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RESUMEN

El objetivo de estudio fue determinar la digestibilidad ruminal in situ de la
Materia Seca (M.S.) de la pollinaza. Para evaluar la digestibilidad de la
pollinaza, se siguid la técnica de la bolsa de nylon incubandose en tiempos de
0, 4, 8, 12, 24, 48, 72 y 96 horas. Se observé una mayor digestibilidad de la
Materia Seca (M.S.) en las primeras 4 horas de colocadas las bolsas, en la hora
0 con un resultado de 29.563 %, y en la hora 4 con un resultado de 40.677 %.

Considerando la alta cantidad de nitrdgeno no proteico en la pollinaza se puede
utilizar en las dietas de los animales en combinacion con otros alimentos en la
dieta (granos, forrajes, entre otros), lo cual permitira que en esto se aproveche
mejor la proteina de sobrepaso y la pollinaza sirva solo para alimentar a las

bacterias del rumen ya que tienen afinidad por el nitrdgeno no proteico.

La pollinaza solo se recomienda como adicion en temporada de invierno y
verano; asi como, en lugares del trépico donde la calidad del forraje es baja y
existe escasez de forraje.



l. INTRODUCCION

La ganaderia, y en especifico la produccion de carne, es la actividad
productiva mas diseminada en el medio rural, pues se realiza sin excepcién en
todas las regiones ecoldgicas del pais y aun en condiciones adversas de clima,
que no permiten la practica de otras actividades productivas (Lastra y Peralta,
2000).

La produccién de carne de bovino estimada en 2003 alcanza 1, 496, 451
toneladas, lo que significa un crecimiento de 2.0% con relacién a la produccion
del afio 2002, manteniendo con ello una participacién del 31% en la produccion

total de carnes de México (Villamar, 2004).

En cuanto a los volumenes de la produccién de carne, destacan los
estados de Jalisco y Veracruz, los cuales aportan de manera conjunta 30% de
la carne en canal producida en el pais. Otros estados importantes son Sonora,
Chihuahua, Tamaulipas, Tabasco y Chiapas, los cuales producen cada uno

alrededor de 5% del volumen nacional (Suarez y Lépez, 1995).

El sector avicola, por su escala de produccién, penetracion en el
mercado y nivel tecnolégico, es el renglon de mayor aporte en volumen de
subproductos animales para la alimentacion animal, entre los que destacan la

pollinaza, que es un residuo agroindustrial (Vargas, 1995).

Un residuo agroindustrial tiene importancia en la alimentacion animal
cuando su disponibilidad es alta y la produccion es constante durante todo el
afio. Ademas cuando su manejo, transporte, procesamiento y almacenamiento
es accesible y factible para el ganadero, cuando no compite con la alimentacién
humana y el aporte de nutrimentos presenta un costo relativo menor que las

materias primas tradicionales (Tobia y Vargas, 2000).

La pollinaza, redne todos estos atributos para ser utilizada como
ingrediente en las raciones de los rumiantes (Tobia y Vargas, 2002); ademas de
ser una alternativa para disminuir el costo de la suplementacion proteica en el
ganado (Garcés, 2006).



El objetivo es compensar las deficiencias de las raciones ingeridas por
los rumiantes mediante la adicién de suplementos alimenticios ricos en energia,
nitrégeno y minerales. La meta es satisfacer los requisitos de mantenimiento y

produccion del hato para hacer la ganaderia mas econdmica (Anénimo, 1990).

Es por eso que existen subproductos de origen animal como la pollinaza
gue es un recurso alimenticio para rumiantes ampliamente utilizado en nuestro
pais. Su empleo estd basado en su valor proteinico, aunque también aporta una
cantidad aceptable de energia (Castellanos, 2000; Morales, Gutiérrez et al.,
2002).

El principal compuesto nitrogenado presente en la cama de pollo o
pollinaza es el &cido drico, el cual es utilizado como fuente de proteina
degradable en el rumen, ya que es eficientemente utlizado por los

microorganismos ruminales (Morales, Gutiérrez et al., 2002).

La cama de pollo es ademas una fuente de minerales en cantidades
importantes, y su contenido de fibra permite reducir las cantidades de forraje en
dietas para ganado en engordas intensivas (Morales, Gutiérrez et al., 2002).

La pollinaza es la excreta de las aves de engorda, la cual siempre se
presenta mezclada con el material que se utiliza como cama para los pollos
(aserrin de madera, cascarilla de arroz o de soya, olote de maiz molido, etc.)
(Castellanos, 2000).



Il OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

» Estudios de la cinética ruminal de la pollinaza por el método de @rskov
and McDonald.

2.2 OBJETIVO PARTICULAR

= Medir la digestibilidad de la materia seca de la pollinaza que se usa en la

alimentacion de ganado bovino.



ll. REVISION DE LITERATURA.
3.1 DEFINICION DE SUBPRODUCTO.

La palabra subproducto, es la produccion de un producto a través de
otro. Los subproductos, son de nutrientes densos, altamente digestible y libre
de contaminantes. Los subproductos proveen otras alternativas en los
ingredientes de las dietas comunes, estos son fuente de proteina de alta calidad
y energia para el ganado, se les utiliza de suplemento de nutrientes esenciales,
ya gue estos no se encuentran en cantidades adecuadas en los alimentos
tradicionales. Esto ofrece una reduccion de costos en la alimentacion (Rowe,
2007).

Un residuo agroindustrial o subproducto, tiene importancia en la
alimentacion animal cuando su disponibilidad es alta y la produccién es
constante durante todo el afio. Ademas cuando su manejo, transporte,
procesamiento y almacenamiento es accesible y factible para el ganadero,
cuando no compite con la alimentacion humana y el aporte de nutrimentos
presenta un costo relativo menor que las materias primas tradicionales (Tobia y
Vargas, 2000).

La pollinaza, reune todos estos atributos para ser utilizada como

ingrediente en las raciones de los rumiantes (Tobia y Vargas, 2000).
3.2 DEFINICION DE POLLINAZA

La pollinaza es la excreta de las aves de engorda, la cual siempre se
presenta mezclada con el material que se utiliza como cama para los pollos
(aserrin de madera, cascarilla de arroz o de soya, olote de maiz molido, etc.)
(Castellanos, 2000).

Delgadillo (2001), define a la pollinaza como un subproducto de la
industria avicola, fuente de nitrdgeno amoniacal y acido urico como (NNP), la
cual aporta aminoacidos indispensables (arginina, histidina, isoleusina, leucina,
metionina, fenilalanina, triptéfano y valina) o esenciales como la lisina y

treonina.



Como promotores de la sintesis microbiana ruminal, estos Ultimos amino
acidos (lisina y treonina), no pueden ser sintetizados por el animal, ni su
poblaciébn microbiana, por lo tanto deben ser suministrados en la dieta
(Delgadillo, 2001).

La pollinaza es una mezcla heterogénea, compuesta por la cama de las
naves, excretas, residuos de alimento y plumas, por lo que su composicion

nutricional es variable (Tobia, Vargas et al., 2001).

La pollinaza es un recurso alimenticio para rumiantes ampliamente
utilizado en nuestro pais. Su empleo esta basado en su valor proteinico, aunque
también aporta una cantidad aceptable de energia (Castellanos, 2000; Morales,
Gutiérrez et al., 2002).

3.3 COMPOSICION FiSICA DE LA POLLINAZA.

CUADRO 1. COMPOSICION FiSICA DE LA POLLINAZA

PORCENTAJE
MATERIA .
COMPOSICION (%)
Heces 62
Cama 31
Alimento desperdiciado 2
Plumas 2

Materia extrafia con relacion a

materia fresca

FAO, citado por Muller, 1980



3.4 COMPOSICION QUIMICA DE LA POLLINAZA.

CUADRO 2. COMPOSICION QUIMICA DE LA POLLINAZA.

COMPONENTE

Wayne, 1980

Moore, 1992

Rowe, 2007

Agua

245 glkg

Total Nitrégeno

41 g/kg

2.3%

Nitratos

0.2 g/kg

21 g/kg

Potasio

1.8 %

Calcio

2.7 %

14 g/kg

2.3 %

Sodio

Hierro (ppm)

Zinc (ppm)

3.3 g/kg

529 a 12,604



3.5 COMPARACION DE LA POLLINAZA CON OTRAS EXCRETAS DE
ORIGEN ANIMAL, PARA LA ALIMENTACION.

Las excretas animales (ej. pollo, ganado y cerdo), tienen un valor

nutricional en la alimentacion del ganado (Beitz y Hansen, 1982).

CUADRO 3. COMPARACION DE LA POLLINAZA Y OTRAS EXCRETAS.

Componente  Vacuno Equino Ovino Porcino  Aviar
guimico (%) (%) (%) (%) (%)
Nitrégeno 0.53 0.55 0.89 0.63 0.89
Fosforo 0.29 0.27 0.48 0.46 0.48
Potasio 0.48 0.57 0.83 0.41 0.83
Calcio 0.40 0.38 0.53 0.27 0.53
Materia
o 16.47 27.06 30.70 15.50 30.70
organica

( Gonzalez, 1995)

3.6 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA COMPOSICION Y EN EL VALOR
NUTRICIONAL DE LA POLLINAZA.

Mdller (1980), menciona los factores que tienen una influencia en la
composicion y en el valor nutricional de la pollinaza los cuales se mencionan a

continuacion:

< Tipo de material de la cama
< Cantidad de la cama por superficie de unidad
<2 Densidad de aves por unidad

< Tipo de Ave



< Periodo de tiempo para levantar la cama
<2 Produccion intensiva

<2 Nivel de nutricién

< Contenido de lactosa, Mg, Cl, Nay K

«<» Temperatura y humedad ambiental

< Nave

< Alimento desperdiciado

< Tipo de ingredientes en la racién

< Contenido de humedad después de ser removida
«< Tipo de almacén

< Tiempo de almacenamiento

Otro factor es el tipo de piso pues influye en el contenido de cenizas de la
pollinaza, ya que la pollinaza obtenida sobre piso de tierra no se recomienda
para la alimentacion animal. Las pollinazas recolectadas en piso de cemento
muestran valores aceptables de energia; contrariamente, a las pollinazas
recolectadas de piso de tierra que existe una gran contaminacion con la misma,

e incide negativamente con el contenido energético (Tobia y Vargas, 2002).

La cama utilizada afecta los contenidos de proteina y los niveles de fibra; la
densidad de pollos alojados/m? afecta positivamente el contenido de proteina
cruda y cenizas y esta negativamente correlacionada con el contenido de

materia seca (Tobia y Vargas, 2000).

Vargas (1995); coincide con Tobia y Vargas (2000), que el valor nutricional y
la digestibilidad de la pollinaza como alimento animal se ve afectado por el
material utilizado como cama de dicha pollinaza.

El contenido de nutrimentos de la pollinaza esta influenciado principalmente
por el tipo de material utilizado como cama, tipo de piso, la densidad de
aves/m?, la temperatura y humedad ambiental de las unidades de produccion, el
sistema de agua y los métodos de limpieza utilizados (Mduller, 1980; Tobia y
Vargas, 2000).



3.7 DIGESTIBILIDAD

La digestibilidad de un alimento determina el porcentaje de sustancia no
digerida que debe ser eliminado del tracto digestivo (drskov, 1990).

La digestion de los rumiantes es un proceso complejo que involucra
multiples interacciones entre la dieta, los microorganismos ruminales y el

hospedero (Sanginés, 2001; Rosero y Posada, 2007).

Los procesos de digestion y pasaje pueden ser descritos por modelos
compartimentales en los cuales cada compartimiento representa un proceso
distinto. Diferentes modelos han sido propuestos para describir la digestion y
pasaje de los alimentos en los rumiantes. En estos modelos, el alimento
desaparece del rumen por degradacion y absorcidbn o por transito a tracto
digestivo posterior apareciendo finalmente en las heces. La proporcién de
nutrientes que estan disponibles para el rumiante varia en funcion de la

competencia entre las tasas de degradacion y pasaje (Rosero y Posada, 2007).

Una segunda generacion de métodos fue desarrollada incorporando las
estimativas de la cinética de degradacion en el reticulo-rumen. Estas
estimativas fueron realizadas a través de la técnica in situ o a través de la

técnica de produccién de gas (Rosero y Posada, 2007).

Estos métodos son ampliamente utilizados para estimar el valor
energeético y proteico de los alimentos para rumiantes, su potencial de ingestion

y la presencia de factores antinutricionales (Rosero y Posada, 2007).

Los métodos in situ se usan para estimar la cinética de digestiéon de
proteina, materia seca o de las paredes celulares por ser los mas apropiados
para ello, ya que se pueden medir efectos combinados del alimento, del animal,
siendo el objetivo fundamental medir la tasa intrinseca o inherente y el grado de
digestion del alimento, en donde la digestibilidad es proporcional a la
concentracion de sustrato (Sanginés, 2001).



3.7.1 CINETICA DE DIGESTION

La cinética de digestién es importante porque con ella se determina la
proporcién de nutrimentos consumidos que pueden ser absorbidos y utilizados
por el animal, ademas de no describir solo la digestion, sino que caracteriza las
propiedades intrinsecas de los alimentos que limitan su disponibilidad para los
animales a partir de modelos desarrollados con base en principios bioldgicos,
clasificando a los alimentos en facilmente digestibles, de digestion lenta o en
indigeribles (Sanginés, 2001).

3.7.2 METODOS DE DIGESTIBILIDAD

Las pruebas de digestibilidad se utilizan para estimar el valor nutritivo de
los alimentos, estas se han mejorado desde las primeras ideas en 1725, cuando
los alimentos para rumiantes eran evaluados como unidades de paja.
Inicialmente, las técnicas fueron disefiadas para caracterizar el valor nutritivo
mas que para predecir la produccién de los animales. La mejoria de los
métodos de evaluacion de alimentos tiene que seguir los nuevos conceptos de
la quimica y la fisiologia animal, asi como los nuevos conocimientos de la

microbiologia del rumen (Pedraza, 2001).

El desarrollo futuro de los sistemas de evaluacion debe incorporar nueva
informacion de la relacion entre los productos finales de la digestiéon y la
produccion de los animales, asi como informacion del metabolismo animal y
microbiano, la composicién de los alimentos y el efecto de los factores de la
utilizaciéon de alimentos. Un adecuado analisis dietético de cualquier tipo
necesita que los métodos empleados identifiquen los componentes quimicos
con la clasificacion nutritiva (Pedraza, 2001).

Sanginés (2001), menciona las pruebas de digestibilidad y son:

¢ Prueba de Digestibilidad in vivo
e Prueba de Digestibilidad in vitro

¢ Prueba de Digestibilidad in situ

10



3.7.3 TECNICA IN SITU

Hoy, la técnica de la bolsa en rumen o in situ es posiblemente el método
mas utilizado, a pesar de que se le han sefalado algunos inconvenientes
(Pedraza, 2001).

La técnica in situ ofrece la posibilidad de estudiar la degradabilidad ruminal
de los alimentos a través de la utilizacion de sacos de nylon suspendidos en el
rumen. Esta técnica ha sido adoptada por el AFRC como método estandar para
caracterizar la degradabilidad ruminal del nitrégeno. Esta técnica ha sido
escogida debido a su gran aproximacion a los resultados in vivo. Este método
también puede ser usado para describir las caracteristicas de degradacién de

los componentes estructurales del forraje (Rosero y Posada, 2007).

El método in sacco, también denominado de la bolsa de nylon o in situ, tiene
como objetivo fundamental medir la desaparicion de materia seca y organica, el
nitrdgeno u otro nutriente de los alimentos sometidos al efecto del ambiente
ruminal; para ello los alimentos son colocados en bolsas que se incuban en el
rumen, a través de una canula permanente en el saco dorsal de este érgano
(Pedraza, 2001).

Durante el proceso de incubacién existe un periodo donde ninguna o una
reducida degradacion del alimento ocurre, que es conocido como tiempo de
colonizacion (lag phase). De acuerdo con Allen y Mertens, citados por Rosero
(2007); este tiempo de colonizacion es especifico para cada alimento y
representa el tiempo necesario para la hidratacion del sustrato y la alteracién
fisica o quimica de la fibra que puede ser requerida antes de que las bacterias
colonicen el sustrato y se inicie la actividad enzimatica (Rosero y Posada,
2007).

La correcta determinacion del tiempo de colonizacion depende de la
adecuada estimacion de la fraccion soluble de los alimentos y la cuantificacion
de la pérdida de pequeias particulas que puedan escapar del saco de nylon en

el tiempo cero (Rosero y Posada, 2007).

11



3.7.4 DIGESTIBILIDAD DE LA POLLINAZA EN RUMIANTES

Los rumiantes tienen la capacidad de sintetizar la proteina a partir del
nitrégeno no proteico y de utilizar los componentes fibrosos presentes en la
pollinaza (Tobia y Vargas, 2000).

El aporte de nitrégeno, es una parte muy importante dentro de la
nutricion de los rumiantes, para la sintesis de proteina microbiana (Figura 1). El
nitrégeno puede ser de origen dietario, del nitrégeno no proteico (NNP) externo
o del nitrégeno de reciclaje enddgeno (Pineda, 2004).

El proceso fermentativo y la sintesis de proteina microbial en el rumen es
altamente dependiente del acoplamiento de amoniaco liberado y del aporte de
energia proveniente de los carbohidratos de la dieta; asi, limitaciones de
amoniaco reducen el aprovechamiento de los otros componentes de la racion.
Es ampliamente conocido los altos requerimientos de amoniaco por las
bacterias celuloliticas para una adecuada degradacion de los carbohidratos de
la pared celular, asi como para la optimizacion del desarrollo microbial en dietas
con aportes importantes de carbohidratos no estructurales (azucares y almidon)
(Arroyo, Rojas et al., 2003).

La proteina microbiana formada en el rumen, pasa hacia el intestino; sin
embargo, puede verse afectada por la cantidad de energia a (ATP) disponible
para el crecimiento microbiano (Pineda, 2004).

Un adecuado acoplamiento de sustratos trae como consecuencia un
incremento en la eficiencia de produccién de proteina microbial por unidad de
alimento fermentado en el rumen, lo cual se asociaria a una mejoria en la

relacion P/E (proteina/ energia) en el animal (Arroyo, Rojas et al., 2003).

Tobia y Vargas (2002), citan el modelo de Cornell, el cual desglosa a la

proteina en 5 fracciones que incluyen:

e Fraccion A El Nitrégeno no proteico, la cual esta constituido por todo el
Nitrégeno no proteico soluble (amoniaco, urea, nitratos, aminas y otros),

aminoacidos y péptidos menores a 10 aminoécidos,

12



Fraccion B1 Proteinas muy solubles como las globulinas y algunas

albuminas,
Fraccion B2 Glutelinas y albuminas,
Fraccion B3 Prolaminas, extensinas Yy algunas proteinas

desnaturalizadas por el calor,

Fraccion C Las proteinas asociadas con lignina, complejos taninos-

proteinas.

NNP

CARBOHIDRATOS AGV'S

\ ATP

NHs » PROTEINA
/ MICROBIANA
Aminoacido /
Esqueletos Sulfuro Otros
de carbono cofactores
Proteina Fuente: Van, 2007

Figura 1. Proceso metabdlico para la sintesis de proteina microbiana.

Las fuentes de nitrbgeno no proteico que se emplean con mayor

frecuencia en nutricion de rumiantes, incluyen sales organicas e inorganicas de

amonio, alimentos y subproductos agricolas amoniatizados, biuret y urea
(Delgadillo, 2001).

Se menciona que el amoniaco es fijado por las bacterias a través de dos

enzimas las glutamina sintetasa (GS) y glutamato deshidrogenasa (GDH), para

lo cual es necesario un mol de ATP por cada mol de ion amonio fijado
(Delgadillo, 2001).

13



Una fuente de Nitrégeno no proteico es la pollinaza. Las excretas de aves,
son fuente de Nitrégeno y acido Urico en la orina, (este es excretado en las
heces) (Cheeke, 2005).

El acido urico ha sido usado como una fuente de Nitrdgeno por los microbios
del rumen, este es degradado a amonio lentamente en el rumen, y este a urea.
Se utiliza como fuente de proteina y no tiene sabor desagradable (Cheeke,
2005).

Los microorganismos son capaces de utilizar Nitrdgeno no proteico, y la
proteina degradable, la cual es desdoblada en el rumen en aminoéacidos y
amoniaco (NHs) (drskov, 1990).

Delgadillo (2001) al igual que Pineda (2004); mencionan; que el amoniaco
(NH3) en el rumen comprende una cantidad de nitrégeno dinamico que es

alimentado por varias fuentes:

1. Degradacion de proteina e hidrodlisis del Nitrégeno no proteico de la dieta.
2. Hidrdlisis de la urea reciclada al rumen.
3. Degradacion del protoplasma microbiano y con diferentes destinos:

a. Sintesis de proteina microbiana.

b. Absorcién ruminal.

c. Trasferencia al tracto digestivo posterior

Investigaciones de Zinn et al. citados por Delgadillo (2001), realizaron una
evaluacion con pollinaza, en dietas para novillos, un incremento en el flujo de
amoniaco y nitrdgeno hacia el intestino delgado, estimado 22% de nitrégeno

como sobre paso.

La adicion de pollinaza en la dieta no logré un incremento en el flujo de
aminoacidos hacia el intestino; sin embargo, colaboré con la produccion de
proteina microbiana mediante su aporte de aminoacidos en el rumen. Por otra
parte Reddy citado por Delgadillo (2001), evalu6é la complementacién con

pollinaza (500g/animal/dia) y trigo (1.0 kg), sobre la cinética de desaparicion de
14



la materia seca en la paja de arroz, la cual incremento de 50.7 a 59.72%.
Finalmente Swingle et al.,, citados por Delgadillo (2001), reportaron un
incremento en la digestibilidad aparente de la paja de trigo (68%), cuando se

suplementé con pollinaza.

Lo que concuerda con Pineda (2001); la adicién de pollinaza en la dieta,
colabora con la produccion de proteina microbiana mediante su aporte de
aminodcidos en el rumen. Ademas de diversas fuentes de NNP (urea, pollinaza)
lo que trae como consecuencia una mejoria en la tasa de digestidon y pasaje de

estos forrajes dentro del rumen.
3.7.5 METABOLISMO DEL NITROGENO NO PROTEICO DE LA POLLINAZA

Para la sintesis de proteina en el rumen, es necesaria la presencia de
suficientes compuestos carbonatados y fuentes de energia como el ATP,
ademas de la presencia de fuentes de nitrégeno (Figura 2). Al respecto, los
microorganismos ruminales utilizan en mayor proporcion al nitrégeno mas
soluble Nitrégeno no proteico (NNP), por lo cual su utilizacion dentro de las
raciones tiene gran importancia en la nutricion de rumiantes (Delgadillo, 2001).

En el flujo ruminal, el amoniaco predomina en su forma ionizada (NH,),
cuando el pH es acido. Sin embargo, cuando el medio es alcalino, el NH; esta
presente en su forma libre (no ionizada), siendo permeable a través de la

mucosa ruminal, pero impermeable en la forma ionizada (Delgadillo, 2001).

Esto significa que cuando el pH es acido, la cantidad de amoniaco puede ser
mantenida para que se lleve a cabo la sintesis de proteina microbiana, pero si
no hay disponibilidad de hidratos de carbono y energia las concentraciones de
NH; se elevan a tal grado que el medio se torna alcalino, favoreciendo la
presencia de la forma no ionizada del NHs; por lo tanto, su absorcion se
incrementa y la sintesis de proteinas se deprime. El amoniaco al absorberse se
transporta al higado, donde se metaboliza a urea a través del ciclo de Krebs-
Henseleit; aqui puede seguir dos caminos, uno donde parte de la urea se

elimina por la orina y otra (aproximadamente el 20%), pasa al rumen en la
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saliva o por la via de la difusion atenuada a través del epitelio ruminal, debido a
un gradiente de concentracion. La urea es hidrolizada rapidamente por la
ureasa microbiana, una enzima intracelular estimulada por el magnesio,
manganeso, calcio, estroncio y bario e inhibida por el sodio, potasio, cobre,

zinc, cobalto y hierro (Delgadillo, 2001).

NNP

UREA
> NH3, CO2 ACETATO

ACIDOS NUCLEICOS
CH20
1 MICROBIO ~ —= /\“" = ___» ) MICROBIOS
ADP ATP
PROTEINAS U
SOLUBLE —= >ACS > AGV'S, NH3, CO2
INSOLUBLE > ACS
INTESTINO

Baldwin y Allison, 1983
Figura 2. Metabolismo del Nitrdgeno no proteico.

Los niveles de 50 a 80 mg 1 de amoniaco ruminal son 6ptimos para
maximizar la sintesis de proteina microbial cuando no existen limitaciones de
energia; y el nivel minimo de amoniaco para optimizar el consumo voluntario de
forrajes bajos en nitrégeno y en digestibilidad es cerca de 200 mg 1, aunque la
digestibilidad del forraje fue optimizada con concentraciones de 100 mg 1™
(Arroyo, Rojas et al., 2003).

Chalupa, citado por Delgadillo (2001), mencion6 que los requerimientos
de 44 especies bacterianas del rumen, dependian de la presencia de nitrogeno.

Aproximadamente el 80% de las bacterias necesita la fuente de nitrégeno
para su crecimiento (Baldwin y Allison, 1983). Por lo menos 44 especies

bacterianas del rumen, dependian de la presencia de nitrégeno.
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Las especies microbianas del rumen necesitan

crecimiento y entre ellas tenemos:

CUADRO 4. BACTERIAS RUMINALES

amoniaco para su

Celuliticas

Hemiceluloliticos

Utilizan Hidrégeno

Sacaroliticas

Bacteroides

succinogenes

Butyrivibrio

fibrisolvens

Methanobrevibacter

ruminatum

Butyrivibrio

fibrisolvens

Ruminococcus

albus

Bacteroides

ruminicola

Vibrio succinogenes

Ruminococcus

flavefaciens

Ruminococcus sp.

Ruminococcus

fibrisolvens
Amiloliticos Proteoliticos Productc.)res de Productores de
amoniaco metano
Bacteroides Bacteroides Bacteroides Methanobrevibacter
amylophilus amylophilus ruminocola ruminatum
Bacteroides Bacteroides Selenomas Methanobacterium
ruminocola ruminocola ruminantium formicicum
Streptococcus Butyribrio Megasphaera Methanomicrobium
bovis fibrisolvens elsdenii mobile

Succinimonas

amylolytica

Streptococcus bovis

Baldwin y Allison, 1983; Nava y Diaz, 2001

De esta manera, se encontré que el 80% de estos microorganismos

crecian con amoniaco como Unica fuente de nitrdgeno; 26% no crecian en

presencia de amoniaco, aun cuando existiera en minimas cantidades y 55%

crecian con amoniaco o nitrégeno amino (Delgadillo, 2001; Pineda, 2004).
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3.7.6 APLICACION DE LA POLLINAZA A FORRAJES DE BAJA CALIDAD.

Cuando la alimentacion consiste en forrajes de baja calidad, con gran
cantidad de compuestos lignoceluldsicos, la produccion de AGV’s se retarda,
los ceto4cidos formados son limitados y por tanto, existe una gran pérdida de
amoniaco a través del epitelio de la pared ruminal y la produccion de
aminoacidos se reduce. Por esta razon es importante un balance entre el
amoniaco y los compuestos carbonatados (AGV’s y CO2). Sin embargo, existen
requerimientos especificos por acidos grasos volatiles de cadena ramificada
(isobutirato e isovalerato) y por compuestos como el indol-3-acetato, 2-
metilbutirato y fenilacetato, para la sintesis de aminoacidos especificos
(Delgadillo, 2001).

Debido a niveles bajos de nitrégeno en el forraje, la actividad ruminal de las
bacterias (ej. celuloliticas) se afecta negativamente y la degradacion de los
carbohidratos estructurales se reduce, asi como también la razén de pasaje de
la digesta, reduciendo de esta manera el consumo voluntario de los animales
(Diaz, 2004).

La utilizacion de suplementos nitrogenados durante las épocas de poca
disponibilidad de forraje, se hace necesario para mejorar dicho consumo (Diaz,
2004).

Los problemas nutricionales mas frecuentes en el tropico son el bajo
contenido de proteina y la alta cantidad de fibra en los pastos naturales. Los
pastizales en condiciones naturales no proveen una buena alimentacion a

animales altamente productivos (Gihad, 1976).

La pollinaza es una fuente rica de nitrbgeno y minerales, no causa
enfermedades y su costo es relativamente bajo. El uso del Nitrégeno no
proteico, especialmente la pollinaza, se ha utilizado por varios afios en las
dietas de rumiantes. El incremento de la ingesta voluntaria se debe al alto
contenido de proteina en las raciones de alimento (Gihad, 1976).
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Cuando la pollinaza y el alimento se mezclan, la pollinaza no muestra un
efecto adverso en la palatabilidad, ya que el ganado se come el alimento tan
pronto les sea posible (Gihad, 1976).

La sustitucion de concentrado por pollinaza en las dietas de rumiantes
reduce costos en la alimentacién y cubre las necesidades de deficiencia de
proteina en los tropicos (Gihad, 1976). Aunado a esto, la pollinaza es un
suplemento adecuado para el ganado de carne, en invierno cuando el forraje es
de baja calidad (Cheeke, 2005), lo cual concuerda con Luna (2001); en donde
menciona a la pollinaza, como una excelente alternativa para ser utilizada en la
suplementacién del ganado durante el periodo invernal, considerando su
contenido proteico y energético y su relativo bajo costo, lo cual favorece
grandemente la economia de los ganaderos (Luna, 2001).

3.7.7 POLLINAZA COMO FUENTE DE MINERALES.

Los minerales representan una fraccion muy importante para el bienestar
y productividad de los animales. Ello se debe a que intervienen en casi todos
los procesos metabolicos que aseguran la vida y las funciones especificas
como: gestacion, produccion lactea, crecimiento 06seo y muscular, etc.
(Castellanos, 2000).

El aporte de minerales a los rumiantes se refleja en grandes beneficios.
Su deficiencia, ocasiona disminucion en los parametros productivos,

enfermedad y hasta la muerte (Castellanos, 2000).

La suplementacion mineral a los rumiantes se lleva a cabo
convencionalmente mediante el suministro de mezclas de sales minerales
comerciales, las cuales pueden ser incorporadas a los alimentos balanceados o

bien, pueden ser ofrecidas directamente en saladeros (Castellanos, 2000).

Dentro de los minerales presentes en la pollinaza, sin duda el mas
importante y valioso es el fosforo (Castellanos, 2000). Este mineral se
encuentra en forma asimilable para los rumiantes. El fosforo de la pollinaza se

encuentra en un 53.4% en forma de fosforo organico soluble en &cido, el cual
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se absorbe en los rumiantes por medio de la accién de las enzimas fitasas que
se encuentran en el rumen; un 34.8% estad formado de fosforo inorganico, el
cual también estd disponible para los rumiantes y el 11.8% restante no esta
disponible (Segura, Tepal et al., 2000). Otros minerales muy abundantes en la
pollinaza son: el cobalto, el cobre y el manganeso (Castellanos, 2000). Ademas
de poseer un alto contenido Calcio (Cheeke, 2005), Potasio, Hierro y Zinc (Zinn,
Barajas et al., 1996).

La pollinaza cobra su mayor valor econémico cuando es utilizada como
fuente proteica y suplemento mineral en la dieta de novillos de engorda
(Vargas, 1995; Segura, Tepal et al., 2000).

3.7.8 TECNICA PARA FACILITAR SU MANEJO, CONSERVACION Y
REDUCIR LA POSIBILIDAD DE DISEMINAR ENFERMEDADES DE LA
POLLINAZA.

El deshidratado de la pollinaza y la molida de la misma por la industria de
elaboracion de alimentos balanceados para rumiantes; se lleva a cabo, para
facilitar su manejo, su conservacion, reducir la posibilidad de diseminar

enfermedades y darle un valor agregado (Castellanos, Murguia et al., 2001).

Ademas de propiciar una disminucion en el contenido de humedad y de

una posible carga bacteriana (Castellanos, Murguia et al., 2001).

El deshidratado de la pollinaza en estufa de aire forzado con
temperaturas que oscilan entre 60 y 120°C disminuye su valor energético y
proteico. Existen pérdidas energéticas de aproximadamente el 5% y de proteina
del 5 al 10%. Aparentemente la utilizacion digestiva de la proteina no se ve
afectada por el deshidratado (Castellanos, Murguia et al., 2001).

La pérdida de proteina puede ser evitada mediante la acidificacion de la
pollinaza. El pH de las excretas es de aproximadamente 8, y acidificandola a un
valor de pH igual o menor de 6, esta pérdida por efecto del calor, se reduce
(Castellanos, Murguia et al., 2001).
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Mas recomendable para deshidratar la pollinaza es el uso de una
temperatura elevada (150°C) durante un periodo corto de tiempo (45 a 90 seq)

(Castellanos, Murguia et al., 2001).

Adicionando fertilizantes fosfatados solubles en agua (excluyendo el
fosfato de amonio), estos se utilizan en la pollinaza para formar fosfatos de

amonio, y para conservar el Nitrégeno (Moore, Daniel et al., 1992).
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IV. MATERIALES Y METODOS

Para lograr el objetivo planeado en esta investigacion se utilizaron los

siguientes materiales:

++» Bovino fistulado ruminalmente

¢+ Canula ruminal neumatica

+ Bolsas de nylon

+ Aros de metal

+» Ligas

% Ancla con contrapeso

% 24 muestras de la pollinaza

+» Estufa de aire caliente

+ Balanza analitica

+» Alfalfa henificada como dieta del bovino

%+ Concentrado como alimento para el bovino

4.1 Muestra experimental

La pollinaza a investigar se obtuvo de granjas avicolas de la Region, que fue
colectada por un acopiador, e iba revuelta con la cama, algo de alimento y poca

humedad.

4.2 Métodos

El experimento se realizd, utilizando un novillo castrado, con canula fija
permanente (NSW, 2005), de la raza Holstein con un peso vivo aproximado de
200 kg de peso vivo. El cual fue colocado en una corraleta tubular de 5x8
metros y contaba con una trampa, con piso de tierra y sombra en el area del
comedero.

Antes y durante el desarrollo de la investigacion la dieta consistio en

alfalfa henificada ad libitum y alimento concentrado con 16% de proteina cruda
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(PC), con horario de alimentacion por la mafana de 9:00 horas y por la tarde a

las 18:00 horas en una proporcion de 3 kg de materia seca.

El acceso al consumo de agua era constante, ya que la corraleta cuenta

con un bebedero y agua limpia.

El lavado de las bolsas consistio en la limpieza individual, con agua a
chorro con el propésito de eliminar material contaminante y evitar errores en la

estimacion de la perdida de muestra (Ayala, Rosado et al., 2003).

Para realizar la colocacion de muestras se utilizé6 la técnica de
digestibilidad in situ con periodos de incubacién de: 0, 4, 8, 12, 24, 48 y 96

horas posprandial, de acuerdo con el método de @rskov y McDonald (1979).

Al final del periodo de incubacion las bolsas fueron retiradas y lavadas

con agua, hasta obtener un liquido de enjuague claro.

Para la obtencién de la materia seca se realiz6 la técnica de desecacion
con aire caliente en una estufa donde se introdujeron las muestras a una
temperatura de 70°C por 24 horas (A.O.A.C., 1990).

La digestibilidad se hizo conforme a la técnica de las bolsas de nylon, en
los tiempos antes sefialados (@rskov y McDonald, 1979; Pedraza, 2001;
Sanginés, 2001).

La técnica in situ ofrece la posibilidad de estudiar la degradabilidad
ruminal de los alimentos a través de la utilizacion de sacos de nylon
suspendidos en el rumen. Este método también puede ser usado para describir
las caracteristicas de degradacion de los componentes estructurales del forraje
(Rosero y Posada, 2007).
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4.3 Localizacién

El presente estudio se realizé en las instalaciones del departamento de
Produccion Animal de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad la
Laguna (Figura 3), en las coordenadas latitud Norte 26°23’, longitud Oeste 104°
47’; ubicada en Periférico y carretera Santa Fe en el municipio de Torre6n
Coahuila, México.

Torredn, Coahuila, México Area 42 - UAAAN

— — ——

Figura 3. Ubicacién de las instalaciones de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna
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V. Resultados y discusion

En el cuadro 5 se observan los resultados que se obtuvieron durante el
estudio de la digestibilidad de la materia seca mostrando valores que
presentaron en las diferentes horas.

CUADRO 5. PORCENTAJES DE DIGESTIBILIDAD DE LA
MATERIA SECA DE LA POLLINAZA.

DIGESTIBILIDAD DE LA

INCUBACION
MATERIA SECA (%)

0 29.563

40.677
8 44.341
12 54.664
24 56.484
48 66.104
72 66.251

96 66.569
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5.1 Digestibilidad de la Materia Seca de la Pollinaza.

En la siguiente figura podemos observar los valores obtenidos para la
digestibilidad de la materia seca de la pollinaza utilizada en el experimento,
observando la alta digestibilidad desde las primeras horas, destacando la
afinidad que tienen los microorganismos ruminales por el nitrégeno no proteico

gue se encuentra en la pollinaza.

En la figura 4 se observa que a las O horas se obtuvo un porcentaje alto
de digestibilidad del 29.563 y que a las 4 horas de incubacién tenemos una
digestibilidad de 40.67 y a las 48, 72 y 96 horas de incubacion la digestibilidad
se encuentran porcentajes no tan grandes uno del otro pero si van en aumento,
esto nos indica que las bacterias ruminales aprovechan el Nitrdgeno No

Proteico y también la proteina que contiene este producto (pollinaza).

MATERIA SECA & & &

70 » F - ©
%8 &U Fy
w & / —
60 .

50

40

30

20

% DE DIGESTIBILIDAD

10

0] 4 8 12 24 48 72 96
HORAS DE INCUBACION

Figura 4 Digestibilidad de la Materia Seca de la pollinaza.
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VI. CONCLUSIONES

En conclusion la pollinaza presenta una digestibilidad alta de materia
seca, mostrando actividad inmediata por parte de las bacterias ruminales a las
cero horas con una estandarizacion a las 12 hrs. de incubada las muestras.

La pollinaza puede ser proporcionada en invierno, verano; asi como, en
lugares del tropico donde la calidad del forraje es baja y existe escasez de
forraje. La ganancia de peso de los toros en pastoreo es suministrar un alimento
suplementado con fuentes de nitrégeno no proteico (pollinaza), para el
desarrollo de sistemas sostenibles de produccion ganadera.

Tomando en cuenta la riqueza de los minerales lo hace atractivo para la
alimentacion de los animales y su inclusion en la dietas para los bovinos de
carne ya sea de forma directa o en combinacién con otros alimentos, lo que
bajara considerablemente el costo de la alimentacién y evitar la compra de
mezcla de minerales.

El uso de la pollinaza, para la alimentacion del ganado, tiene impacto
econdmico; y bajo ciertas condiciones contribuye a una alta produccién, y bajo
costo en la alimentacion.

Considerando la alta cantidad de nitrégeno no proteico en la pollinaza se
puede considerar darlo en las dietas de los animales en combinacién con otros
alimentos en la dieta (granos, forrajes, entre otros), lo cual permitird que en esto
se aproveche mejor la proteina de sobrepaso y la pollinaza sirva solo para
alimentar a las bacterias del rumen ya que tienen afinidad por el nitrdgeno no
proteico.
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