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RESUMEN

Se realiz6 un trabajo, sobre la digestibilidad in situ en un bovino fistulado, con tres
alimentos: pollinaza, maiz y DDG, con la finalidad de conocer sobre la
digestibilidad de estos alimentos. Para evaluar y realizar este experimento se
utilizé el método de Orskov (Bolsa de Dacron), tomando en cuenta diferentes
horas de incubacion de las muestras las cuales fueron: 0, 4, 8, 12, 24y 48 h.

De los tres alimentos utilizados el Unico que mostro resultados satisfactorios fue el
maiz teniendo alta digestibilidad desde las 4 h con mas del 60% hasta alcanzar a
las 48 h arriba del 90%. Por lo tanto este producto puede ser utilizado en los
animales rumiantes, ya que los indices de digestibilidad de materia seca son altos.
Esto para poner al tanto a los productores de ganado, de unos subproductos que
se encuentran disponible en el mercado a un bajo costo y con altos niveles de

nutrientes como es el caso de la proteina.

Palabras clave: Pollinaza, maiz, DDG, digestibilidad, cinética,
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l. INTRODUCCION

La ganaderia bovina en Meéxico representa una de las actividades mas
importantes en el sector agropecuario, por la contribucion que realiza a la oferta de
produccion de productos carnicos, asi como su participacion en la balanza
comercial del pais.

La ganaderia ha evolucionado mucho en los sistemas de manejo y alimentacion.
Lo que marca la diferencia son los factores que integran a cada sistema de
produccion, la genética, el sexo, la alimentacion, el tiempo en la engorda y el uso
de promotores de crecimiento.

Las vacas son animales rumiantes, los cuales la base de su alimentacién son los
forrajes, aunque también se usan otros insumos en su alimentacion. Entre ellos
estan los granos, el sorgo, el maiz, la cebada, los ensilados, la avena y diversos
pastos.

Un programa de alimentaciébn animal se debe enfocar en un mejoramiento
continuo de las condiciones de los animales.

Histéricamente, se han ido desarrollando métodos para medir en forma lo mas
precisa posible el valor nutritivo de los alimentos. En la medida que se ha ido
avanzando se han intensificado las técnicas de alimentacién animal y por lo tanto
se ha hecho mas importante encontrar un método Optimo para la medicion de
digestibilidad.

La calidad nutritiva de los forrajes esta en la funcion de la proporcion y el nivel de
consumo, de la digestibilidad, del contenido de nutrientes y la eficiencia en que

estos pueden llegar a ser metabolizados y utilizados por los animales. Durante el



proceso digestivo, una porcion de los carbohidratos estructurales pueden ser
hidrolizados, fermentados y degradados por microorganismos ruminales, lo que
permite al animal aprovechar los productos finales como los acidos grasos y
amoniaco principalmente, asi como una parte de la proteina dietética. Parte de los
microorganismos ruminales son también el origen de proteinas y aminoacidos que
estos son aprovechados en el tracto digestivo del rumiante como proteina de
origen microbiano.

Una vez degradados los nutrientes de los forrajes, la digestibilidad hace referencia
a la cantidad de alimento que desaparece en el tracto digestivo o en un
procedimiento de laboratorio debido a su solubilizacion o ataque por los
microorganismos anaerobios ruminales. La digestibilidad de los forrajes permite
estimar la proporcion de nutrientes presentes en el alimento, que tienen potencial
de ser absorbidos por el tracto digestivo. EI conocimiento de la degradabilidad, la
digestibilidad de los alimentos son fundamentales para establecer su valor nutritivo
y por tanto, para la formulacién de raciones para rumiantes.

Aunque las determinaciones de la digestibilidad in vivo total, incluyendo la
degradabilidad in situ o in vivo parcial. De la bolsa de nylon son consideradas las
mMAas exactas, este es un proceso laborioso y costoso que requiere el empleo de
altas cantidades de alimento, uso de alta mano de obra y la disposicion de

instalaciones para su cuidado.



1.1. OBJETIVO

e Buscar alternativas para la alimentacion del ganado bovino reduciendo
costos y garantizando que las raciones cumplen con las expectativas y los
nutrientes necesarios para la buena alimentacion de los animales

domésticos.

e Medir la digestibilidad in situ de la pollinaza, el DDG y el maiz.

1.2. HIPOTESIS

Se espera encontrar valores de digestibilidad por encima del 60%



I REVISION DE LITERATURA

Los coeficientes de digestibilidad determinados en muchos estudios sobre
nutricion hacen referencia a la fraccion de un determinado alimento o dieta que
desaparece durante su paso a través del conducto gastrointestinal, suponiendo asi
que el proceso de absorcion interviene también en la determinacién del valor

nutritivo (Church, 1993).

2.1. Técnicas de digestibilidad
Las pruebas de digestibilidad se utilizan para estimar el valor nutritivo de los
alimentos, éstas 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 produccion 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 citado por Canchola 2008).

2.2. Técnicade digestibilidad in situ
La técnica in situ a la cual también se le conoce como técnica de la bolsita nylon
(Orskon et al., 1980) permite estudiar la cinética de desaparicion del alimento en el
rumen de animales fistulados. Se utiliza animales canulados en rumen para medir
la digestibilidad de los alimentos a nivel ruminal directo del animal (Torres et al.,

2009). Ademas de eso también podemos medir la extension y velocidad de 13 la



digestion, los efectos de la dieta y de la suplementacion, entre otros. La técnica
mencionada tiene varias fuentes de error, como lo es la dieta del animal, tamafio,
tipo y diametro de la bolsa, peso de la muestra, numero de muestras, tiempo de
permanencia de la bolsa en el rumen, modo de extraccion entre otros (Burton,

1970).

2.3. Técnicade digestibilidad in vitro
La técnica de digestibilidad in vitro simula la digestibilidad del tracto digestivo del
rumiante y requiere de la preparacibn de un inoculo que contenga
microorganismos ruminales viables (Tilley y Terry, 1963). Este método consiste en
reproducir en condiciones de laboratorio lo que sucede en el organismo animal
mediante una reproduccion lo mas parecido a lo real (Mojica, 2010). Los métodos
in vitro para evaluar la digestibilidad son utiles porque son mas rapidos, sencillos y

menos costosos que los métodos de digestibilidad in vivo.

2.4. Técnicade produccion de gas
La técnica de produccion de gases es otro método in vitro que permite determinar
la extension y la cinética de degradacion del alimento a través del volumen de gas
producido durante el proceso fermentativo. Una de las ventajas de este
procedimiento es que el curso de la fermentacion y la funcion de los componentes
solubles del sustrato pueden ser cuantificados. Otro problema inherente a los
meétodos in situ e in vitro que se han tratado de solucionar a través de la técnica de
produccion de gas es el estudio de las fases tempranas de la fermentacion, ya que

los procedimientos gravimétricos no son lo suficientemente sensibles para medir



los pequefios cambios que ocurren en el peso del sustrato durante las primeras

horas de fermentacion (Rosero, 2002).

2.5. Anatomiay fisiologia del aparato digestivo de rumiantes

Ahora vamos explicar la anatomia y fisiologia del aparato digestivo de los
rumiantes, para poder entender como se llevo a cabo este trabajo de investigacion
gue fue con la técnica de digestibilidad in situ en bovinos.

La primera porcion del conducto alimenticio esta formado por la boca, que
contiene la lengua y los dientes. La lengua de los rumiantes es especialmente
larga en su porcién libre y cubierta por diferentes tipos de papilas que le dan una
marcada aspereza y la convierten en el principal érgano de aprehension. Es decir
qgue la lengua sale de la boca, rodea al pasto y lo atrae hacia adentro. La
dentadura de los rumiantes carece de caninos e incisivos en el maxilar superior y
éstos estan reemplazados por una almohadilla carnosa. Los incisivos inferiores
estan implantados en forma no rigida de modo de no lastimar la almohadilla. Los
incisivos sujetan entonces el pasto contra el rodete superior y el animal corta el
bocado mediante una movimiento de cabeza. Este bocado es ligeramente
masticado, mientras el animal sigue comiendo. Cuando ha juntado varios bocados
formando un bolo de aproximadamente 100 gramos incluyendo la saliva, éste es

deglutido (Garcia, 2005).

2.5.1. Esofago
El bolo deglutido pasa junto con la saliva a la faringe que es un pasaje comun a

las vias respiratorias y digestivas y baja al estomago por el eséfago. Este es un



organo tubular que une la faringe con el estbmago. Su longitud aproximada es de
0,90 a 1,05 m y su diametro potencial en la misma especie de 5 a 7 cm. Esta
formado por 3 capas de las cuales la intermedia muscular, produce ondas que

facilitan el traslado del bolo (Gingins, 1969).

2.5.2. Rumen y reticulo

El estbmago es normalmente un saco que comienza en el extremo del eséfago
(cardias) y termina en el duodeno (piloro). En los rumiantes este saco se halla
dividido en cuatro compartimentos denominados rumen, reticulo, omaso y
abomaso, o comunmente rumen, redecilla, librillo y cuajar. El rumen es el de
mayor volumen con una capacidad que puede llegar a mas de 200 litros en
vacunos. El rumen es un saco formado por una membrana mucosa recubierto por
un epitelio escamoso, estratificado y cornificado que representa papilas y rodeado
por una capa muscular que es la que produce las contracciones. En su interior
presenta pliegues o pilares que los dividen en cinco sacos (dorsal, anterior,
ventral, ciego dorsal y ciego ventral), La redecilla o reticulo esta separada del
rumen por el pliegue ramino-reticular. Presenta esencialmente la misma estructura
pero la mucosa de este compartimento se caracteriza por formar pliegues de 1 cm.
de altura aproximadamente que dan origen a celdas poligonales en forma de
panal. En la porcion superior derecha se abre el cardias, que es donde se une el
esofago y por donde entran los alimentos. En esa misma region se halla la gotera
esofagica, consistente en un canal formado por dos pliegues que le permiten
cerrarse y conducir alimentos liquidos directamente al estomago verdadero o

cuajar. Este reflejo se manifiesta con fuerza en terneros lactantes pero la habilidad



se pierde luego del destete y solo un porcentaje de los adultos responde a
estimulos mas fuertes, como soluciones de sal comun o mejor aun de sales de
cobre. Esta gotera desemboca en el orificio reticulo omasal de un diametro

aproximado de 3 cm. y que une la redecilla con el librillo (Getty, 1982).

2.6. Microorganismos del rumen

Los microorganismos del rumen son esencialmente bacterias y protozoarios. Las
primeras son las mas importantes y su concentracion puede llegar a cien mil
millones por centimetro cubico. La concentracion y el tipo de bacterias depende de
la dieta pues si bien estan presentes siempre muy variadas especies, el porcentaje

en que se halla cada una de ellas es muy variable (Rodriguez, 2007).

2.7. Rumia
La rumia es la funcién caracteristica del rumiante y consiste en la regurgitacion de
digesta del reticulo a la boca. El estimulo para iniciar la rumia es el contacto de
particulas gruesas en la pared ruminal; se produce una contraccion del reticulo
gue precede las contracciones del ciclo de mezcla y eleva el material por encima
del nivel del cardias; este se abre y el alimento es absorbido por una presién
negativa, similar a la del eructo. Se regurgita un bolo de aproximadamente 130 grs
con cierta cantidad de liquido. La remasticacion dura de 25 a 60 segundos y
consiste en 30 a 80 movimientos de mandibula. Son movimientos horizontales,
tipicos de los rumiantes. Al cabo de aproximadamente un minuto el bolo es

reingerido y vuelve al rumen tal como un bolo recién consumido, pero ya mas



despedazado y mas facilmente atacable por las bacterias. Los periodos de rumio
son cortos, de 20 a 50 minutos, raramente mas de 90 y tienden a ser mas
frecuentes después de las comidas. El tiempo total dedicado a la rumia depende
del tipo de dieta, siendo muy pequefio en dieta con gran contenido de grano y
mayor tratandose de alimentos con mucha fibra. El tiempo normal oscila entre 7 y

11 horas por dia (Reece, 2004).

2.7.1. Absorcion
En el rumen, contrariamente a lo que sucede en el estbmago de los
monogastricos, se produce absorcion de los productos de la digestién, en este
caso acidos grasos volatiles. También absorbe el amoniaco producido por el
ataque bacteriano a las proteinas o por hidrdlisis de la urea proveniente tanto de la
dieta como de la saliva. EI amoniaco absorbido es transformado por el higado en
urea, y de ésta, parte se elimina por la orina y parte vuelve al rumen por medio de

la saliva, estableciendo el ciclo de nitrégeno (Ferret, 2002).

2.8. Desarrollo del rumen y del reticulo
En los terneros y corderos al nacimiento el rumen tiene el mismo tamafio que el
cuajar. Al comenzar el consumo de forrajes el reticulo y el rumen inician un rapido
crecimiento estimulados por los productos de la fermentacion bacteriana, los
acidos grasos volatiles. El animal adquiere las bacterias ruminales a traves del
agua, suelo o forraje, donde éstas se hallan en abundancia, mientras que so6lo
adquiere los protozoarios por contacto directo con otro animal, generalmente

lamiéndolo (Ferret, 2002).
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2.9. Alimentos
Los alimentos que se probaron por medio de la técnica in situ fueron los
siguientes:

- Pollinaza

- DDG

- Maiz

2.9.1. Pollinaza
La pollinaza presenta alto contenido de nitrégeno, del cual el 50% se encuentra en
forma de nitrégeno no proteico, el mas importante es el acido urico (4 - 10%). Se
considera como un ingrediente adecuado para ser utilizado en la formulacion de
dietas para rumiantes principalmente en bovinos para engorda (Ruiz, 2005).
La pollinaza son los desechos soélidos de la produccién de pollos de engorde,
compuesto de la base o de la cama de los galerones, la extreca y los residuos de
alimento y plumas que queden en la cama.
La utilizacion del acido urico en forma quimicamente pura en dietas de rumiantes
se ve limitada por su alto costo; sin embargo el acido arico es el principal
componente de la fraccion de nitrdgeno no proteico contenida en las excretas de
ave (Arbiza, 1986).
Las excretas de los animales de granja son utilizadas en la alimentacion animal, la
gallinaza y pollinaza han sido de las mas empleadas por su alto contenido de

proteina cruda (22-27%), en forma no proteica 50% Yy proteica 50% que en forma
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similar contribuyen al total del nitrégeno en la dieta, y como excelente fuente de
minerales para rumiantes (Flores, 1986).

Las excretas de aves, particularmente de gallinas ponedoras y pollo de engorda
presentan mayor valor nutritivo que las excretas de otros animales. Las excretas
de pollo de engorda son particularmente valiosas por su contenido de proteina
(NNP). Por otra parte su contenido promedio de pared celular como porcentaje de
la materia seca es de 35 % lo cual es menor a los porcentajes presentes en
excretas de cerdos, bovinos de carne y leche (Wilkinson, 1989).

La composicion quimica de las excretas de aves es muy variable, principalmente
la pollinaza por el tipo de material de cama empleado en las naves de engorda de
pollo. Estas heces tienen un elevado contenido de proteina (24 a 31%) y minerales
(principalmente calcio y fosforo) pero también contienen algunos elementos
toxicos, entre los que destaca el cobre que podria causar serios problemas a la
salud de los animales, por lo que se recomienda mandar una muestra a un
laboratorio para examinarla con especial interés en la cantidad de cobre presente
(Bustamante, 2004).

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 y minerales. Esta tecnologia se
complementa con la tecnologia Disminuya el costo de la alimentacion del ganado

con la pollinaza (FAO, 2008).
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2.9.2. Granos de destileria (DDG)

Son subprodutos de destileria se obtienen mediante secado de los residuos del
proceso de obtencion de etanol como biocombustible, a partir de diversos
ingredientes ricos en almidon. El proceso en si consiste en convertir los almidones
y azucares de la materia prima inicial en etanol. Por tanto, en el producto final se
reduce drasticamente el contenido en hidratos de carbono no estructurales y se
concentra proporcionalmente el porcentaje del resto de nutrientes (Blas y Rebollar,
2007).

Los DDGS son un producto muy palatable, especialmente el producto fresco
(origen nacional) en rumiantes, con altos contenidos en levaduras, minerales y
vitaminas del grupo B. No obstante, su inclusion a niveles elevados puede alterar
la fermentacién ruminal de la fibra por su alto contenido en grasa insaturada. La
adicién de sales calcicas, sédicas o acido fosforico para ajustar el pH, a fin de
favorecer el rendimiento del proceso, es frecuente lo que modifica el nivel en estos
minerales del producto final (Blas y Rebollar, 2007).

Durante 1970 y 1980, se inicio la construcciéon de plantas de etanol a gran escala,
y los investigadores empezaron a enfocarse en la evaluacién de granos de
destileria secos (DDG). De 1986 hasta 1998 se llevo a cabo muy poca
investigacion para evaluar el uso de co-productos de destileria en dietas, a pesar
de que varias plantas nuevas de molienda seca para la produccion de etanol
iniciaron operaciones. Estas plantas de molienda seca de etanol relativamente
nuevas, cuentan con la mas alta y moderna tecnologia, disefio de ingenieria,
tecnologia de fermentacion y proceso de secado en comparacion con las plantas

antiguas construidas en décadas anteriores. Aunque hay una considerable
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variacion en el contenido y la digestibilidad de nutrientes entre las fuentes de
DDG, varios trabajos de investigacion han demostrado que los DDG producidos en
plantas de etanol de “nueva generacion” tienen mayores niveles de nutrientes
esenciales que los encontrados en el NRC y otras fuentes publicadas (Shurson.
2005. citado por Bernal. 2013).

En la mayor parte de los procesos se utilizan cereales como el maiz. El proceso
en si consiste en convertir los almidones y azucares de la materia prima inicial en
etanol. Por tanto, en el producto final se reduce drasticamente el contenido en
hidratos de carbono no estructurales y se concentra proporcionalmente el
porcentaje del resto de nutrientes (Blas y Rebollar, 2007).

Cuando los granos son fermentados para la produccibn de alcohol,
aproximadamente un tercio de la materia seca es recuperado como subproducto.
Los dos productos bésicos al final del proceso de fermentacion son coarse o torta,
(restos de granos no fermentados) y una fraccion liquida conocida como stillage
(licor) conteniendo pequefias particulas de grano, levaduras y nutrientes solubles.
Estos dos productos luego de diferentes procesos pasan a conformar los cuatro
siguientes subproductos segun se sequen y se comercialicen juntos o separados
con sus siglas respectivas:

1) Granos de Destileria Secos o DDG, (Dried Destillers Grains).

2) Granos Destileria Secos con Solubles o DDGS, (Dried Destillers Grains with
Solubles).

3) Solubles de Destileria Secos o DDS, (Dried Destillers Solubles).

4) Solubles de Destileria Condensados, 30 a 40%MS, o CDS (Condensed

Destillers Solubles) (Schroeder, 2010).
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2.9.3. Maiz
El maiz es el cereal que mas importancia ha tenido en varios sectores de la
economia a escala mundial durante el siglo XX y en los inicios del XXI. En los
paises industrializados, el maiz se utiliza principalmente como forraje, materia
prima para la produccion de alimentos procesados y, recientemente, para la
produccion de etanol (Serratos, 2009).
El grano de maiz es el concentrado energético por excelencia para la produccién
animal. La avicultura, la produccién de cerdos y la de ganado bovino de carne y
leche se sostienen en gran medida con este cereal.
El grano de maiz representa para nuestro pais y la mayoria de los paises del
mundo, el ingrediente mas utilizado como suplemento energético en la
alimentacion del ganado bovino. El grano de sorgo y el de avena ocupan un
distante segundo lugar. Por ser su uso tan frecuente y extendido, la ciencia ha
generado una importante cantidad de informacion basica y aplicada en relacion al
manejo del GM “en distintas situaciones de alimentacién”. Por otro lado, no existe
ni existira una receta universal que contemple todas las situaciones que se
presentan a diario en las explotaciones agropecuarias, dados las diferentes
composiciones de las dietas, tipo de animales y produccion a las que son
destinadas, efectos buscados con el procesamiento, interacciones entre los
distintos componentes, etc (Gonzales, 2003).
El tamafio del grano de maiz obliga al animal a la rumia y lo procesa en la
masticacion en fracciones menores (quebrado) y fracciones aplastadas

(maceradas). El tamafio y densidad, el grano de maiz dentado o semi-dentado
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puede ser utilizado entero sin pérdidas de digestibilidad potencial en dietas de alta
concentracion de energia metabolizable para animales en confinamiento
(Pordomingo, 2006).

El maiz es el principal cultivo forrajero en Durango, donde se utiliza de diferentes
maneras; como son: forraje fresco, ensilado, henificado y los residuos de la
cosecha del maiz (rastrojo de maiz), mazorcas y grano, que pueden molerse para
obtener los suplementos alimenticios utilizados durante la época de estiaje (RIA,
2012).

El maiz es importante como forraje para ensilar por su productividad, riqueza en
energia, facilidad de recoleccidén, conservacién y utilizacion de los animales,
aunqgue es pobre en materias primas nitrogenadas y en algunos minerales (Alaniz,
2008 citado por Mier, 2009).

El valor nutritivo del ensilado de maiz puede ser mejorado con aditivos y
materiales que contengan carbohidratos solubles para ayudar a garantizar una
fermentacion rapida y eficiente en el silo (No se encuentra en la literatura citada).
El maiz es el principal cultivo forrajero en Durango, donde se utiliza de diferentes
maneras; como son: forraje fresco, ensilado, henificado y los residuos de la
cosecha del maiz (rastrojo de maiz), mazorcas y grano, que pueden molerse para
obtener los suplementos alimenticios utilizados durante la época de estiaje (SIAP

2011. citado por Rosales 2013.)
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[l. MATERIALES Y METODOS

Por medio de la técnica de digestibilidad in situ se realiz6 una investigacion para
sacar los valores nutricionales de la pollinaza, DDG y maiz.

El experimento se llevo a cabo en las instalaciones de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, en el area de CBR donde se encuentra una
vaca Holstein de aproximadamente de 450 kg de peso, con una fistula ruminal en
un corral de aproximadamente de 50 X 50 metros cuadrados.

A continuacion de da una pequefa explicacion de lo que es la cirugia de fistula
ruminal en bovinos para extraer liquido ruminal y asi poder dar este liquido a otros
animales para un mejor rendimiento, curar enfermedades entre otras muchas

cosas de las que sirve esta fistula.

3.1. Cirugia de fistula ruminal
La fistula ruminal es una importante ayuda para la evaluacién de los alimentos, en
la determinacion de la eficiencia de la fermentacion ruminal de los requerimientos
post-ruminales del animal huésped y manejar la fisiologia del mismo rumen.
La canula es de material de poliuretano.
Procedimiento:
El ayuno:
El bovino a fistular debe someterse a un ayuno previo a la cirugia de 18 a 24 horas
con el proposito de disminuir la carga del rumen.
Posicion:

Decubito lateral derecho o en posicion de pie.
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Depilacion y asepsia del area:

De 25 cm de largo por 20 cm de ancho a la altura del rumen por debajo de la
Gltima costilla a la altura de las lumbares. Hacer la asepsia del éarea
adecuadamente con jabon antiséptico, yodo, etc.

Tranquilizantes y anestesia:

Tranquilizar al animal con xilacina y anestesia local (lidocaina).

Material de cirugia:

Material instrumental de diseccion.

- Suturas

- Gasas

- Guantes

- Cénula
Cirugia:
Con ayuda de la canula de hace una marca donde sera la incision, después se
comienza con la incisién circular, se hace la diseccion de los musculos para evitar
cortar con el bisturi se pueden usar los dedos. Se hace una incision en el rumen
para empezar a suturar rumen, musculo y piel en forma circular. Al terminar de
suturar de poner un cicatrizante antiséptico. Posteriormente se comienza a meter
la canula poco a poco para evitar lastimar traumatizar mas al animal, al terminar
de colocarla se revisa que quede bien fija la canula y se pasa a poner la tapa de

ella.
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Las fechas en las que se realizo el experimento fueron en el mes de mayo en los
dias del 20 al 30. Dejando descansar al animal 4 dias, ya que empez0 a tener bajo
consumo de alimento.

En animal utilizado para el experimento se encontraba en convivencia con otros
bovinos 7 vacas y 1 toro en mismo corral. Todos ellos se alimentaban entre las 7 y
9 de la mafana con pacas de alfalfa. Cuando la vaca bajo su rendimiento fue
separa de ellos para tener un trato personalizado y poder ser alimentada aparte
con protemax 38, este es una mezcla de poliniza, maiz, melaza, mix 70 entre otros

alimentos.

El material
Ancla:
- Palo de madera
- Ganchos
- Pesa pequefia
- Soga delgada
Bolsas:
- Argollas
- Bolsa de nailon
- Liga de plastico
- Plumén permanente
Experimento:

- Ancla
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- Bolsas

- Alimentos

- Bascula

- Agua

- Estufa

- Vidrio de vacio

- Guantes

Figura 1. Ancla utilizada en el experimento.

Para realizar el experimento se tuvieron que mandar hacer bolsas de nailon
enumeradas para tener un mejor control de los alimentos que utilizamos. También
se mandd hacer un ancla con 18 ganchos en grupos de 3 y un palo de madera al
extremo del ancla para tener un mejor manejo y manipulacion de esta.

Los grupos de tres del ancla estaban catalogados como hora 0, hora 4, hora 8,

hora 12, hora 24 y hora 48.



20

El experimento consisti6 en meter el ancla en la fistula ruminal del rumiante.
Extraer el ancla y quitar a las 9 am la hora cero, a la 1 pm la hora 4, a las pm la
hora 8, alas 9 pm la hora 12, a las 9 am del dia siguiente la hora 24 y por ultimo a
las 9 am de dia siguiente la hora 48.

Cada que se sacaba un grupo de tres de un alimento se enjuagaba muy bien con
agua hasta quitar todo el exceso de alimento o liquido ruminal que quedaba en la
parte exterior de la bolsa, después de hacer eso se llevaban a la estufa de secado
donde duraban un par de horas posteriormente se pasaba a pesar cada bolsa
para ver su hubo cambios.

El mismo procedimiento se realizaba cada que sacabamos un grupo de tres de las
bolsas.

Esto se hizo con los tres alimentos que se probaron la pollinaza, el maiz y DDG.
Después de sacar las bolsas de la estufa se meten a un recipiente de vacio unos
minutos se sacan y se manipulan con pinzas se pesan y posteriormente se saca la
materia seca para mas adelante poder sacar otro tipo medidas que se necesiten
para su investigacion.

La digestibilidad in situ de la materia seca se estima con la siguiente formula:
(Garcia et al., 2005)

Digestibilidad in situ: (peso inicial — peso final) / peso inicial = X100
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Figura 2. Bosas que se realizaban al final del experimento para almacenar y posterior
mente hacer otras experimentaciones en caso de ser necesario.

V. RESULTADOS

Los resultados que obtuvimos son satisfactorios ya que la mayoria de los
alimentos obtuvimos arriba del 60%.
Aqui se muestran los resultados en forma de tablas y graficas para una mejor

compresion de lo que se obtuvo.

4.1. Resultados del experimento con pollinaza
La pollinaza fue uno de los alimentos que nos dio resultados mas satisfactorios ya
que es una buena inversion tiene una accesibilidad muy buena a su compra y
muy econdmica.
En la cuadro 1 se muestra las horas en que el alimento fue extraido del rumen y

los resultados que se obtuvieron.



22

En la figura 8 se muestran los mismos resultados pero representados en una
grafica donde se muestra claramente como los porcentajes van subiendo

Cuadro 1. Digestibilidad in situ de la materia seca de la pollinaza

HORA RESULTADO %

0 15.27
4 20.19
8 36.30
12 51.17
24 64.39
48 74.74
80
70
p
o 60
" 50
c
e 40
n
t 30
a 20
i
e 10
0 T T T T T
1 2 3 4 5 6
Horas de incobacion

Figura 3. Representacion grafica de la digestibilidad in situ de la materia seca de la
pollinaza.
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4.2. Resultados del experimento con maiz

Los resultados del maiz se muestran en el cuadro 2 notandose un gran
incremento a la hora 4, llegando a una cantidad mayor del 60%.

En la cuadro 2 se muestran las horas en que fueron extraidas las bolsas y los
resultados que se obtuvieron.

En la figura 9 se muestran los resultados en forma de grafica. Como podemos
observar con el maiz variaron lo resultados ya que es un alimento altamente
digestible para rumiantes por eso sigue siendo uno de los alimentos mas utilizados

para el consumo de estos y con mejores resultados.

Cuadro 2. Digestibilidad in situ de la materia seca de maiz.

HORA RESULTADO %

0 10.00
4 60.94
8 54.17
12 58.59
24 94.79
48 94.77
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Figura 4. Representacion gréfica de la digestibilidad in situ de la materia seca de maiz.

4.3. Resultados del experimento con DDG

Los DDG también nos arrojaron resultados muy satisfactorios en las gréficas se
puede ver el aumento que tuvo conforme pasaron las horas. Los DDG son
alimentos muy utilizados en los animales pues han tenido una alta digestibilidad.
Aqui en cuadro 3 se muestran las horas y los resultados que se obtuvieron del
experimento con los DDGs. Como se puede observar los resultados fueron
satisfactorios, se observa que en cada hora los alimentos subieron casi un 10 por
ciento.

Y en la figura 10 se muestra la grafica de los resultados que se obtuvieron.

Cuadro 3. Digestibilidad in situ de la materia seca de ddg.

HORA RESULTADO % ‘
0 6.34
4 17.16

8 29.93
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Figura 5. Representacion gréfica de la digestibilidad in situ de la materia seca de DDG.

V.

DISCUSION

Los resultados que obtuvimos de los tres experimentos fueron muy satisfactorios

ya que si se cumplié lo que buscdbamos de acuerdo con otros autores de otras

literaturas.

5.1.

Pollinaza

Las excretas de los animales de granja son utilizadas en la alimentacién animal, la

gallinaza y pollinaza han sido de las mas empleadas por su alto contenido de
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proteina cruda (22-27%), en forma no proteica 50% y proteica 50% que en forma
similar contribuyen al total del nitrégeno en la dieta, y como excelente fuente de
minerales para rumiantes (Flores, 1986. citado por Espinoza, 2010.)

Existen varios autores que discuten el uso de la pollinaza ya sea de gallinas
ponedoras con las de pollos de engorda. Al igual que muchos difieren en su uso
como alimento para el ganado bovino porque por lo general el animal no sube de
peso con este producto.

La mayor parte de consumo de materia seca de las relaciones que contenian mas
pollinaza y suplemento energético, estuvo asociado a un mayor consumo de
energia y proteina, los cuales incrementan el 21 y 56% respectivamente, sin
embargo esta mayor ingesta de nutrimentos no se tradujo en un incremento
significativo de ganancia de peso lo cual se aumentd solamente un 11%( Rojas,
2001).

La pollinaza fue uno de los alimentos que mejores resultados nos presenté pues
es un alimento con una digestibilidad muy alta y alto contenido de minerales. Pero
no muy recomendado para el consumo animal.

SAGARPA (2014), difiere con el uso de la pollinaza como alimento diciendo, que
la pollinaza no se encuentra recomendada como alimento para el ganado bovino,
ya que contiene toxinas, las cuales pueden llegar a proliferar en la misma si el
manejo o tratamiento proporcionado no es el adecuado, asi mismo comenté que el
producto contiene plumas, restos de aves, pajas utilizadas como cama y excretas,
asi como restos de pre mezclas alimenticias que pueden contener coccidiostaticos
a base de cobre o antibidticos. Los cuales en altas concentraciones pueden

causar intoxicacion en el ganado.
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Aguirre y Villegas (2003), concluyen diciendo que, existen desventajas en el
empleo de este recurso cuando se ofrece en forma fresca; entre las mas
importantes estd la presencia de microorganismos patdégenos y su elevada
cantidad de humedad la distribucion de enfermedades entre los mismos animales
o bien de los animales al hombre. La humedad puede propiciar la combustion

espontanea de la pollinaza en las bodegas en donde se almacena.

5.2. Maiz
El maiz es un alimento muy utilizado para el consumo en las raciones de los
bovinos. Por su alto contenido de materia seca, proteina, etc.
La mayoria de los autores estan de acuerdo que el ganado sea alimentado con
maiz. La mayoria de las raciones sin decir que todas contienen maiz, es un
alimento esencial para la dieta de un rumiente.
En la literatura se recomienda que la MS del maiz forrajero a ensilar sea de un 25
a 35%, para lograr buena compactacion del material, propiciar condiciones de
anaerobiosis e inhibir el crecimiento de Clostridium (Catchpoole y Henzel, 1991).
En nuestro experimento se obtuvieron resultados en la hora 4 arriba del 60%, 15%
menos que en el experimento de Carredn y Coto (2013), En este experimento,

Unicamente las formulaciones con 100 y 75% de ensilado de maiz.

5.3. DDG
Los DDG granos de destileria son un producto de alimento para el ganado bovino

muy economico Yy a su vez con grandes de nutrientes.
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Blas (2007) concuerda con que los DDGS son buen alimento pero difiere diciendo
que los DDGS son un producto muy palatable, especialmente el producto fresco
(origen nacional) en rumiantes, con altos contenidos en levaduras, minerales y
vitaminas del grupo B. No obstante, su inclusion a niveles elevados puede alterar la
fermentacion ruminal de la fibra por su alto contenido en grasa insaturada. La
adicion de sales calcicas, sodicas o acido fosforico para ajustar el pH, a fin de

favorecer el rendimiento del proceso, es frecuente lo que modifica el nivel en estos.

Aristizabal (2016). Difiere diciendo que los DDGS al ser comparados con otra
fuente de proteina de vegetal como la harina de soya, resultan ser deficientes en
lisina, sin embargo, son una buena fuente de proteina no degradable en rumen, lo
cual los convierte en una fuente econémica de proteina bypass.

Garcia (2005), concluye diciendo que Los DDG, al igual que el grano de maiz y la
harina de soya, son relativamente sencillos de manejar y almacenar. El suministro
de los alimentos en esta forma minimiza tanto el manejo como el almacenamiento

y los costos para el productor lechero.
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VI.  CONCLUSION

Los datos que obtuvimos de este estudio nos mostraron que los productos
utilizados en la experimentacion que fueron: pollinaza, maiz y DDG, pueden ser
utilizados como parte de la alimentacién de los rumiantes, ya que sus indices de
digestibilidad de la materia seca fueron muy satisfactorios, de acuerdo con otros
autores se demostré que su digestibilidad puede ser mayor de 60% de materia
seca.

Estos alimentos independientemente de ser un excelente aditivo para las raciones
de los rumiantes, los tres productos son muy econdémicos y de acceso muy facil
para los ganaderos, nutriblogos y toda aquella persona que se dedique a la

alimentacion de estos animales.
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