminal que fÚe absorbido se' corivertidó a urea eh el 

organismo. ,~-,S.._.·.;_.;'., : : , 
. ____ ,_, - -·. ~·2:~-

La urea sanguínea. se. considera":COmo+uriapoza o ci:impartir:il~~to ~,i 
sangre; los niveles . de urea . sanguínea' se i reláéíonáií'' diÍeCtamtiÍnté eón . el 

•> - • ·,., • • ' ''• , ·''\·_' .., ••• ._,•'o.e , •' ,. • -, , - ~ 

consumo de nitrógeno (Harmeyer y Marteri~. 1980{· Sin ~mtia~go,' 10~ n'i~el~~ de 

urea sanguínea no se relacionan diredam~~te i:on la ;~sa d~ e~t;ada o 

ureagénesis. Se considera que niv~les de ~rea sanguiíleamay~res ~ 30 rng 
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Urea/1 OOml, se relaciona directámente con la excreción de urea por orina (Van 

Soest, 1982). Una mayor excreción ,urinaria de urea pl¡ede aumentar el volumen 

de la orina: Es probáble que este aumento én el volumen de orina induzca un 

mayor consumo de ag~a (W6hn et al., .1976), como el qu~ seobse~ó en el 

experimento 1: · 
. ,. ' 

El aumento én el consumó de ag~a obiervado eñ las' dÍetas· con pollinaza 
. -.. - . - ·,.. -.... ' .- ·, ., 

es posible que tamtJién:~~teirelacionadó con' éi corÍte'nidcl'de'minerales (en, 
. - . - . - . . .. '' ,. -. . . . .. ::. ' -· .. ·,., .. . ' ' ' - - - ~ - -

especial K, Na y CÍ): lo ~ai;~!á d~ ~Cti~rd~~ri ~I in,7;Eimehto E!~ el 'i:on~umo 
·'·; ,,¡·: -,·,--,_· ,-... ·. ·:·· .,.,_. ··;··_., ._,_ - ...... -: · ... -. ---.' 

observado cuando sé sÚpiE!m~ntan ~alé~ rnin~fales e_n rumiantes (Rogers et al., .. , 

1982¡: '< .•. ; • ··· .. · .. ·.•. 
La digesiibilidad de~;¡ ~roteí~a auda s~ incrementó conformese aumentó 

el consumo de; prot(;í~a ~.n 1a}~~¡~~- S,i bie~, el. ~ra~~- de sd;ubilid~~ .de la 

proteína, v~rdadera .rÍÓ. es consistente c:Ori sÚ tasa de dégraciación n.unínal, el 

nitrógeno nó proteico (ej ácido Úrico) es'corivertido,•complet~rii~nié; erí amónio 

en el rumen:'po; Jo, q~~ fa~ c~~~rÍtr~~Í~n~s de rÍitró~~nda~b~ia~I en el iíquido 

ruminal se; rel~cÍ~n~ron ', dire6ta~~~t~'. conCef nivéfde pollh1aZa en :el,· 

concentrado:. 
•_), 

: .. 
. Como se me~7i~n6 arít~riormente, , los tncrementos ·~tí~er-Jados eri · 1os 

niveles .de ur~a sa~g~r~i!~; ~p~;érilen;ente son.reflejó d~· un~ m~yor absorción 
. . : . , ·- . . ._, . '. . .. . . -· - . ' - ,. " . . ·~ .. "' 

de amonio a medida que ~e á~~entaro~ los ~ivelesde pÓllinaza en la dieta, y 

pu.e.den e~t~r ~eia~ici'~a~~.-·.~.· ·~ · ~·~~·· · rr:;~~r C~~cr~~ión\ ele ~r~~ por·. or.ina. 
<;; ··"· 

Probablementé, esÍo • expliqUe porque la _exéreción cie"nitiógeno uriiiario ·.aumenta 
·-'--------.,.,~,-------~-.-,-O'''"° =-·o-;,,-;,-'·- 7;i;'~·· --.--;.. ... ,."··- · --.,~,, --~ , .. _, -- - - -.7_, .- ·e, -~o-

COnforme el nivel de pofiináza se incrementa en la ración (SmÍÍhy Calvert, 1976; 
.. . p·· ... - . - . ~- ... ' ; .. , 

Brosh et al., 199J). ·.La fonnaciÓn de urea a partir del amonio rÍiminal y su 

posterior excre¿ión a travé~ el~ la ori~a: cón'stiÍuy~n Un desperdicio de' nitrógeno 

de la ra6ión, ad~nlás del aislo energiÍtico,que Sígnifi".:a la ~í~tesis de ~rea 'Y el 

efecto sobre el metaboli~mo d~· ,~~ amino llcid~s (ReynÜids, ~ 992j. Se podría 



suponer que en Jos animales que recibieron el concentrado con soya, hubo uná 

mayor cantidad de amino ácidos absorbidos a nivel intestinal, lo que incrementó 

la disponibilidad de amino ácidos para Ja deposición tisular, por lo que, los 

animales ganaron más peso en comparación con los animales en los 

tratamientos con pollinaza (Experimento 2). 

Se ha observado que el nivel de consumo de proteína se relaciona 

directamente al nivel de urea sanguínea (Harmeyer y Martens, 1980), por lo 

cual, la concentración de urea sanguínea (O h posprandial) en el tratamiento con 

pasta de soya fue similar al observado en el tratamiento con 45% de pollinaza, 

que consumieron la misma cantidad de proteína (Cuadro 5.5). Sin embargo, 

según se substituía el grano de maíz por pollinaza en el concentrado, la energía 

de la ración disminuyó, lo cuaÍ ~fecÍÓ el met_abolismo del nitrógeno a nivel 

ruminal y tisular. 

Es importante señalar, qúe . la· inclusión· de. •pollinaza · en: la ración 

incrementó la tasa de pasaje de sólid~s (ex'~eriinenio 1 ), 16 c~ai pudiera estar 

relacionado a un mayorconsu~o:~e alinientc( 

A nivel rumin_~I, I~ '?6~~Íd~~p~ra dls;;,inufr el íam~ño de las partículas 

de los forrajes, se basa enla ~ci1~icf~d ~lulrilitica, Ja rumia y en l~s m~vimientos 
ruminales (Gr~vu~'.< 1 SM). ~:'."P~i~nt~~~ntk~ 1?~ 'c0Í!dic¡~ries ruminales (pH, 

niveles ~eamonio)fuei~~·acficuadas para 1im~i;;,a,a~tividad celulolitica. van 

Soest (1982) s~ñala q~e la dige~Ífón d;; kis 'cárÍi~hidratos estructurales en los 

forr~jes d~ bajá ~lida~·~e ~~~[~ ~~?~~~/Y~ p~spra11<l1a1es. En la Figura 5.1, 

se observa que las Cóncéníraciones rumináles de amonio en el tratamiento con . 

45% de pollinaza eran de ·21 ;;,¡¡ N:NH3'1oo mi a las 6 h posprandiales. 

Probablemente esta ciincenti~ciÓ~'.¡~~'~dé~uada para permitir el crecimiento 

bacteriano, lo que de. pud~ mariif~~tar en una mayor actividad celulolítica y en 

una mayor dige~tión de '1a . F
0

~N. ·. No· obstante, que la pollinaza disminuyó 
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linealmente el tiempo medio de retención en el rumen, la digestibilidad de la 

FON se incrementó con la inclusión de la pollinaza, esto solo puede explicarse 

si la lasa de digestión se incremento y, por otro lado, que el tiempo de estancia 

en rumen haya sido el suficiente para digerir la FON potencialmente digestible 

de la ración. Sin embargo, esta hipótesis deberá ser probada con esta tipo de 

dietas. 

Sin embargo, la baja DFDN y de DFDA en la dieta con soya son 

sorpresivas, porque las condiciones ruminales fueron adecuadas para la 

actividad celulolftica (pH y amonio), la suplementación de proteína preformada, y 

un mayor tiempo medio de retención en rumen y en el tracto total. Aunque, la 

digestibilidad de la fibra detergente neutro del grano de maíz y la de la pasta de 

soya, puede disminuir al aumentar el consumo de alimento o la tasa de pasaje, 

en el presente experimento, el consumo de alimento se mantuvo fijo y tasa de 

pasaje de sólidos se incrementó solo en el nivel alto de pollinaza. Es probable 

que la deficiencia de algunos minerales (Co, Mn," Fe, Zn y Se) ó el;tipo de 

población bacteriana que proliferó pudieran explicar esta baja digestibilÍclad de 

la fibra. 

Debido a la variación qúe se ~bsérvó en las con~~t~ación~cie AGV, no se 

pudo detectar si esta mayor digesÍión; éfé la fibra,: sé relacionó a una mayor 

producción de AGV o díférent~ el paÍrón de ferrnenÍación rumirial. 
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CAPITULO VII 

CONCLUSIONES 

1. La pollinaza incrementa el consumo de agua de los rumiantes. Este 

aumento puede estar asociado con un mayor consumo de minerales o por un 
mayor volumen de orina. 

2. El incremento de la digestibilidad de la proteína cruda que se observó 

al incluir pollinaza en las raciones, una parte importante puede ser por una 

mayor cantidad de amonio absorbido a nivel ruminal. 

3. La inclusión de pollinaza en la ración incrementa la tasa de pasaje de 
sólidos en la ración. Esto puede estar relacionado a un mayor coñsumo de 

alimento en.animales que consumen a libertad dielas con pollinaza. 

4. Las concentraciones ruminales de amcmio, . "el pH '. rufninal y las 
concentraciones de urea sanguínea se relacionaron • direciarn~nte · con la 

inclusión de pollinaza en la ración. 

5. Si la síntesis de urea se incrementa con la inclusión de· la polll~aza. en 

la ración, el comportamiento productivo de los animales puede.ser limi_tado, 

6. La pollinaza mejoró la digestibilidad aparente de la fibra detergente 
neutro de la ración. 

7. Se requiere conocer la tasa de digestión de las fracciones fibrosas de 
la pata de sorgo con este tipo de dieta. 
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APENDICE No 1 

PROCEDIMIENTO PARA MARCAR RASTROJO DE SORGO CON ACETATO 
DE YTERBIO POR EL METODO DE INMERSION-LAVADO 

Teeter et al. 1984 

Se pesaron 500 g de rastrojo de sorgo. 

25 g de acetato de yterbio se diluyeron en 1 O 1 de agua destilada. 

El rastrojo se sumergió por 48 h en la solución de yterbio, con agitación 

periódica (3-4 veces d). 

El raslrojo de sorgo se lavó con agua de la llave, posteriormente se sumergió 

por 1 h con 1 O 1 de agua con pH 4.2. Este paso se realizó 6 veces. 

Para verificar si aún existía yterbio no ligado al rastrojo, se tomaron 100 mi del 

agua al finalizar cada período de inmersión y se mezclara~ con una\¡;1ucló~ 
amortiguadora de foSfato (pH=1 O) .. Si la mezcla se tom'~ba turbia. indi~ba la 

presencia de yterbio en solución. 
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APENDICE No 2 

PROCEDIMIENTO PARA FUAR LAS CURVAS DE EXCRECION DE LOS 

MARCADORES EN HECES (Colucci, 1984). 

(a) Graficar la concentración del marcador (microgramos/g) contra eltiempo en 

papel semilogartmico. 

(b) La porción descendente del gráfico fue evaluado por regr~~iÓn ~el IÓgaritmo 

natural (In) de la concentración del yterbio contra el tiempo· de muestreo. El 

modelo utilizado fue: 

lnY= JnAJ<t 

donde: 

lnY= logaritmo natural de la concentración del y~ en. heces e~el tiempo t; A es 

la concentración del yb en el tiempo aíro y k ~s la \a:~a ~~ p~so para el yb; el 

primer punto fue seleccionado por insl>e<:éiÓn vi~~~I. 
(c) El valor de k, estimado por reg¡~sió~tin~al, ~~uÚÍizó como el val~r inicial del 

.·· . ,' ·;:·''""· "''::·:- .: 

paramento k1 en el procedimieríio: NLIN; los valores iniciales para los otros 

parámetros (k2, TI y A) fueron estimados visualmente de la gráfica 

semilogaritmica. 
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PROGRAMA PARA ANALIZAR CURVAS DE EXCRECION DEL MARCADOR 
MEDIANTE El MODELO DE GROVUM Y WILLIANS (1973) CON El 

PROCEDIMIENTO NO LINEAL (METODO DE MAQUARDT) 
(COLUCCI, 1984) 

DATA; 
INPUT TIME YB; 
Y=(YB); 
T=(TIME); 
IF T < O THEN DELETE; 
OPTIONS LS=lOO; 
OUTPUT¡ 
CAROS; 

' PROC NLIN ITER=75 CONVERGENCE=.01 METHOD=MARQUARDT; 
PARAMETERS a=SOOO Kl=.0311 K2=.08 TT=lO; 
L=T-TT; 
IF L<O THEN GO TO ALPHA; 
El=EXP(-Kl*L) ¡ 
E2=EXP (-K2*L); 
MODEL Y=A*(El-E2); 
DER.A=El-E2; 
DER.Kl=-L*A+El; 
DER.K2=L*A*E2; 
DER.TT=A*(Kl*El-K2*E2); 
GO TO BETA; 
ALPHA:; 
MODEL Y=O.O; 
DER.A=O.O; 
DER.Kl=O.O; 
DER.K2=0.0; 
DER.TT=O.O; 
BETA:; 
OUTPUT OUT=POINTS PREDICTED=YHAT RESIDUAL=RESID PARMS= A Kl 
K2 TT; 
PROC PRINT; . . 
VAR T LYHAT. RES ID; 
PROC PLOT; 
PLOT YHAT*T='*' Y*T='Y'/OVERLAY.VZERO HZERO.VPOS=30.HPOS=50; 
PROC PRINT; 
RUN; 
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