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RESUMEN

Basurto Gutiérrez Ricardo. 1995. Dindmica y digestién ruminal de bovinos de
carne alimentados con dietas a base de grano de maiz y pollinaza. Tesis de
Maestria. Asesor Dr, Juan de Dios Garza Flores.

Con el objeto de evaluar el impacto de la inclusion de niveles crecientes de
pollinaza en la dieta sobre la cinética y digestion ruminal en ganado de engorda,
se realizaron 2 experimentos. En el experimento 1, con la finalidad de conocer la
dinamica 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 dia por
64 d al 1.32% de su PV con los siguientes concentrados experimentales: SOY=
grano de maiz (68.4%) y pasta de soya (26.8%), POL15= grano de maiz (80.7%)
y pollinaza (15.0%), POL30= grano de maiz (66.0%) y pollinaza (30.0%) y
POL45= grano de maiz (51.0%) y poliinaza (45.0%), y al 0.88% de su PV con
rastrojo de sorgo, de acuerdo a un disefic experimental de Cuadrado Latino 4x4
replicado. Para estimar la digestibilidad de las raciones, los animales recibieron
(via oral) 6g de Cro03 a1 y se muestrearon heces directamente del recto.-Para
determinar ia cinética ruminal, los animales recibieron una dosis de Co-EDTA
(7g) como marcador de la fase liquida (tasa de dilucion) y para la fase sélida,
1.421g de yterbio ligado a rastrojo de sorgo (tasa de pasg). La inclusion de
pollinaza en la racion incrementd (P<0.01) en forma cuadratica el consumo de
agua (31.5, 29.8, 35.7 y 36.7 I/d); la digestibilidad de la proteina cruda (66.2,
50.0, 53.0 y 63.9 ) se comporté (P<0.05) en forma cuadratica; la digestibilidad
de la fibra detergente neutro (4@1, 46.0, 53.4 y 56.5 %) y la tasa de paso de
sélidos (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 diluciéq tendi6 (P<0.07) a
comportarse en forma cubica (6.79, 6.46, 7.31 y 6.39 % h-1). El tismpo medio
residencia de las particulas en rumen disminuyé (P<0.05) linealmente (32.2,
304,28.7y229 h‘1) para SQY, POL15, POL30 Y POL4S, respectivamente. La
digestibilidad verdadera de la proteina cruda de la pollinaza se estimé en 91.2%.
En el experimento 2, para determinar el efecto del nivel de inclusion de pollinaza
sobre los cambios posprandiales en el pH, las concentraciones de nitrogeno
amoniacal (N-NH3) y en el porcentaje molar de los acidos grasos volatiles (AGV)
del liquido ruminal, ademas sobre el nivel de urea sanguinea (US), se alimento
durante 48 d a 4 novillos Brahman (248 kg PV), provistos con canula ruminal, de
acuerdo a un disefio de Cuadrado Latino 4x4. l.os concentrados experimentales
y el nivel de consumo fueron similares al experimento 1. Se muestred liquido
ruminal del saco ventral antes de ofrecer el alimento y aijas 1, 2, 4y 6 h
después de ofrecido el alimento (0, 1, 2, 4 y 6 h posprandiales,
respectivamente). La determinacion de AGV se realizé en una muestra
compuesta por animal-periodo. Se muestredé sangre yugular a las O y 4 h
posprandiales para determinar la concentracion de urea en suero. Eil pH ruminal
se elevo (P<0.05) de acuerdo al contenido de pollinaza en el concentrado
(6.52c, 6.55¢, 6.78b y 6.95a); las concentraciones de N-NH3 promedio en el
liquido (17.3b, 10.9¢, 19.9b y 25.3a mg N-NH3/100 ml) se elevaron (P<0.05) de
acuerdo al nivel de proteina en el concentrado, para SOY, POL1§5, POL30 v
POL45, respectivamente. La concentracién de US a la O h posprandial fue
proporcional al nivel de proteina cruda del concentrado, ademas la US
posprandial se incrementd en las raciones con pollinaza. Se concluye que la
pollinaza incrementa el consumo de agua, probablemente por una mayor
excrecion de orina 6 por un mayor consumo de minerales, aumenta la tasa de
pasaje de sélidos y mejora la digestibilidad de la FDN de la racién, lo cual puede
estar relacionado a un mayor consumo de alimento. El incremento en las



concentraciones de urea estan relacionadas a las concentraciones de N-NH3 y
al pH en rumen, lo que indica que la absorcion de amomo ruminal se incrementa
con la inclusion de polhnaza en la racion. .
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CAPITULO |
INTRODUCCION :

El componamlenlo productwo de Ios anlmales depende en gran pane de'

la canhdad y calldad de Ios nu entes mgendos en la dlela de Ia eﬁmenma de

conversmn de estos durante Ios procesos de dlgestlon y metabohsmo y de la; -

esl s compueslos ven produclos de mejor calldad‘

nulrlcwnal como la carne

Dadas la 'caraclerlstlcas dngesuvas de Ios rumlan(es estos tlenden a- ;

maxxmlzar Ia extensmn de la dlgeshon de’ Ios allmemos En general en el -

rumen puede ser: dngerlda del 23 87% de la energia digestible total de la' |eta

mientras que en el mtestmo delgado y el coldn-ciego se puede degradar hasla

un 17- 51 % y 4 26% respectwamente (Thomas y Rook, 1977), lo que resal!a la :i:

lmponanma del rumen en la economla del animal. La extension de la dlgestlon

rummal depende de Ia achv«dad de los microorganismos rumlnales del hempo :

de re51dencna de las pamculas alimenticias y del material mgerldo

potencxalmente fermen(able Cualqwer cambio en uno de estos factores puede

afectar Ia extensnon 0:los productos finales de la digestion, y tener un efecto :
marcado sobre el smo de digestién y. la_eficiencia en la utilizacion de los
nutrlentes a traves del traclo digestivo.

La fermentacxon ruminal procedera tan rapido como el ambiente ruminal

o permna La remomon de los productos finales de la fermentacion (e] acidos

grasos volaules) el summls!ro de substratos (alimento), el reciclaje de nutrientes
(nxtrogeno y. azufre), entre olros factores, mantienen a las condiciones ruminales
para un adecuado cremmlento bacteriano. Se puede considerar que et animal
rumlante hasta cteno punto controla la fermentacion ruminal.

En la _aqtua!ldad,_uno Ade los principales objetivos del nutridlogo, es poder

predecir adecuadamente la respuesta animal a cambios de las caracteristicas



f|5|cas y quumlcas de las racmnes Esto reqwere un ampllo conocnmlento de la

fermentacmn yla dlnamlca rumm

Desafonunadamente, la mayona de los estudlos reallzados con pollmaza

en nueslro pans‘ han 5|do enfocados pnnmpalmenle para determlnar el




CAF’ITULO n
REVISION DE LITERATURA
2.1 DNAMICA RUMINAL

resenta . tres. . pozas 0 componentes, los cuales

zerkawskn 1986) El 80% del I|qu|do

ser removndos del rumen por
el onf cm rehculo—omasal Las
X or del rumen por pasaje (Van
Soest, 1982). Lé~fraécié que sale hacia el omaso por

hora, se denomma tasa fr

se denomma. usualmente .tasa de; dlluctén y la TFP para la fase sélida o de

particulas, se denomlna tasa de paso o de pasaje (Owens y Goetsch, 1984).

El ntvel de consum la relacron forraje-concentrado el procesamiento de
los allmenlos y los admvos son factores que pueden alterar el recambio ruminal

1984).

lucnén en ganado de carne puede variar entre 4 y 10 % h-?,

y en vacas ! echeras puede ser mayor al 15% h-1 (Owens y Goetsch, 1988)



Dentra de las pamculas sohdas las partlcu|as de los concentrados llenen una

mayor tasa de pasaje (2 a7% h: 1) que Ias parhculas de los forrajes (1 a 6 % h‘
1.

La lasa de paso de Ias pamculas (concenlrado o yforraje) suempre sera,

et al 1975) En form




eflcxencla en la slnteSls de protelna m|crob|ana (Pngge et al., 1978). La mayor

eficiencia en. el crecy |ento bacterlano se debe fundamentalmente a una E

dlsmxnuuén de Ia energfa requerlda para el mantemmlento de la masa .

dllucmn no se conoce sxadamente (Rogers et al. 1982)', pero probablemenle

se deba a un mcremento en Ia presu.‘)n osmél(ca del l(qwdo rumlnal que es el



factor principal que regula el movimiento del agua dentro del rumen (Van Soest,
1982). En ovinos, la tasa de pasaje de liquidos, se incrementd linealmente, de -
acuerdo al aumento en la presion osmdtica por infusiones de NaCl (Hovell y
L6pez, 1993).

En condiciones normales de alimentacion, la osmolaridad ruminal varia
entre 260 a 340 mOsm/kg (Carter y Grovum, 1980). Con dietas altas en
concentrado o alfaifa peletizada, |a 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 liquido ruminal (Warner y Stacy,
1965). Sin embargo, su contribucién relativa depénde de la naturaleza de la
dieta (Carter y Grovum, 1990). En dietas altas en granos, en comparacién con
las dietas altas en forrajes, la osmolaridad del liquide ruminal es mayor,
probablemente, por una mayor produccién de AGV (Garza, 1990b). No
obstante, cabe mencionar, que la tasa de dilucion 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, podria esperarse un cambio en el consumo de agua o en la tasa de
dilucién ruminal. Los consumos de agua por kg de materia seca consumida
fueron de 9 I/kg en novillos (245 kg) que recibieron raciones al 1% de su peso
vivo con el 3% de acido urico o urato de sodio (Oltien 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 dilucién en becerros (150 kg P.V.), pero ne mencionan si el consumo de

agua difiri6 entre tratamientos.



Con respecto a la fase sdlida, en animales que reciben raciones basadas
principalmente en forrajes, la eficiencia de utilizacién de los nutrientes esta
determinada principalmente por la capacidad digestiva, el flujo de particulas
sélidas y por la tasa y extension de la digestion ruminal (Ellis et al,, 1984).
Estos conceptos son fundamentales para entender el efecto que tienen el
consumo de alimento, la relacion forraje-concentrado, el tamafio de la particula y
los tratamientos fisicos y quimicos sobre la digestibilidad y la cantidad de
material potencialmente digestible que escapa a la digestion ruminal (Van Soest,
1982). En general, la digestibilidad de los carbohidratos estructurales esta i
directamente relacionada con la tasa de digestion 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 disminucién que se observa en la digestibilidad de los carbohidratos
estructurales cuando se incrementa el nivel de consumo, se debe a una
disminucion en el tiempo de residencia del alimento en el rumen, que limita el
ataque de las enzimas celuloliticas de las bacterias sobre la fibra. No obstante,
Brosh et al. (1993) reportaron que, ain cuando Ia tasa de paso de sdlidos en
rumen se aument$ con la inclusién ds pollinaza al 30% de la racién total, la
digestibilidad de la fibra cruda y de la fibra detergente neutro de la dieta se
incrementaron. Posiblemente, el numero de bacterias celuloliticas se
incrementa con la inclusion de pollinaza (Slyter et al., 1968), lo cual aumenta la
capacidad de disminucion del tamaio de particulas, aumentando la tasa de
pasaje (Grovum, 1986).

En el mismo sentido, cuando el consumo de alimento se aumenta, se
observa una disminucion en el tiempo de rumia por unidad de paredes celulares
ingeridas, traduciendose en una menor superficie para el ataque enzimatico 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 digestion (Owens y Goetsch, 1984; Fahey y Bergen, 1988),
pero se incrementa la 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, quizas porque permanecen por mas tiempo en
el rumen (Owens y Goetsch, 1984; Merchen, 1988) y porque exhiben una menor
fraccién disponible para el escape (Van Soest, 1982).

No obstante, que el tamario de la particula es importante para explicar su
pasaje a través del rumen, las caracteristicas fisicas de las particulas (gravedad
especifica, capacidad de hidratacion, sedimentacion reticular), que actdan
independientemente de la digestion, son mas importantes en la regulacién de ia
tasa de paso (Owens y Goetsch, 1988; Lunginbuhl et al., 1990). Dichas
caracteristicas cambian el sitio de localizacion dentro del rumen, modifican ia
densidad (captacion de agua y minerales) y aiteran la flotabilidad de las
particulas (Van Soest, 1982; Grovum, 1984).

Los animales con una mayor capacidad de consumo, son animales que
son mas eficientes en la rumia, lo cual, les permite superar parcialmente los
factores que limitan el pasaje de las particulas (densidad, flotabilidad, entre
otros), por lo cual logran que una mayor cantidad de particulas atraviesen el
orificio reticulo-omasal en cada contraccién ruminal (Lunginbuhl et al., 1990;
Deswysen y Ellis, 1990). Ademas, el tamafio de las particulas 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 almidén y
azlcares sobre la disminucion de la digestibilidad de la fibra en dietas forraje-
concentrada. Aparentemente, un pH ruminal menor a 6.2, el cual se relaciona

con cambios en la poblacion bacteriana (el nimero de bacterias celuloliticas



disminuye) o una disminucion en la adhesion de las bacterias a las particulas
(Fahey y Bergen, 1988, Owens y Goetsch, 1984) expliquen el efecto que tiene el
almiddn sobre la digestibilidad de los carbohidratos estructurales.

Cuando la digestibilidad aparente de la fibra en el rumen disminuye, una
mayor proporcién de fibra es digerida en el intestino grueso (Fahey y Bergen,
1988}, lo que indica un cambio en el sitio de digestidn de la fibra.

El incremento en la digestibilidad de los forrajes cuando se emplean
compuestos quimicos (hidroxido de sodio, hidréxido de amonio, amoniaco, entre
ofros) puede ser explicado porque la porcion potenciaimente digestible de la
fibra se incrementa, resultando en una mayor extension de la digestion (Owens
y Goetsch, 1988). Aparentemente, existe una interaccion entre el compuesto
quimico y la especie forrajera sobre la tasa de digestion (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 matematicos que tratan
de ajustar las curvas de excrecidn de los marcadores son principaimente de 2
tipos (Quiroz et al, 1988): 1) Modelo muiticompartamental con tasas
biéxponenciales e independientes del tiempo, esto implica que las particulas
tienen una probabilidad similar para salir por el orificio reticulo-omasal,
independientemente de su tamaiio o tiempo de residencia (Grovum y Williams,
1973); y 2) Modelo muiticompartamental con tasas tipo gamma y dependientes
del tiempo, esto implica que la probabilidad de escape a través de! orificio
reticulo-omasal se incrementa a medida de que aumenta el tiempa de residencia
de las particulas. Sin embargo, la eleccion de un modeio para describir la
digesta ruminal no es clara, existe informacién contradictoria sobre la influencia
de los procadimientos de muestreo, marcadores y de los modelos matematicos

sobre los estimadores del recambio de las particulas (Cochran et al., 1986).



Débido a la carencia de correlacion entre los procedimientos matemdticos, se
recomienda que los estimadores del pasaje de particulas sean usados como un
indice refativo mas que como un valor absoluto (Beauchemin y Buchanan-Smith,
1989).
‘ 2_.i METABOLISMO DEL NITROGENO EN EL RUMEN
El aménio (NH3) es reconocido como el principal substrato para la
slntesjs~dg prote;'na de la mayoria de las bacterias ruminales (Henderickx,
1976).  El 80% de las especies de bacterias ruminales pueden utilizar al NH3
como an‘ica fﬁente de nitrdgeno, el 26% lo requieren en forma absoluta, el 55%
puéden utilizar NHé o amino acidos y solo el 6% requieren: amino &cidos en
forma absoluta (Aliison, 1980). k . , e
Las concentraciones ruminales de NH3,"re_§ﬂ?éjén jiés tasas'relativés' con
las que entra o sale de la poza de NH3. 'Las fuent'es' dé nitrdgeno no proteico

(urea, acido urico, sales de amomo bluret) son degradadas rapidamente en el

rumen, aportando exclusnvamente NH3 ‘Bl lfquldo ruminat puede degradar hasta

1g de urea por iitro h‘1 (Owens Yy 'Zlnn 1988) En contraste, la tasa de

liberacién de NH3 apamr de las fi entes protelcas depende de la estruclura y

caracteristicas quimlcas de la pr

na y de ias condiciones que prevalecen en
el rumen como so ﬁiﬁsfnética. la tasa de dilucidn de liquidos,
; "ens y Zinn, 1988), ademas de ia cantidad
omento dado (Church, 1979).

ecer del rumen por captacmn microbiana,

Sin embargo,

determlnada prmcnpalmenle. poi la‘dlsponlbnlldad de energia.




Slyter (1974) indican que se requiere entre 2 a 5 mg de N-NH3/100 m! de liquido
mmir_iéi para mantener una sintesis microbiana eficiente. Sin embargo, la
méxima tasa de fermentacion ruminal (desaparicion de la materia seca) se
observé cuando la concentracion 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 ml
de liquido ruminal para maximizar la digestion de la materia organica (NRC,
1989).

Se ha postulado que la maxima utilizacion del NH3 se obtiene cuando la
tasa de fermentacién de los carbohidratos estd sincronizada con la tasa de
degradacion de las fuentes de nitrégeno (Johnson, 1976, Sinclair et al., 1993).
Eslo presupone que cualquier acumulacion de amonio en el liquido ruminal,
refleja un desbalance entre las tasas de fermentacion de las fuentes de
nitrégeno y de energia (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 fermentacion) que en las
cabras suplementadas con almidén. En el caso de las fuentes de nitrégeno no
proteico {NNP), Ias tasas de liberacion mas lentas pueden favorecer una mayor
sintesis de proteina microbiana. Oitjen et al. (1968) sefialan que la tasa de
liberacién de amonio a partir del acido Urico fue mas lenta que con urea o urea
fosfato, lo cual pudo favorecer una mayor captacién de nitrégeno por los
microbios ruminales y aumentar Ia sintesis de proteina microbiana.

No obstante, las altas concentraciones de NH3 no necesariamente
representan un desperdicio, puesto que pueden actuar como reserva para el
subsecuente crecimiento bacteriano, y ademas, pueden modificar el pH a través
de la formacién de bicarbonato de amonio {Smith, 1979). En este sentido, altas

concentraciones de NH3 pueden ser necesarias para que penetre a los



microambientes donde crecen las bacterias celuloliticas (Owens y Bergen, 1983)
0 a las colonias bacterianas dentro de los granulos de almidon donde |a tasa de
captacion de NH3 puede ser muy aita (Allison, 1980). Si bien la eficiencia de la
sintesis microbiana no se ha mejorado por altos niveles de NH3 en el rumen,
tampoco ha tenido efectos negativos sobre esta (Garza et al., 1992b).

v El reciclaje de la urea al rumen por medio dé la saliva es una
caracteristica distintiva de los rumiantes, que les permite conservar nitrégeno
cuando el contenido de la dieta es bajo en proteina (Kennedy y Milligan, 1980).
Cuando [os animales consumen raciones donde la fuente principal de proteina
es nitrégenc no proteico, la concentracion ruminal de NH3 se eleva
rapidamente, provocando una répida absorcion de NH3 a través de la pared
ruminal, en esta situacién, el reciclaje del nitrégeno puede jugar un papel
importante en la utilizacién del nitrogeno (Garza et al., 1892a).

La absorcion de NH3 a través de la pared ruminal depende del pH y de
su concentracién 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 a1,
cuando su concentracicn en el liquido ruminal es igual a 0.4 mg/l, en cambio
cuando la concentracion de N-NHz3-se eleva a-1.2 mg /], la absorcién puede ser
de 12 gd-! (Leng y Nolan, 1984),

E1 NH3 absorbido es convertido a urea en el higado. Elincremento en los
niveles sanguineos de urea (US) probablemente éste relacionados a la
conversion de NH3 a urea en el higado. Kennedy y Milligan (1980) encontraron
que la concentracion de US tiene mayor relacion con el nivel de NH3 en rumen,
que con el contenido de proteina cruda de la racion. Se ha observado que las
concentraciones maximas de US ocurren entre 1.5 a 2 h posteriores al nivel
méaximo de NH3 en rumen (Gustafsson y Palmquist, 1993), pero no se ha

explicado porque existe tal desfasamiento.



La urea sanguinea ha sido utilizada como un indice para predecir la
utilizacién del nitrogeno. Preston (1980) sefala que niveles mayores a 20 mg
de urea/100 mi en sangre representa un desperdicio de proteina. Esto puede
ser importante, si consideramos que la urea sanguinea puede alcanzar hasta 54
mg de urea/100 ml en animales que consumen pollinaza como Unico alimento
(Alves et al., 1994).

La cantidad de urea que puede ser sintetizada en el higado de los
bovinos varia de 150 a 366 mmol h-1, dependiendo de la naturaleza de la racién
(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 sintesis de urea es el evento que mas gasta
energia en el higado, sin embargo, la cantidad de energia que es destinada
para la sintesis de urea no es fija y, cualquier proceso que aumente la
produccion de amonio (tipo de dieta, nivel de consumo y estados patoldgicos)
incrementara el consumo de energia por el higado {McBride y Kelly, 1990).
Weeks et al. (1978) sefialan que ante una mayor demanda para eliminar amonio
en hepatocitos de ovino, ocurre una competencia por ATP entre la sintesis de
urea y la formacion de glucosa a partir de propionato. Asimismo, cuando se
absorben grandes cantidades de amonio ruminal, el higado remueve una mayor
cantidad de amino&cidos de la circulacidén sanguinea, de tal forma que la
disponibilidad de amino &cidos para los tejidos periféricos puede disminuir
(Reynolds, 1992), lo cual puede afectar la respuesta animal.

La adicién de amino acidos preformados a dietas purificadas con urea
como fuente de nitrdgeno, ha incrementado la produccién de proteina
microbiana (Harrison y McAllan, 1980). Se considera que de un 20 a un 50 %
del nitrégeno bacteriano proviene de amino acidos o péptidos. En una mezcla

de bacterias ruminales, con un exceso de caseina y NH3 marcado, el 64% de

\
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los aminodcidos fueron depositados directamente en la proteina microbiana
(Russell et al., 1991). No obstante, Ia eficiencia en la sintesis de proteina
microbiana in vivo, no se ha mejorado cuando se suministran aminoacidos
directamente al rumen. Posiblemente debido a la alimentacién cruzada que
existe en el rumen, suministrando los amino 4cidos que requieren algunas
bacterias para su desarrollo (Owens y Bergen, 1983). '

Finalmente, el nivel de consumo, la relacién forraje-concentrado, el
procesamiento de los ingredientes y las necesidades de nutrientes especificos
por las bacterias son factores que pueden alterar la produccion de proteina
microbiana (Bergen et al., 1980).

2.3 ACIDOS GRASOS VOLATILES

Los &cidos grasos voldtiles (AGV) representan la principal fuente de
energia (50-85% de la energia metabolizable) para los rumiantes que
consumen dietas con base en forraje (Owens y Goetsch, 1988). Los
principales AGV son: acético (C2), propionico (C3) y butirico (C4). La
produccién de AGV, por kg de materia organica ingerida, es mayor en las
dietas concentradas que en dietas con base en forraje.

La composicidn porcentual de AGV estd influenciada principalmente por
el tipo de dieta y estatus metanogénico de la poblacion microbiana (Van Soest,
1982). Usualmente, una mayor proporcion 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
concentracion molar de C3 es mayor, disminuyendo la relacion C2:C3 y, la
presencia de acidos grasos de cadena ramificada esta relacionada al consumo
de dietas con altos niveles de proteina verdadera degradable en el rumen

(Church, 1969).



Las concentraciones de AGV en el liquido ruminal reflejan el balance
entre produccién y absorcion, donde una mayor tasa de produccion se
manifiesta en una mayor concentracion (Van Soest, 1982; Owens y Goestsch,
1988). La ingestion de alimento facilmente fermentable incrementa rapidamente
las concentraciones de AGV en el liquido ruminal, observandose el nivel maximo
entre las 2 y 3 h posprandiales.

La absorcion de AGV depende principalmente de su concentracién en el
liquido ruminal, de la longitud de la cadena y del pH ruminal (Blaxter, 1964; Van
Soest, 1982, Carter y Grovum, 1990). La absorcion de AGV ocurre
principalmente en su forma libre y es mayor en dietas concentradas donde el pH
ruminal tiende a ser acido (Van Soest, 1982; Orskov y Ryle, 1990). Ademas de
ser una fuente importante de energia para el animal, la remocién de AGV del
liquido ruminal mantiene el pH y la presién osmética del liquido ruminal dentro
de los limites normales (Van Soest, 1982).

La inclusidn de pollinaza en la dieta ha incrementado la concentracién de
los AGV en el liquido ruminal, sin alterar la proporcién molar de los 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 {Shwede!, 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 la composicion quimica 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 la recoleccion y el almacenaje (Bhattacharya y Taylor, 1975; Jakhmola

et al., 1988). En los sistemas de produccion avicola, el porcentaje de alimento
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desperdiciado por las aves que se considera como aceptable es 2-3% del
alimento utilizado. Gonzalez (1983) estimd 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 la pollinaza, lo que indica que la
calidad nutritiva de la pollinaza dependera del manejo del comedero en la
granja, y consecuentemente puede ser un factor importante en el valor nutritivo
de ia pollinaza,

Una de las principales desventajas de la pollinaza, respecto a otros
ingredientes utilizados en la alimentacion animal, es la variabilidad en su
composicién quimica. De acuerdo a Holzer et al. (1976), el 36 % de muestras
de pollinaza (n=150) contenian menos del 20% de cenizas y 28% de proteina
cruda, el 52% contenian entre 20-30% de cenizas y 20% de proteina y el 12%
de las muestras contenian mas del 30% de cenizas y el 16% de proteina.

En el Cuadro 2.1, se muestran varios reportes de la composicién quimica
nutricional de la pollinaza. S$e considera a la pollinaza como un ingrediente
proteico, con un contenido medio en energia, y alto en cenizas, especialmente
en: calcio, fdsforo, potasio, sodio y cobre.

Smith et al. (1993) indican que con tan sdlo el 20% de inclusion de
pollinaza en la dieta, los requerimienios de todos los minerales en el ganado de
came pueden ser cubienos‘ aunque, al parecer los requerimientos de yodo y
cobalto no pueden ser satisfechos con este nivel de pollinaza.

La capacidad que tiene la flora ruminal para sintetizar proteina a partir de
fuentes de NNP (acido darico, urea, biuret, y sulfato de amonio), favorece la
utilizacién de la pollinaza en raciones para rumiantes, ya que del nitrdgeno total

de la poilinaza, el 56% es nitrdgeno no proteico, el 38% se encuentra como
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CUADRO 2.1 , B
COMPOSICION QUIMICA Y NUTRICIONAL DE LA POLLINAZA

@

Dy

NUTRIENTE

* MEDIA  DE! -

MEDIA : MEDIA "~ DE..

Materia seca %

Composicion de la matena seca

Proteina cruda %
Proteina verdadera %
Proteina digestible %
Digestibilidad proteina %
Fibra cruda %
Extracto etéreo %
ELN %

Cenizas %

DE Mcallkg

EM Mcal/kg

TDN %

Calcio %

Fésforo %

Azufre %

Potasio %

Sodio %

Cobre mg/kg

Cobalto mgfkg

847 1421

®

o |. o e 0 lv.A‘o".o.“lAlllhw'
. R~ 1 ~1- 2

1) DE= Desviaci6n estandar

A) Bhattacharya y Taylor (1875)
B) Smith et al. (1983)

C) Aguiar et al. (1887)

D) Rodriguez et al. (1990}




acido urico (AU) y el 31% es nitrégeno de aminoacidos (Swingle et al., 1977).

La pollinaza como suplemento proteico ha demostrado tener un valor
similar a los ingredientes que poseen proteinas degradables en rumen, como es
la pasta de soya. Cuando la poliinaza substituyd a la pasta de soya en
cantidades isonitrogenadas: 0, 20 y 40%, la ganancia de peso, la digestibilidad y
la retencion de nitrdgeno fueron similares en borr'egos, consumiendo
aproximadamente 595 g d-! de materia organica (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 nitrégeno retenido
(Swingle et al., 1977). Sin embargo, Oltien y Dinius (1976) mencionan que el
dcido Urico 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, asi 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
mas de alimento y se requirieron 10% mas de alimento por kg de ganancia que
los animalses alimentados con dietas convencionales. Sin embargo, hay reportes
donde animales consumiendo hasta el 40% de la racion como pollinaza ganaron
1.2 kg (Muftic et al., 1969 citado por Bhattacharya y Taylor, 1975).

En México, con ganado de came 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 inclusion de 18 a 25 % de pollinaza
en dietas bajas en grano (29 %) (Magafia y Rodriguez, 1986). Cuardn et al.
{1978) probaron diferentes niveles de inclusién de pollinazas ( 0, 13, 26 y 40%)
en raciones para novillos y ovinos finalizados en corral, y concluyeron que el

mejor nivel de inclusién de pollinaza fue el 26% de la racién total.



CAPITULO INl
OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de Ia inclusion de diferentes niveles de pollinaza en la
racion sobre el consumo de agua, la cinética y la fermentacién ruminal, la
digestibilidad aparente de la racion y sobre los niveles de urea sanguinea en

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

MEDICIONES ESPECIFICAS:
1. El consumo diario de agua.

2. La dlgestlbllldad aparente de la. materia seca, matena organlcak

proteina cruda 'y fraccwnes de fibra

3. Clnehca riminal de las fases liquida 'y séllda

5 Los cambnos po prandla S del nnrogeno amomacal y pH mmmal

6.la concentramén pre y posprand:al de urea senca



CAPITULO IV

MATERIAL Y METODOS .

Se realizaron 2 experimentos en las instalaciones del Centro Nacional de
Investigacion en Fisiologia y Mejoramiente Animal, ubicado en el municipib .de' .
Coldn, Querétaro, situado a 1980 msnm, con clima BS1K'(w) semlseco .
templado, con lluvias en verano y una precipitacién pluvnal anual de 460 2630

mm, con temperalura media anual de 15C (Soria et al., 1987)

EXPERIMENTO 1

de los liquidos).

Pravio - al - experir

previo ayuno de agua o al:mento a Ias 0700 Ios dlas 1, '5 y 16 de cada penodo '
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experimental, y.alojados en corrales individuales (60 m2) con comederos tipo
canoa, bebederos de Iamina, piso de tierra y sin techo para sombra.

) Los animales fueron distribuidos de acuerdo a un disefio experimental de
Cuadrado Latino 4 X 4 (Féderer, 1955) con 4 periodos experimentales de 16 d
cada uno. Los pfi‘meros 4 dias de cada periodo experimental, se utilizaron para
cambiar gradualmente los concentrados a los animales entre los periodos
experimentales. EFI. registro del peso de los animales, el consumo de alimento, el
consumo de agua eI muestreo de heces y la dosificacion de los marcadores, se
realizaron entre’ el dia 5 al d:a 16 de cada periodo experimental. El programa de.
actividades y muestreos para cada periodo experimental se presenta en el
Cuadro 4.1.

El analisis qmml o, 'los principales ingredientes utilizados en el

experimento se muestran en el cuadro 4.2, Asimismo, la composicibén»

uimico de los concentrados experimentales ' se

porcentual y el jan si

muestran en el Cuadro 4 Los\lratémientos consistieron en 4 concentrados a

base de grénb qdebrado de:maiz arﬁéi‘illé y dislinlos niveles de pbllinéza El

forraje (rastrOJo de sorgo entero

', EI concentrado 'y\ eI forraje fueron ofrecudos en forma separada dentro del

comedero una ez al\dla (0800)
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CUADRO 4.1

ESQUEMA DE ACT. IVIDADES Y MUESTREO
) (EXPERIMENTO No | ) IR S

DA

MEDICION .

9 10»‘11;1213 14 15 16 ]

PESAJE |
ALIMENTO *
RECHAZO :

AGUA 177
AGUA RESIDUAL -

S s

DOSIFICACION ©.”

CROMO |
YTERBIO
COBALTO

MUESTREO DE HECES .-+

DIGESTIBILIDAD
CINETICA RUMINAL

C= Cambio de concentrado



CUADRO 4 2

COMPOSICION QUIMICA DE LOS PRINCIPALES INGREDIENTB
(EXPERIMENTOS 1 y 2) ! :

S " GRANO | 'PASTA  RASTROJO
NUTRIMENTO " e AZA 'MAIZ ' SOYA  "SORGO -

Materia s{éca %
Composmton de’la M s
Ma(ena orgémca
Protelna cruda
Proteina soluble :
Fibra delergente nettro
Fubra detergents acudo B

1)‘M S.= maléria SeCa o

2) Proleina soluble ‘en soluci6 1o7a’de bicarbonato - fosfata (Krishnamoorthy et
al.,1982) : learbonalo - fos shna
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CUADRO 4.3

. COMPOSICION PORCENTUAL Y QUIMICA DE LOS CONCENT RADOS .
(EXPERIMENTO 1 y2) - G P

NIVEL DE POLLINAZA (BASE SECA)

INGREDIENTE '

GRANO MAIZ
»kPOLLINAZA

PASTA SOYA

MELAZA
SAL-

CaCOs

composxcxon QUIMICA

Matena orgémca %
Proteina cmda %
P;'otefna soluble % 1
Fibra'detergénte neutfo %v L

Fibra detergente acido %

1) Valor calcutado con base al analisis de los ingredientes. /. -
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Los rechazos de alimento fueron pesados y muestreados diariamente, y
consistieron de ambas fracciones (concentrado y forraje). Al final de cada
periodo experimental, se preparé una muestra compuesta de los rechazos por
animal para su posterior andlisis quimico en el laboratorio.

El consumo de agua (CAGUA) se registré sumando los litros diarios de
agua que se adicionaban al bebedero menos la cantidad de agua presente en el
bebedero al final de cada periodo experimental. Como los corrales no tenian
techo y el trabajo se realizé durante la época de lluvias, se registré diariamente
la precipitacion pluvial en cada periodo experimental para poder ajustar la
cantidad de agua ofrecida, sin embargo no se midid la evaporacidn.

La digestibilidad aparente de las raciones se determind mediante el
método de coleccion parcial de heces, utilizando oxido de cromo (CrpO3) como
marcador externo (Kotb y Luckey, 1972). Previo a la dosificacion del Cro03, se
tomaron muestras de heces (muestra blanco) en cada periodo experimental para
ajustar la curva estandar de cromo al momento del analisis. La dosificacién del
marcador se inicid apartir del dia 5 de cada periodo experimental; los animales
recibieron 6g de Cro03 en cépsulas de gelatina, repartidos en 2 dosis (3g cada
una) a las 0800 y 1600 por via oral durante 8 dias consecutivos. Las capsulas
con el marcador se ofrecieron mezcladas con melaza (20-30g) en el comedero.
Durante los dias 10, 11 y 12 de cada periodo 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 hen una
estufa de aire forzado y se molieron en.un molino Willey con criba de 2 mm.
Antes de la determinacion de Cro03, sg_élaboré una muestra compuesta por

animal y periodo.

' L
La determinacion de la concentracion de CrgO3 en heces se realizo por

duplicado, de acuerdo a la téi_init:ak_des’c'r;i'tjé~ pﬁr Fenton y Fenton (1979), y las
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lecturas se realizaron en un espectrofotémetro {Spectronic 20, Milton Roy
Company) a 440 nm de longitud de onda.

Para determinar la tasa de dilucién ruminal de la fase liquida se utilizo sl
complejo Co-EDTA (Udén et al., 1980); y para estimar la tasa de paso ruminal
de particulas se empled el acetato de yterbio unido al rastrojo de sorgo mediante
el procedimiento de inmersién-lavado (Teeter, 1984). El procedimiento se
describe en el Apéndice No 1. La dosificacién de los marcadores se realizd por
la mafiana (0800) del dia 11 de cada periodo experimental; se ofrecid
aproximadamente un 1g de cobaito apartir del complejo Co-EDTA (15.02% de
Cq) en cdpsulas de gelatina (6 6 7); las capsulas se ofrecieron de manera
semejante a la descrita para suministrar el CrpO3. Inmediatamente despu_résh'de L

dosificar el cobalto, se ofrecié una mezcla de 130 g de rastrojd 'dé sdrgb G

marcado con el yterbio (1.421 g de yterbio, base seca), 50 g heno olido o de‘;‘

alfalfa y 100g de cascarilla de algodén. La mezcla se ofrecno a

como maximo por una hora, sin embargo la mayor pane

de los primeros 15-20 min.

Después de la dosificacion vd;'

Contamlnamon Amblenlal de la’Unwersldad Autonoma de Querétaro.
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Para analizar las curvas de excrecion del yterbio en heces, se siguid el
procedimiento descrito por . Colucci (1984) para un modelo de dos

compartimientos y un tiempo de transito (Grovum y Williams, 1973):
y = Ae *1(t-TT).ag-k2(t-TT) para t=>TT ; y=0 para t< TT

donde y= concentracién del marcador en heces, A es un parametro, e=
2.7183, k1= la tasa de paso del marcador en el reticuto-rumen (% h-1), k2= tasa
de paso del marcador en ciego y coldn proximal (% h-1), t= tiempo de muestreo _
(h), TT= tiempo de transito (aparicion del marcadork enel heceé).

Los pardmetros (k1, k2, TT y A)','; fu'e:r'or{ eétimados usando el
procedimiento de regresion no lineal (NLIN, m‘é>tordo: iterativo de Maquardt) del
paquete estadistico de SAS (1988). B

En el apéndice No 2 se muestra el procedimiento completo descrito por
Colucci (1984).

La pendiente de la porcién descendente de la curva de excrecion del
marcador en heces graficada contra el tiempo de muestreo (grafica
semilogaritmica) representa la tasa de dilucién de la fase liquida. La pendiente
se calculé por regresion lineal, utilizando el modelo descrito por Colucci, 1984:

InY= ina -kt

donde:

InY= logaritmo natural de Ia concentracidon del marcador en heces en el
tiempo (t); A es la concentracion del marcador en el tiempo cero y k es la tasa de
dilucién.

La pollinaza, el grano de maiz, 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 orgdnica (MO) a 550 C, proteina cruda (PC)
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(Nx6.25) (Tejada, 1992); fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido
(FDA) (Goering y Van Soest, 1975). Ademds se determind la proteina soluble
en solucién amortiguadora de bicarbonato-fosfatos (Krishnamoorthy et al., 1983)
de la pollinaza, del grano de maiz y de la pasta de soya.

Todas las variables de respuestas fueron analizadas estadisticamente

utilizando el siguiente modelo (Federer, 1955):
Yijki = 1+ Cj + A(C)j(i) + P(Cly(i) + T1 + Eijiyl

donde:

Yijki = Respuesta del l-esimo animal dentro del i-esimo cuadro, durante ell
k-esimo periodo, recibiendo el j-esimo tratamiento.

M= Media de la poblacion.

Cj= Efecto de i-esimo cuadro.

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

P(C)k(i)= Efecto del k-esimo periodo dentro de] i-esimo cuadro,

T|= Efecto del l-esimo tratamiento.

E(ijk)l= 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 adaptacion del tercer
periodo, se estimaron los datos perdidos por medio de un procedimiento de

generalizacion con el paquete estadistico de SAS (1988).
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EXPERIMENTO 2

£l objetivo de éste estudio fue determinar el efecto de diferentes niveles
de pollinaza en fa racion sobre las concentraciones ruminales pre y post-
prandiales del nitrdgeno amoniacal, pH y la proparcién molar de los principales
4cidos grasos volatiles, y asi como los cambios en la concentracién pre y
posprandial de urea sérica.

Previo al experimenio (30d), cuatro novillos de fla raza Brahman
recibieron un manejo sanitario similar al descrito para tos animales del
experimento 1. Posteriormente, los animales fueron intervenidos .
quirargicamente (Garza, 1990a), para colocarles una canula permanente en
rumen (Bar Diamond, Inc. diametro interior de 10 cm). Los animales fueron
alojados en corrales individuates (60 m2) con comederos tipo canoa, bebedero
de cemento, piso de tierra y sin techo para sombra.

El registro del peso vivo de los animales, el consumo de alimento, ios
muestreos de liquido ruminal y sangre, se realizaron entre el dia § al 12 de céda

periodo experimental. £l programa de aclividades y muestreos de cada ﬁefipdo S

experimental se presenta en el Cuadro 4.4,

Los novillos {242 kg P.V.) fueron alimentados, una vez al dia, de at/:uerdc;
a un disefio experimental de Cuadrado Latino 4 x 4 (Federer,1§55), con 4
periodos experimentales de 12 d cada uno durante 48 dias de experimentacién.

Los concentrados experimentales se muestran en el Cuadro 4.3, ef nivel
de alimento ofrecido y el sistema de alimentacion fueron similares a los del
experimento 1,

Los animales fueron pesados (0700) sin previo ayuno de agua o alimento
durante los dias 1, 5 y 12 de cada periodo experimental con la finalidad de

ajustar la cantidad de alimento ofrecido.
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CUADRO 44 .

ESQUEMA DE ACTIVIDADES Y MUESTREO'
. (EXPERIMENTONo.2). "

[OA

ey

MEDICION

PESO VIVO
ALIMENTO
RECHAZO
MUESTREQ

[ v4‘0>< R

TIEMPO
RUMEN

SANGRE

T x.o;.

1) Et alimento fue ofrecido inmediatamente despuéé de este uestreo, )

C= Camblo de concentrado entre perfodos




Para determinar el N-NH3, pH y ios acidos grasos voldtiles (AGV) en el
liquido 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 (0, 1, 2, 4, y 6 h posprandial, respectivamente)
durante el dia 11 de cada periodo experimental. EI contenido ruminal se filtré a
través de 8 capas de gasa, inmediatamente después, se determiné el pH con un
potenciémetro (Conductronic PH20, Puebla, Mex.). A otra porcion del liquido
ruminal (150 mi) se centrifugé a 700 g x 10 min para determinar en el
sobrenadante el N-NHg-por el método de fenol-hipociorito (Boderick y Kang, -
1984). Las lecturas se realizaron en un espectrofotémetro a una longitud de
onda de 630 nm (Spectronic 20, Miltors Roy Company). Se elabord una muestra
compuesta de liquido ruminal por animal-periodo para la determinacion del
palrén de AGV, la cual se mantuvo en congelacion {-20 C) hasta el momento de
su analisis (Tejada, 1992). En el presente estudio, las muestras de liquido
ruminal presentaron aun turbidez después de la centrifugacion sefalada en la
técnica, por lo cual se sometieron a una segunda centrifugacién (5,000 g x 10
min). Al sobrenadante, se le adiciond 1 microlitro de acetona por m! de liquido
ruminal {(estandar interno) y se leyd. La lectura se realizd en un cromatdgrafo de
gases Hewlleth Packard Mod. 5840-A con detector de flama, con una columna
Free Fatty Acid Phase de 6 ft y el Na como acarreador (Tejada, 1992).

En el dia 11 de cada periodo experimental, se colectaron 10 ml de sangre
por puncién en la vena yugular a las 0 y 4 h posprandiales sin anticoagulante y
por duplicado. Inmediatamente después las muestras fueron centrifugadas a
1,800 g x 10 min.

La concentracién de urea en suero se determind con el método de

diacetilmonoxima, utilizando un equipo comercial {(Urea-DAM 3341, Merckiest), y
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kilas lecturas se realizaron en un espectrofotometro (Spectronic 20, Milton Roy
Company) a 540nm de longitud de onda. '

La concentracion de urea sérica se calculd utilizando la formula:

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 sanguinea se analizaron como un
Cuadrado Latino con parcelas divididas (tiempo dentro de tratamiento; Federer,
1955). El término de error para la parcela grande (tratamiento) fue la interaccion
tratamiento x animal x periodo. El término de error para la parcela chica
(tiempo) y la interaccion tiempo x tratamiento fue el eror experimental. El

modelo estadistico se muestra a continuacion:

Yijki = H + Aj + Pj+ T + APTj + TMP) + T*TMPyq + E(.jk|)

donde:

Yijkl concentracién de compuesto en l-es:rno tlempo, en el k—esnmo
tratamiento, durante j-esimo periodo del i-esimo anlmal

U= Media de la poblaci6n. :

Aj= Efecto de i-esimo animal.

Pj= Efecto de j-esimo perfodo.

Tk= Efecto del k-esimo tratamiento.

APTjj= Error de la parcela grande .

TMP= Efecto del l-esimo tiempo de muestreo.

T"TMPk]- lnteracclon del k-esimo tratamiento y l-esimo tlempo de

muestreo.
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E(ijkl)= Error experimental.

Ademas se realizé un andlisis de correlacion entre las concentraciones
de N-NH3 y el pH en el liquido ruminal de las 0, 1, 2 y 4 h posprandiales y la
concentracién 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 (Federer, 1955).

Se utilizaron los procedimientos generales para modelos lineales y la
prueba de Student-Newman-Keuls para la comparacién de medias del paquete

estadistico de SAS (1988).
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5 CAPITULO V
‘RESULTADOS Y DISCUSION

EXPERIMENTO1

Eil ‘consumo de materia seca (CMS), y el consumo de materia orgénica
(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 inclusion de pollinaza en el
concentrado. Independientemente del tratamiento, el consumo promedio de
materia seca fue bajo (1 .57% del peso vivo). Esto se puede explicar porque
como el‘forraje se ofrecié entero, las particulas de tierra que se encontraban
entre este, fueron rechazadas por los animales y se cuantificaron como alimento
rechazado; esto se reflejo en un allo contenido de cenizas (30.5%) en las
muestras de rechazo de alimento.

La diferencia (P<0.01) en el consumo de proteina (CPC) entre
tratamientos fue proporcional al nivel de proteina 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 acido (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 tratamientas con 15% de
pollinaza o pasta de soya (Cuadro 5.1). Este aumento podria estar relacionado
con un mayor consumo de minerales o de acido Grico (AU} al incluir pollinaza en
la racién. Con niveles de pollinaza en la racion total para ganado de came entre
18 a 25% (Cuarén et al., 1978, Smith y Wheeler, 1979, Magafa y Rodriguez,
1986) el Na y K podrian estar en exceso de lo recomendado por el NRC (1984).
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“CUADRO 5.1 .

CONSUMO DE NOVlLLOS AUMENTADgELCSNZTErAS CON DlFERENTES NlVELES DE
A

:(EXPERIMENTO 1)~

VARIABLE! 0. .13

;- fN'NE_L DE POLLINAZA |

P<X?
.c1

2) Contraste onoganales:L ] lne

a, b,c cifras dentro del mlsmo regla con dlsﬂma !lteral s

qt’ré(éhtes‘eﬁadllsfléarﬁGMe (P<001)

noo

+ Peso \;i\/ kg 08 " ns
s ; ns
“ns

o

04
Cns

1y o2

Aéua, (llkg MS) g nék :
1) MS= materia seca, M ente neutro, FDA= fibra
detergente 4cido. | L '



Es probable qua el exceso de estos minerales este relacionado con el
mcremento en el consumo de agua, como lo observado cuando se suplementan
o infusionan en rumen salss mlnerales, NaCl o bicarbonato de sodio (Eleman y
Davis, 1962; Rog”ers" ‘et al, 1982; Chase et al, 1988). Sin embargo, la
osmolandad ruminal tendna que superar el nivel de 390 mOsmIkg, que es al
nivel donde se observa un flujo neto de agua corporal hacia el rumen (Lépez y

Hovell, 1993), el cual podrla provocar una hemoconcentracaén en: eI anlmal B

Mcal Elekg en un amblente térm co, ntre 21 C.; En'grandes ,cqr‘raflyévs’,dé '
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engorda, este incremento en el consumo de agua por la inclusion de pollinaza
en la racién, es un factor que podria ser considerado.

La digestibilidad aparente de las raciones se muestra en el Cuadro 5.2.
La digestibilidad de la materia seca (DMS) tendié (P<0.10) a comportarse en
forma cuadrética con la inclusidn de la pollinaza. La DMS de la dieta con pasta
de soya tendio a ser mayor que la DMS de las raciones con pollinaza.

La DMO de las raciones se comportd en forma cuadratica (P<0.05) con la
inclusién de la pollinaza en el concentrado. La DMO en los animales que
consumieron las raciones con pollinaza tendi6 a ser menor que la DMO en los
animales con el concentrado con pasta de soya.

Respecto a la digestibilidad de la proteina cruda (DPC), esta se
incremento conforme aumenté el nivel de proteina cruda en el concentrado, lo
cual se observo como una tendencia cuadratica (P<0.01). Brosh et al. (1993)
reportaron que la DPC se incrementé del 34% al 56% cuando la pollmaza se
incluyd del 15 al 30% en una racién basada en paja de trigo. Esto concuerda‘
con lo mencionado por Merchen (1988), en el sentido de que la dlgeshbmdad
aparente de la proteina cruda esta en funcidn directa con el consumo ‘de
proteina cruda. Esto se puede explicar porque con cada inuérf_iénto en el nivel
de proteina, el nitrégeno fecal metabdlico representa; una fraccion menor del
total del nitrégeno fecal excretado (Church, 1979). En ol breserite estudio, la
cantidad de nitrogeno fecal fue similar entre los trataﬁlientos (0.33,0.36,0.38 y
0.34 kg d-1 para 0, 15, 30 y 45 % de pollinaza, respectivamente; EEM=0.02),
Aunque podria esperarse que al aumentar lé pollinaﬁa en la racion, los animales
ingerieran una mayor cantidad de plumas, constituidas principalmente por
queratina, que es una proteina resistente a la digestion peptidica, lo cual
incrementaria la cantidad de nitrégeno fecal (Van Socest, 1982). Esto sugiere

que la pollinaza utilizada en este experimento tenia bajas cantidades de plumas.
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CUADRO 5.2

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD DE DiEI‘AS CON DIFERENTES NIVELES DE
i POLLINAZA - i .
(EXPERIMENTO 1) "o

NIVEL DE POLLINAZA

NS
MO, (%)
PC, (%)
FDN. (%) : B
FDA, (%) 5 0.« i

1) Ms= ma'ler‘iay'sacé."Mo=
detergente acido. .




La digestibilidad verdadera (DV) de una fraccion 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 Preston (1980), el uso de
la DV junto con correcciones en el nitrogeno metabdlico fecal mejora el
significado de la proteina digestible en sistemas para descripcion de los
requerimientos de proteina para el ganado. La fraccion digestible puede ser
analizada con una regresion sobre el porcentaje de la fraccidon dada en el
alimento. La intercepcién de la linea de regresion es un estimador de la
excrecion endogena de la fraccion, mientras que la pendiente de Ia recta es el
estimador de la DV de la fraccion. El valor de la correlacion y de la desviacion
estandar estiman la uniformidad nutricional (Van Soest, 1967). La DV de la_
proteina cruda en rumiantes se calcula en general del 90% (Merchen, 1988) En

este experimento, la DV de la proteina cruda de la pollinaza se calculé ‘ef’ny 91_.2

% y la excrecidn de nitrégeno metabélico fue de 4 g N /100 g de mate "ar ’
consumida, que es superior a la reportada por Smith y Calvert (1976) péré la DV i

de la proteina cruda de excretas de pollos criados en jaula (81%), Ia éilal:fﬁe )

calculada en forma similar al del presente trabajo. x

La digestibilidad de la fibra detergente neutro (DFDN) se incrementd
linealmente (P<0.05) con la inclusién de la pollinaza en la racién (P<0.05). La
inclusion de pollinaza o de AU en raciones para bovinos han mejorado la
digestibilidad de Ia fibra cruda y de ia FDN (Oltien 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 nitrégeno para el
crecimiento bacterianc;, sino a una mayor poblacion de bacterias celuloliticas,
como lo observaron Slyter et al., (1968) al suplementar AU en raciones con el
30% de forraje para novillos. Se podria considerar que al substituir el grano de

maiz por pollinaza, se elimind una FDN mas digestible pero que es mas
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suscepuble a sufrir. dlsmlnuc:ones en su dlgeshblhdad al aumentar el consumo

de allmento [} la tasa de paso de SOIIdDS (Van Soest, 1982; Fahey y Berger,

1 988) por otra FDN, (de Ia polllnaza)' que dependlendo de la cama utilizada, la

ales cambuos cuando se incrementa el

suger re que

una mayor cantldad del mtr eno’ absorbldo‘fue excretado por otra vna (onna)

con cada mcremento de polhnaza en la racmn

‘Con respecto ala dlnamlca mmlnal los anlmales que consumleron el
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" Experimento 1 )

CUADRO 53

GANANC]A DIARIA DE PESO DE NOVILLOS ALIMENTADOS CON DIETAS CON
DIFERENTES NIVELES DE POLLINAZA *
(EXPERIMENTO 1y 2).0 ="

NIVEL DE POLLINAZA ' - P < X2

VARIABLE! '~ 0 15 0 .. 45 _EEM Lecle

n.: T8 87

GDPAkG) . 109 062 070 ' 059 026 . ns ns-ns

Experimento 2.

a,b'cifras deniro del mismo reglén con distinta literal son diferentes estadisticamente (P<0.06).



concentrado con 45% de polllnaza presentaron una mayor (P<O 05) tasa de

pasaje rummal de sohdos que Ios anlmales del resto de Ios lratamlenIOS (Cuadro .
5.4). Esto lmpllca que probablemente Tos anlmales lncremente su consumo de :

alxmento de acuerdo se mcluya‘ Ia ponmaz ‘en; racuon No'se encontraron :

ruminal

|empo medno de retenclon en rumen (TMR), que es

Se consldera ue el

la mversa de la tasa de pasaje de SO|IdOS es uno d p' <:| ale' factores» )

ademas de la actlwdad celulolmca de las bactenas rumlnales que deterrnman la

extensnon de la dlgeshon mmlnal en dietas basadas en forraje (Fahey y Berger :
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. CUADRO 54

CINETICA RUMINAL DE NOVILLOS CONSUMIENDO D]EI‘AS CON DIFERENTES
NIVELES DE POLLINAZA -
' (EXPERIMENTO 1)

. NIVEL DE POLLINAZA

L P<Xx?

U VARIABLE! - 0 1530 e

SKi; (hh) - 341b . apsh 363 4.

" ns ns .

K2k 731 684 T s ns s
Ty 1'1f7'27f“1‘1.éé"5 s e e
VOL, (kg) 294 Li2d e s ns  ns
TMR,(h) . -32.19a - 30.44ab - 28,65 s na
™C, (h) 1440 1528 1770 - 1 s ns
T™T, (h) 5832 5738 . 5041 S s ns.
U, %hl) 679 . 648 731 6 “ns 07

1) k1= Tasa de paso de particulas en el reticulo-rumen; k2= Tasa de paso de particulas en el ciego y colom;
VOL= volumen de sélidos (dosis / i6n inicial del )i TT= tiempo de aparicion del
marcador (Yb) en heces; TMR= tiempo medio rtencidn en rumen; TMC= Tiempo medio rtencidn en ciego-
colén; TMT= Tiempo medio en tracto total (1Ik1 +1/k2 + TT); LiQ= Tasa de dilucién de liquidos en el
reticulo-rumen.

2) Contraste ortogonales: L= Lineal, C1= Cuadrético y C2= Cdbico. :

a,b Cifras dentro de! mismo renglén con distinta literal son diferentes esladisliéémenie (P<0.05).



1935).’ No obstantg, en el presente estudio, el TMR se disminuy6 linealmente
(P<0.05),c6n 'la inclusién de pollinaza (Cuadro 5.4) sin afectar la digestibilidad
de las fraqcibnes fibrosas. Esto, solo es posible si e tiempo de residencia
ruminal fue el suficiente para digerir la porcién potencialmente digestible del
forra_je; lo‘cuél puede significar que la tasa de digestion se paya incrementado

por una mayor actividad celulolitica con la inclusion de la pollinaza (Slyter et al.,

1968), sm embargo se desconoce la tasa de dlgestlén de 1a fibra del forraje en

este tlpo de d:etas

cublca (P<0 07) con
con 30% de p'

i aza el mcremento en el consumo ,de agua ‘se reﬂejo en una HE

g



mayor tasa de dllucmn de hqundos Es posuble que en la racmn con 45% de

poll:naza el volumen y el ﬂujo ummal de hqu:dos se hayan lncrementado al

la tasa i

incluir pollmaza por Io cual no se haya observado nmgun camblo e

ues(o que el movnmlento del'agua denlro del

fraccxonal de paso de los hqundo '

fniinado,‘ princtpalm

rumen esté "d

‘animales Aparentemente el aumento ‘en el consumo de agua puede ser

llgnlﬁcadas (FDA) La tasa de pasaje de la fase. sohd se

relacionar a una mayor abso i f lonio “a “ruminal, ‘el cual,

pOSIbIemente se excrelo como urea a lraves de orma
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EXPERIMENTO 2
En el Cuadro 5.5, se muestran los consumos de matena seca (CMS),

materia organica (CMO) y proteina cruda (CPC) de nov:llos Brahman En forma

similar a lo observado enel experlmento 1 el CMS y CMO o dlf neron entre

tratamientos y, el CPC se mcrementé confonne al poﬁ:enta;e de protema cruda

del concentrado

posprandlales) La méxuma con

presente estudlo en la dleta con pasta de soya la mayor concentrac:on rummal;;

concentrado con

de amonlo se encontro durante Ia pnme hora posprandla j

T4



. CUADRO 5.5
CONSUMO DE ALIMENTO DE NOVILLOS ALIMENTADOS CON DIEI‘ AS
CON DIFERENTES NIVELES DE POLLINAZA ;
(EXPERIMENTO 2) . Lo

NIVEL DE POLLINAZA ;. s

VARIABLE! 0 15
noosoco 4
Pesovivo, kg  *.  255.70 . 256.20

‘MS(kg'd-ﬁ', S 539"‘

483

“ MO, (ka d-1) ‘468

.051c”  0.50b " < 071a - 0.01

PC (kg d")

1) Ms= Matena seca M

i PO proteina cruda,

)Comraste onogonal L Chadfé!lcu Cz-cﬂblw

a, bc ufras denlm del mismo reglén con dlsﬂma luleral son dlferenles esiadisncamenle ’
(P<0.01}). e : i
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N amoniacal mg'/ 100 ml
P R - REE -3 s

(-] o o (=2 o o o
S - : 1

HORAS POSPRANDIALES
| 7% MAIZ- 15 XPOLLINAZA

- MAIZ-SOYA
IAIZ- 3 LINAZA = MAIZ- 45 % POLLINAZA

+

Figura 5.1° N-amoniacal en rumen de novillos consumiendo dietas maiz-pollinaza
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pasta de soya, a diferencia del concentrado con 45% de pollinaza, apreciacion
visual, fue consumido rapidamente, lo cual puede explicar que el pico se
presentd dentro de la primera hora posprandial. Ademas, en dietas altas en
forraje existe una mayar actividad celulolitica que expone mas rapidamente la
proteina vegetal a la degradacidn bacteriana (Weakley, 1983). En contraste, en
los tratamientos con 30% y 45% de pollinaza, la maxima concentracién ruminal
de N-NH3 se presento aproximadamente a las 2 h posprandiales. Se esperaba
que la maxima concentracién de N-NH3 se observara en los animales que
consumleron el concentrado con el mayor porcentaje de pollinaza, sin embargo )
la maxlma concentracmn de amonio se observd en los animales que

consumleron Y concentrado con 30% de pollmaza Esto probablemente se

y son si llare

,Ilnaza (Owens




que tiene la- d'sponlbmdad de la energia sobre la uhllzaclon de grandes

cantldades de AU en la racnon Aunque no se mldro Ia canudad de almldon

presente en Ia polllnaza se puede asumlr que segun se aumento ol mvel de

pollmaza en el concentrado lsmlnuyo la can ad de almndon en la racnon. por:

d 21 mg/100 mi aun a las 6 h posprandxales Esto podria

favofecéf ié ti6 dé los carbohidratos estructurales ya que su degradacion
se mlma de 4 a 6 horas posprandlales (Van Soest, 1982) Meherez et al. (1977}
mdlcaron que la tasa maxlma de fermentacion ruminal se encontré cuando el

nivel de N-NH3 fue de 23.5 mg/100 ml. Smith (1979), sefiala que la tasa maxima
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de fermentacion rumlnal no corresponde al maxlmo crecumaento m:crobnano

Weakley (1983) repodo que la smtesns de protema mlcrobnana fue méxlma al

nivel de 3 mg N-NH3/100 ml de Ilquldo rumlnal ero suglere que se requneren:"

de mayores concentracmnes para maX|m|zar la dlgestlon de matena ¢ ganlca en 5 i

rumen (10 mg N-| NH3/100 ml) Por

la sintesis de protelna mlcr

Eneste estudlo. las ¢

Vracmnes Ia defcnenma de- mtrogeno pudo provocar que se presenlara el

fenomeno denomlnado desacoplamlenlo energético (Hespell y Bryant 1979)

a pamr del allmento (Owens y Goetsch 1988) En la F:gura 8.

posprandla es, probablemente porque la producclo & ne e 'mvo'm’e‘hto'

comenzo a declmar o b:en porque los ani males iniciaron [ rumla Olljen et al

(1968) observaron una dlsmlnucuin en el pH de Q. 5 unidades ‘a Ios 30 mln

Sl;
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‘: : G Hbﬁis'»ésﬁﬁk&bms
m 18 %POLLINAZA
"’MAIZ 30 %POLLIN'AZK "‘MAIZ 45 % POLLINAZA

Figura 5.2 pH rummal de novullos consumlendo dietas maiz-pollinaza
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posprandiales, en novillos (320 kg PV) consumlendo 250 g de AU y

alimentados al 1.3 % P.V. con dletas semlpurl das (almldon de malz y

glucosa, como fuenles de energla) sm embargo e observo un mcremenlo en el

niveles de cong

1984)

posprandlal fue muy dnferente El mcremento p pr de US, br ablem niék w

: ‘,53;
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Figura 5.3 Urea sanguinéa de novillos consumiendo dietas maiz -pallinaza



este relacnonado a Ia canudad ue amonuo que es siendo»_c}onyen‘idd a urea en

hagado En nOVIllOS' que recnblan

Martens, . 1980) stmllar a los'ammales que recnbxeron Ios concenlrad 5 con.

polllnaza Sm emb rgo Pr

on (1980) senala que se sugl re que mveles_, ‘

mayores a0 mg de urea sangumea Moo mI en ganado bovmo probablemenle ]
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indiquen un désperdicfo de proteina. Los incrementos posprandiales en los
niveles de urea sanguinea han diferido entre estudios. Oltien. et al. (1968)
encontraron que los niveles de US fueron similares entre Ohy 4 h posprandi‘ales
(26.7 vs 27.4 mg urea/100 mi) en animales que consumiercn hasta 250g de AU,
en contraste, Alves et al. (1994) observaron que en ovinos consumiendo
tnicamente pollinaza, los niveles de US fueron de 33.3 vs 56.7 mg urea/100 ml
para 0 y 4 h posprandiales, respectivamente. No obsgante, que la US se
relaciona positivamente con el consumo de nitrégeho,' élkmabnejo ﬁéiolégico dela
urea por el rifion y tracto gastrointestinal bajo 4difére_'nt(‘='_'s"condipiones dietarias no

es constante (Harmeyer y Manens 1980)

. dlsmlnutr con Ia mcIusnon de Ia pollmaza en Ia racmn EI pH rummal se encontro

56



CUADRO 5.6

COMPOSICION PORCENTUAL MOLAR DE AGV EN RUMEN DE
NOVILLOS ALIMENTADOS CON DIETAS CON DIFERENTES NIVELES DE:

~ " POLLINAZA

- :(EXPERIMENTO 2)
I NIVEL DE POLLINAZA ' G
VARIABLE: .~ 0 15 . 30 457 EEM
ACETICO, (%) - ' 6385 6220 . 64.12. 68537 .,2.20

PROPIONICO, (%) - 22.60- - 21,12 2165 - - 1680 i 257
BUTIRICO,(%) . 1355 1670 . 1423 1665 -~ 121
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en el rango como 6ptimo para la actividad celulolitica. En los animales que
consumieron pollinaza, la urea sanguinea se elevo a las 4 h posprandiales, esto
puede estar relacionado con un mayor desperdicio del nitrégeno de la pollinaza

através de la orina.
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CAPITULO VI

DISCUSION GENERAL

En general, los animales aceptaron bien los concentrados experimentales
en ambos estudios. Se aprecid, visualmente, que la dieta con soya fue
consumida mas rapidamente en comparacion con las dietas que contenian
pollinaza.

La inclusién de pollinaza incrementé linealmente el consumo de agua.
Este incremento en el consumo de agua puede estar relacionado al contenido
de 4cido urico (AU) presente en la pollinaza (Oltjen y Dinius, 1976).  No
obstante, que‘no se encontrd informacién sobre como el AU per se, ‘incrementa !

el consumo de agua su efecto podrla eslar mednado a traves del amonio que 7

ureagénesis. Se considera que mveles de urea s: ngumea mayores a 30 mg'
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Urea/100ml, se relaciona directamente con la excrecion de urea por orina (Van

- Soest, 1982) Una mayor excrecr n unnana de urea puede aumentar el  volumen’ .

de la orlna Es probable que este aumento en el vqu en de orma mduzca un

mayor consumo de ‘agua (Wohll et 1976 como el que se’ bservo en el

expenmento 1

EI aumento en’el consumo de agua observado en las dietas con polhnaza

efecto sobre el metabollsmo‘de los armno acudos (Reynolds 1992 Se'podrla




suponer que en los animales que recibieron el concentrado con soya, hubo una
mayor cantidad de amino acidos absorbidos a nivel intestinal, lo que incrementé
la disponibilidad de amino acidos para la deposicion tisular, por lo que, los
animales ganaron mas peéo en comparaciéon con los animales en los
tratamientos con pollinaza (Experimento 2).

Se ha observado que el nivel de consumo de proteina se relaciona
directamente al nivel de urea sanguinea (Harmeyer y Martens, 1980), por lo
cual, la concentracion de urea sanguinea (0 h posprandial) en e! tratamiento con
pasla de soya fue similar al observado en el tratamiento con 45% de pollinaza,
que consumieron la misma cantidad de proteina (Cuadro 5.5). Sin embargo,

segun se substituia el grano de maiz pbi' ollinaza en el concentrado, la energia

de la racion disminuyé, lo cual -afectd el metabolismo del nitrégeno a nivel

ruminal y tisular,

bactenano Io que se pudo mamfeslar en una mayor act:vndad celulolitica y en

una mayor dlgeshon de Ia FDN Nd obstante que la pollinaza disminuyé

BT 1



Iinealmente‘ el tiempo medio de retencién en el rumen, la digestibilidad de la
FDN se incrementé con la inclusién de la p‘ollinaza, esto solo puede explicarse
si lav tasa de digestion se incremento y, por otro lado, que el tiempo de estancia
en rumen haya sido el suficiente para digerir la FDN potencialmente digestible
de la racion, Sin embargo, esta hipétesis debera ser probada con este tipo de
dietas, ’

Sin embargo, la baja DFDN y de DF'DA en la dieta con soya son
sorpresivas, porque las condiciones ruminales fueron adecuadas para la
actividad celulolitica (pH y amonio), 1a suplementacion de proteina preformada, y
un mayor tiempo medio de retencién en rumen y en el tracto total. Aunque, la
digestibilidad de Ia fibra detergente neutro dei grano de maiz y la de Ia 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 s6lidos se incrementd solo enel nivel alto de pollinaza Es probable B
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES

1. La poliinaza 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 proteina cruda que se observd
al incluir pollinaza en las raciones, una parte importante puede ser por una
mayor cantidad de amonio absorbido a nivel ruminal.

3. La inclusion de pollinaza en la racion incrementa la tasa de pasaje de
sélidos en la racion. Esto puede estar relacionado a un mayor consumo .de
alimento en.animales que consumen a libertad dletas con pollmaza

4. lLas concentraciones ruminales de amonlo, el pH rumlnal y las :
concentraciones de urea sanguinea se relacionaron dlrectamente conla "
inclusion de pollinaza en la racion. : o

5. Si la sintesis de urea se incrementa con la mclus:én de Ia poll aza en L
la racién, el comportamiento productivo de los animales pueds ser Ilmlta L

6. La pollinaza mejoré Ia digestibilidad aparente de la ﬁbra degergente
neutro de la racion. ’

7. Se requiere conocer la tasa de digestion de las fracciones fi brosas 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 YTERBIQ POR EL METODO DE INMERSION-LAVADO
(Tester et al., 1984}

Se pesaron 500 g de rastrojo de sorgo.

25 g de acetato de yterbio se diluyeron en 10 | de agua destilada.

El rastrojo se sumergi6 por 48 h en {a solucion de yterbio, con agitacién
periddica (3-4 veces d).

El rastrojo de sorgo se lavo con agua de la llave, posteriormente se sumergio
por 1 hcon 10 1 de agua con pH 4.2, Este paso se realizo & veces. :

. | Para verificar si ain existia yterbio no ligado al rastro;o se tomaron 100 ml del v

agua al finalizar cada penodo de inmersién y se mezclaron con’ na soluclon :

amomguadora de fosfalo (pH 10) Sl la mezcla se lomaba turbla mdncaba[ la »

' presencta de yterblo en solucnén
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APENDICE No 2
PROCED]MIENTO PARA FUJAR LAS CURVAS DE EXCRECION DE LOS :

MARCADORES EN HECES (Colucci, 1984)."

(a) Graf” icar Ia concentracién de! marcador (mlcrogramos/g) contra el tlempo en

papel semlloganmlco

v (b) La pormén descendente del grafico fue evaluado por regre n ,el Iogarltmo
natural (In) de la concentracion del yterbio contra el tlempo muestreo EI
modelo utilizado fue: e "
InY=InA Kt -

donde:

InY= logaritmo natural de la concentracién del yb kern

sadvp oparaelyb ‘el

la concentracién del yb en el tiempo ceroy k'es a
primer punto fue seleccionado" por ms
(c) El valor de k , estimado por regresi
paramento kq en el proced[mlento NLIN Ios valores |nu:|ales para Ios otros
pardmetros (kp, TT y A) fueron estlmados wsualmente de la gréfica

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=(¥B);

T=(TIME);

|IF T < 0 THEN DELETE;
OPTIONS LS=100;
..[oUTPUT;

~|CARDS;

| R

EROC NLIN ITER=75 CONVERGENCE=,O01 METHOD=MARQUARDT;
PARAMETERS a=5000 K1=.0311 K2=.08 TT=10;
L=T~TT; . .
IF L<O THEN GO TO ALPHA;

E1=EXP(-K1*L);

E2=EXP(~K2+L);

MODEL, Y=A*(E1~E2);

DER.A=E1-E2;

DER.K1=~L*A+El;

DER.K2=L¥A*E2;

DER.TT=A*(K1*E1- K2+E2);

GO TO BETA; .

ALPHA:; :
MODEL Y=0.0;
DER.A=0.0;
DER.K1=0.0;
DER.K2=0.0;
DER.TT=0.0;
BETA:

OUTPU’I‘ dU‘l’ POINTS PREDICTED—YHAT RESIDUAL-RESID PAR.MS— ‘A:K1

VAR .T.Y:YHAT:RESID; ' .:'*
PROC 'PLOT;:
PLOT YHAT*T='+! Y*T—'Y,/OVERLAY VZERO HZERO vpos-3o Hpos-so,
PROC ‘PRINT; ) : R

RUN;
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