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EFECTO DE LA POLLINAZA FERMENTADA EN ESTADO SOLIDO EN EL CAMBIO
DE PESO DE TORETES EN PASTOREO

German May Arias

Colegio de postgraduados

RESUMEN

Se realizo un ensayo de crecimiento con el objetivo de evaluar el efecto de la suplementacion de
la pollinaza fermentada (solida) en toretes en pastoreo, se utilizaron 32 toretes con un peso vivo
(PV) promedio inicial de 234.3 +.8 kg durante 107 dias, distribuidos en dos tratamientos (T),
tratamiento 1: Pastoreo + pollinaza fermentada y tratamiento 2: Pastoreo + pollinaza sin
fermentar. Cada tratamiento tenia 4 corrales (repeticiones) con 4 animales por corral, se
consider6 al corral como una unidad experimental. El tratamiento (12 kg del suplemento base
himedo) se le suministrd diariamente en el corral de 7:00 a 9:00, posteriormente, todos los
animales salian a pastorear a la misma pradera. Los animales se pesaron cada mes durante tres
dias consecutivos. Se utilizdé un disefio completamente al azar usando como covariable el peso
inicial. La ganancia diaria de peso (GDP) fue de 0.811 y .780 para el T1 y T2, respectivamente,
sin diferencias significativas en entre los tratamientos. Se encontr6 diferencias significativas en el
consumo de materia seca (MS) del suplemento que fue 1.6 vs 2.2 kg/animal/d para T1y T2 y
del pasto que fue de 6.1 vs 5.7 kg de MS/animal/d, respectivamente. No se encontrd diferencias
en el consumo total de MS. Se concluye que la pollinaza fermentada estimulé el consumo de

pasto.

PALABRAS CLAVES: bovino, suplementacion, pollinaza fermentada, pastoreo, trépico.



Effect of chicken litter fermented in solid state in the change of weight of bulls
grazing

German May Arias

Colegio de postgraduados

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of the supplementation of chicken litter fermented (solid) in bulls
grazing, they were used 32 bulls with a weight alive (PV) initial average of 234,3 £.8 kg during
107 days, distributed in two treatments (t), treatment 1: Grazing + chicken litter fermented and
treatment 2: Grazing + chicken litter without fermenting. Each treatment had 4 corrals
(repetitions) with 4 animal by corral, was considered to the corral like an experimental unit.
Treatment (12 kg of supplement dry base was provided daily in the corral of 7:00 to 9:00, later,
all the animal left to shepherd to the same prairie. The animal weighed every month during three
days consecutive. Using as a at random covariable design was used completely the initial weight.
The daily gain of weight (GDP) was of 0,811 and 0.780 for T1 and T2, respectively, without
significant differences in between the treatments. One was significant differences in the
consumption of dry matter (MS) of supplement that was 1.6 versus 2.2 kg/animal/d for T1 and T2
and of | graze respectively that was of 6.1 versus 5.7 kg of MS/animal/d. One was not differences
in the total consumption of MS. One concludes that chicken litter fermented stimulated the
consumption of | graze and diminished the consumption of supplement, without increasing the

gain of weight.

KEY WORDS: bulls, supplementation, chicken litter fermented, grazing.
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l.- Introduccién

En 2009, México produjo alrededor de 3, 212,508 t de carne bovina, ocupando el 8° lugar
mundial, su crecimiento fue mayor en un 20% en relacién al 2008 (SAGARPA, 2010). El Estado
de Tabasco tiene una superficie dedicada a la ganaderia bovina de 1°617,648 ha (INEGI, 2010),
y un inventario ganadero de 1°415,537 entre carne y leche (SIAP, 2007).

La Produccion bovina en el Estado de Tabasco genera el 54% del ingreso del sector pecuario, sin
embargo, la produccion de carne y leche es baja, debido a las deficiencias nutricionales de los
pastos y forrajes que son la principal fuente de alimento, y no logran cubrir los requerimientos

nutricionales del animal (De Dios, 2003).

Es por ello, que la suplementacion estratégica es una de las principales herramientas para mejorar
las ganancias de peso en los bovinos (Calderén y Elias, 2006). En el tropico donde existe la
produccion avicola, la pollinaza (excreta de aves) se emplea como una alternativa en la
alimentacion de los bovinos, ya que es una fuente barata de nitrdgeno no proteinico (NNP) y
minerales, cuando se usa en combinacion con la melaza, mejora el ambiente ruminal y la

utilizacion de los forrajes fibrosos (Ortiz 2004).

Este subproducto contiene entre un 15 y 20% de proteina bruta (PB), rico en sales minerales y
moderados en fibra, sin embargo, el aporte de energia es baja, ya que esta depende del tipo de
material fibroso que se haya utilizado como cama, asi como de su contenido en celulosa,
hemicelulosa y lignina. Por lo que se sugiere mezclarlo con otras fuentes de energia
(carbohidratos de facil disponibilidad), para lograr una mejor sincronizacion ruminal vy
aprovechar la capacidad fermentativa de la microbiota del rumen, aportando la energia requerida

para utilizar el amoniaco (Calderén y Elias, 2006).

Sin embargo, en el 2003, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de México, junto con el
Ministerio de Salud, decretaron que la pollinaza fueran tratados con procesos fisicos, quimicos o
biolégicos o bien una combinacion de ellos para que pueda ser utilizada en la alimentacién de
rumiantes ya que constituye un riesgo potencial para la salud humana por la presencia de

Echerichiacoli y Coccideas que proceden del tracto gastrointestinal de las aves.



También contiene una gran cantidad de compuestos orgénicos, los cuales se transforman con gran
rapidez por la microfauna y se liberan una gran cantidad de gases como el sulfuro de hidrégeno
(SH2), amoniaco (NH3), diéxido de carbono(CO?) y otros, lo que se convierten en un verdadero

problema para los moradores que habitan en las proximidades (Castellanos, 2002).

Al respecto, Castellano et al., (2000), con el objetivo de encontrar un tratamiento térmico en la
pollinaza para disminuir la presencia de microorganismos, estudiaron el efecto de la temperatura
y del tiempo de deshidratacion sobre su valor nutricional, la cantidad de cuentas bacterianas y de
la presencia de hongos. El tratamiento térmico disminuyo significativamente el contenido de
humedad, la proteina cruda y el nimero de bacterias, sin embargo, no se elimind la presencia de

hongos.

Por lo anterior, es necesario buscar otras alternativas que permitan transformar la pollinaza en un
producto inocuo para la agricultura o para la alimentacion animal. Al respecto, recientemente se
ha demostrado que con los procesos de fermentacion en estado solida (FES), o liquidas (FEL).
Pueden mejorar el valor nutricional de algunos productos y subproductos agricolas, eliminar
malos olores y obtener nuevas opciones para la alimentacion animal. Ademas, algunas bacterias
acido lacticas pueden producir gran cantidad de &cidos organicos, como el &cido lactico, que
funciona muy eficazmente contra Salmonella spp. y Escherichiacoli (Hyden, 2001). Ademas, se

mejora el contenido de proteina verdadera, (Calderdn, 2005).



Objetivo general

1) Conocer el efecto de la suplementacion de la pollinaza fermentada en estado sélido en el

cambio de peso y la carga parasitaria de los toretes en pastoreo.

Objetivos particulares

1. Medir la ganancia de peso de los toretes suplementados con pollinaza fermentada.

2. Medir la carga parasitaria de los toretes suplementados con pollinaza fermentada.

Hipotesis

e La suplementacion con la pollinaza fermentada en estado sélido mejora la ganancia diaria

de peso vivo (GDP), y disminuye la carga parasitaria, de los toretes en pastoreo.



I1.- Revisién de literatura
2.1. Produccién bovina a nivel mundial

La ganaderia bovina representa una de las actividades de suma importancia para el sector
socioecondmico de paises en desarrollo, ya que esta es una actividad primaria que consiste en la
aplicacion de un conjunto de tareas aplicadas a la cria y produccién de animales, con la finalidad
de asegurar a gran parte de la poblacion alimentos de calidad y con un alto valor nutricional.
Ademas, nos ofrece una seria de materias primas como lana, cueros, pieles que se utilizan en la
industria para la fabricacion de articulos para la poblacién. Algunos subproductos de origen
animal que también se pueden utilizar en la fabricacion de alimentos para el consumo mismo del

animal, como las harinas de hueso, sangre, estiércol de pollo entre otros (FAO, 2010).

Segun FAO (2005), reporta un inventario ganadero mundial total de bovinos que para el 2004 fue
1,339 millones de cabezas, de las cuales el 33,2% se localizan en Asia, el 36,4% en América, el
17,5% en Africa, el 10,1% en Europa y el 2,7% en Oceania. El Continente Americano ocupa el
primer lugar en importancia junto al Continente Asiatico, con un gran potencial de crecimiento
(Figura 1). En el afio 2004 crecid cerca de 0,7%, principalmente a causa de aumentos en la
produccion en China 'y América del Sur (Brasil). Por su parte, la produccion cay6 en EE.UU. en
un 6,9%, debido a la prohibicion de importacion.

E America
M Africa

0 Oceania
E Europa

O Asia

Figura 1. Poblacion bovina mundial (millones) Fuente FAO 2005
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Esto no indica que ha habido un importante crecimiento en las explotaciones permitiéndoles un
incremento en la producciones, en don los paises principales productores de carne en el mundo
son: Estados Unidos, Brasil, Union Europea, China, Argentina, India, México, Australia,
Federacion Rusa, Canada, Paquistan. Aportaron aproximadamente el 80% de la produccion
mundial de carne (Departamento De Agricultura De Los Estados Unidos De América (USDA,
2009). Esto les permite satisfacer sus demandas sin la necesidad de importar carne de otros

paises.

Aunque otros paises se han visto afectados por la presencia de fiebre aftosa sujetandose a las
nuevas estructuras y normas de exportacion del mercado internacional. Sin embargo, En el 2008,
se produjeron 59.25 millones de toneladas de carne bovina USDA (2009), y los paises con los
mayores volumenes de produccion son aquellos con los mayores inventarios (cuadro 1), en

donde se observa que en los ultimos afios se ha incrementado la produccién de carne.

Cuadro 1. Produccion mundial de carne de res 2004-2008 (millones de toneladas).

PAIS 2004 2005 2006 2007 2008
Estados unidos 11,26 11,32 11,98 12,1 12,23
Brasil 7,98 8,59 9,03 9,3 9,21
China 5,6 5,68 5,77 6,13 6,26
Argentina 3,13 3,2 3,1 3,3 3,2

India 2,13 2,25 2,38 2,5 2,66
México 2,1 2,13 2,18 2,2 2,25
Australia 2,08 2,1 2,18 2,17 2,1

Federacion rusa 1,59 1,53 1,43 1,37 1,33
Canada 1,5 1,52 1,39 1,28 1,27
Paquistan 0,98 1,01 1,06 1,09 1,12
Otros 8,99 9,26 9,52 9,34 9,41
Total mundial 55,58 56,67 58,15 58,99 59,25

Fuente USDA 2009



2.2. Produccién bovina en México

En México la produccion bovina es de gran importancia econémica, teniendo una estrecha
relacion de disponibilidad y precio entre las tres principales especies, cerdos y aves (pollos y
gallinas) con 87.69% del total de las carnes, bovino con 5.60%, porcino con 2.68%, ovino con
1.36%, caprino con 1.58%, guajolote con 0.74% y abejas (colmenas) 0.31% (SIAP, 2009).

La produccion de carne bovina se ha mantenido estable desde la década de los noventa con
crecimientos muy ligeros no menores al 3.0% anual, comparado con la produccién de ave que ha
mantenido un crecimiento constante en promedios anuales de 8.0% desde la década de los 90
(SIAP, 2004).

Hasta el dia de hoy, la produccion bovina sigue siendo una de las actividades fundamentales en el
sector pecuario nacional, debido a su alta contribucion en el valor de la produccion, con el 38.3%
de carne en canal dentro de la oferta de carnes en el pais, asi como su alta participacion en la

balanza comercial agropecuaria del pais, con la exportacién de becerros (BANXICO, 2006).

Segn FAO (2009), México ocupd el noveno lugar mundial en la produccion de carne bovina
con 147,6000 t y el décimo quinto en produccién de leche de (995,0000 t). Sin embargo, la
produccién de carne y leche no satisface la demanda de alimentacion para la poblacién, y en el
2008 ocupd el tercer lugar en la importacién de carne de bovino deshuesada (32,8666 t), sélo por
debajo de Estados Unidos y Japon, con un valor de 97, 933,3000 USD, lo cual represent6 el
primer lugar nacional de los productos basicos importados. Asi mismo, es el primer importador

mundial de leche de vaca en polvo (132,290 t).

De acuerdo con la informacion proporcionada por el SIAP (2009), la produccion nacional de
ganado bovino ha mostrado una tendencia creciente desde el afio 2000. Presentando una TMAC
(Tasa Media Anual de Crecimiento) en el periodo 2000-2007, del 1.89% para el ganado bovino
en pie, y del 2.12%, en el periodo 2000-2008 para el ganado bovino en canal (Figura 2).



2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

= Pie mCanal
Figura 2. Produccion nacional de ganado bovino en México 2000-2008 (Miles de toneladas).

Fuente SIAP 20009.

La produccién de carne de bovinos, en términos generales, ha experimentado un crecimiento
continuo en los ultimos 6 afios. En el 2005, la ganaderia bovina mexicana produjo 2, 125,142 t
practicamente 1.2 mas que en el afio 2004; sin embargo, si se consideran los datos de los ultimos
6 afios, esta expansion ha sido minima, presentando una tasa de crecimiento anual de 0.2%.
Aproximadamente el 60% de la carne producida en el pais, especificamente de la ganaderia
extensiva del sur de México, se comercializa en forma de canal caliente; sin embargo, pocos
productores le dan un valor agregado a sus productos en el mercado (hamburguesas, marinados,
alimentos precocidos) (SIAP/SAGARPA, 2005).

La ganaderia ha sido fundamental en el sector pecuario, debido a la contribucidn que realizan a
la oferta de productos carnicos y por su participacion en la balanza comercial del pais, donde las
exportaciones de ganado en pie, hacia los Estados Unidos, es su principal rubro. De acuerdo con
los datos de la (FAO, 2004b).

Los bovinos para carne, representan la mayor poblacion total (93 - 94%) con respecto a los de
leche (6 - 7%), sin embargo, la poblacién de bovinos de carne s6lo se ha incrementado en 0.60%,
lo cual contrasta con el 25.86% de incremento de los bovinos de leche (Cuadro 2). El incremento
en la poblacién de bovinos para leche puede deberse a la liquidez que el productor obtiene por
concepto de venta de leche y que requiere para sus gastos diarios, a falta de financiamiento

atractivo para los intereses del productor.



Cuadro 2. Poblacién de ganado bovino (miles de cabezas), en México en el periodo
2000-2008.

ANOS

Tipo de| 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

bovino

TOTAL | 30.523 | 30.62 | 34,406 | 31,476 | 31,247 | 30,989 | 31,163 | 31,395 | 31,760

CARNE | 28.449 | 28.48 | 29.224 | 29,306 | 29,013 | 28,792 | 28,941 | 29,941 | 29,420

LECHE | 2.074 | 2,140 | 2,182 | 2,169 | 2,234 | 2,197 | 2,221 | 2,304 | 2,340

Fuente: SIAP 2009.
2.3. Caracteristicas de la produccion bovina en Tabasco

Tabasco es uno de los estados con mayor precipitacion del pais. Esta situado al sureste de
México, limita por el norte con el golfo de México, por el noreste con el Estado de Campeche,
por el sur con el estado de Chiapas, por el oeste con el estado de Veracruz y por el sureste con
Guatemala. Dentro de las regiones ganaderas del pais, se ubica en el tropico humedo con 2,
466,100 ha, lo que representa el 1.25% del territorio nacional (INEGI, 2004).

Los bovinos de carne representaron el 98.87% del total y los de leche s6lo el 1.12% SIAP (2009).
La ganaderia bovina es un pilar econémico del estado de Tabasco, con un inventario de 33 mil
785 productores. Un 67% del territorio estatal se destina a esta actividad, ocupando el octavo
lugar nacional en cuanto al hato ganadero, con cerca de 1 mill6n 800 mil cabezas y un volumen
de produccion de carne bovina de 63 mil toneladas anuales. Se cuenta con una organizacion

ganadera e infraestructura para procesar carne, leche y producir derivados (Produce, 2008).

Los sistemas de alimentacion bovina en el estado se sustentan principalmente en el uso de pastos
y forrajes, el cual ofrecen la fuente mas barata de nutrientes con que se cuenta para la
alimentacion animal (Ruiz, 2005). Sin embargo, esta se ve afectada debido a que la produccion
forrajera tiene una series de limitantes nutricionales y baja de digestibilidad, en cuanto a calidad
de los suelos, competencia con los cultivos y malezas Hernandez (2002), y la alta estacionalidad

provocada por los cambios climaticos y lluvias que se dan en la region, ocasionando épocas de
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seca y norte, lo que propician la escasez de forraje y la baja calidad del poco alimento disponible
(Sosa et. al., 2000) ocasionando disminucién en la produccion bovina de carne y leche, ya que los

pastos no satisfacen por si solos los requerimientos nutricionales (Ibafiez et al., 2006).

Dicha situacion ha ocasionado en los sistemas de produccién ganadera, una alta dependencia del
alimento concentrado, estos alimentos son elaborados principalmente con materias primas
importadas, lo que lo hace cada dia méas costoso, y en muchos casos es una practica no rentable
por los niveles de produccion Betancourt y Caraballo (2005), Para mejorar la produccion es
conveniente establecer estrategias de suplementacion a los animales en pastoreo que permiten
reducir las pérdidas de peso vivo y produccion de leche en las épocas criticas, especialmente en el
periodo poco lluvioso y mantener una mejor tasa de crecimiento. Por tal motivo cada dia cobra
mas importancia el desarrollo de tecnologias de procesos biotecnoldgicos de fermentacion en la
elaboracion de alimento para los bovinos para lograr la elaboracién de concentrados con los
recursos naturales locales que nos permitan tener una produccién sustentable (Elias y Herrera,
2008).

2.4. Factores que afectan el Consumo voluntario en bovinos

El mantenimiento fisioldgico del animal, el aumento de peso, la produccion de leche y la prefiez
depende en gran medida del consumo de aliment6 (Bondi, 1998). Esta demanda diaria de
nutrimentos debe ser cubierta por el alimento del que dispongan. Esta capacidad del alimento

depende de dos aspectos elementales:
a) Su calidad nutritiva
b) La cantidad consumida por el animal

Ambas condiciones deben cumplirse, puesto que es posible que un alimento tenga el contenido
ideal de nutrimentos, pero si la cantidad consumida por el animal no es suficiente, las necesidades
no quedaran satisfechas y, en otro sentido, aun cuando la cantidad consumida sea la indicada, si

la calidad es mala, el déficit estara presente (Hernandez, 2002).



De acuerdo con Mejia (2002), el consumo voluntario se debe entender “la cantidad de materia
seca consumida cada dia cuando a los animales se les ofrece alimento a libre acceso”. (NRC,
1987), sefiala que en los bovinos productores de carne, el consumo voluntario se debe conocer o
predecir para determinar la proporcién de sus requerimientos que pueden ser cubiertos via
forrajes de baja calidad y asi la cantidad de concentrado suplementario necesario por dia puede
ser calculada. Esto implica el control ejercido por el animal, la planta y el ambiente no de quien
lo maneja Araujo-Febres (2005), menciona que este consumo de pende multiples factores
ambientas y de la planta e incluso del mismo animal. Esto depende del sistema en que se
desarrollen pastoreo intensivo, animales estabulados o semi estabulados y el acceso disponible al
pasto 0 suplemento necesario para su mantenimiento, ganancia o produccién. Sin embargo,
enfatiza en dos aspectos especificos para animales en pastoreo, la selectividad y la disponibilidad

de forraje.

Otros factores importantes de los que de pende el consumo es el apetito del animal, variando de
acuerdo a la edad y sus diferentes estados fisiologicos Reynolds y Benson (2004). Pero los dos
mas importantes es determinar que consumen y cuanto. Los mecanismos de control del consumo
alimenticio son altamente complejos e incluye multiples factores (Emmans y Kyriazakis, 2001).
La ingestion de alimentos ocasiona cambios en el cuerpo, los cuales son monitoreados por el
cerebro estos cambios incluyen factores fisicos y quimicos, en el tracto gastrointestinal,

hormonas y metabolitos en el torrente sanguineo (Araujo-Febres, 2005).

Generalmente en los tropicos donde se cuenta con la produccién de pastos y forrajes nativos y
mejorados se utiliza en la produccion de los bovinos como una alimentacion directa permanente
en las praderas (Blevins, 2002). Sin embargo, el bajo consumo de materia seca y energia debido a
los cambios fenologicos de los pastos, y a los altos contenido de fibra que afectan la
digestibilidad del rumen y al bajo porcentaje de proteina cruda aportada por el forraje, son los
principales factores que limitan la produccion de carne en pastoreo (Boston, 2000). Por otro lado,
hay estaciones del afio son factores que afectan la disponibilidad del pasto y las épocas en donde
hay suficientes producciones y que con un buen manejo son capaces de sustentar producciones

muy buenas sin suplementacion (Forbes y Provenza, 2003). Por lo tanto, la inclusion en la dieta
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de alimentos suplementarios, como concentrado, son requeridos para incrementar el consumo de

energia y de materia seca total (McGilloway y Mayne, 1996).

Estudios anteriores confirma que el pasto disponible en la pradera por dia y la cantidad de
concentrado afectan el consumo de forraje modificando el habito del pastoreo por el animal
(Blevins, 2002). Segun Bargo et al., (2003), considera que es necesario mas informacion que nos
permitan conocer el efecto de una alta oferta de forraje y su relacion con distintos niveles de
concentrado, y como interactian uno de otro sobre el consumo de alimento y comportamiento

alimenticio en pastoreo de alta produccion (Mejia 2002).
2.4.1 Regulacion del consumo voluntario

El NRC (1987), sefiala que en el negocio de la produccién de leche y el aumento de peso,
depende del consumo de alimentos y del apetito por el animal. Y que estos varian de acuerdo a la
edad y a su estado fisioldgico, y alas caracteristicas especificas de los alimentos, condicionada
por la digestibilidad y la capacidad de suministrar los nutrientes necesarios y equilibrada
requerida por los rumiantes (Reynolds y Benson, 2004). Por lo tanto el consumo final diario de
alimento por un animal en pastoreo esta influenciado por una gran variedad de estimulos por el
sistema nervioso central, y el medio ambiente y a sus mecanismos de regulacion que son muy
complejos, por lo que aun no se puede determinar un factor que nos especifique las causas del

consumo voluntario ya que estos procesos aln no se conocen totalmente (Boston, 2000).

Son muchos los factores que controlan el consumo voluntario de forraje y que estos tienen
influencia directa sobre la productividad de los bovinos (Araujo-Febres, 2005), sin embargo, se
consideran dos teorias responsables de la regulacion del consumo: la teoria fisica, relacionada
con la capacidad del tracto digestivo, y la teoria quimostatica, basada en la densidad calérica de
la dieta. Van Soest (1994), Sefiala que el consumo depende del volumen estructural, por lo tanto,
del contenido de las paredes celulares del forraje. Con relacion a esto, Allison (1985), sefiala que
la una parte del forraje que se fermenta rapidamente no ocupa espacio en el reticulo-rumen por
periodos largos de tiempo, en comparacion con los componentes estructurales (paredes celulares)

del forraje.
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La alimentacion de los rumiantes se basa en la utilizacion de los pastos y residuos de cosecha con
la finalidad de poder maximizar la eficiencia de la funcion del rumen y poder manipular los
factores que regulan el consumo voluntario (Araujo-Febres, 2005). Pirela (2005), indica que los
forrajes toscos que contienen de 8 a 10% de proteina cruda, el consumo es limitado
aparentemente por la capacidad del reticulo-rumen y la tasa de pasaje de la ingesta, y si la dieta
excede del 10%, el consumo es afectado probablemente por otros factores metabolicos. Lo
anterior fue confirmado por Mejia (2000), al probar diferentes niveles y fuentes de proteina en la
dieta de bovinos y no encontr6 diferencias significativas entre tratamientos en el consumo
voluntario de alimento. Otro factor es la digestibilidad del forraje, que cuando se incrementa
controla la tasa de pasaje (Mejia 2005). Esta relacion fue descrita por Ellis (1994), al sefialar que
existe un punto en el cual el consumo se estabiliza o bien tiende a decrecer, esto se observa

cuando la digestibilidad excede de 66%.
2.4.2. Disponibilidad del forraje

NRC (1987), sefiala que los dos factores que influyen en el consumo por el ganado en pastoreo
son: la cantidad y calidad del forraje disponible; la cantidad es el factor limitante que nos indica
que si se incrementa la produccion de forraje no necesariamente habra mayor consumo
(Hernandez, 2002). Lépez (1984), menciona que la produccion y presentacién del forraje
disponible para el animal en pastoreo, tiene efectos considerables bajo condiciones de pradera.
Aunque en pastoreo extensivo esto no puede ser tan importante debido a las dimensiones de
selectividad y consumo del animal. Por lo contrario, no necesariamente se requiere de cantidad
para considerar calidad, si no a que el alimento contenga todos los requerimientos nutricionales
necesarios por el animal para llevar a cabo todas sus funciones de vitales y productiva (Reynolds
y Benson, 2004).

2.4.3. Cantidad del forraje.

Minson (1990), sefial6 que cuando la cantidad de forraje presente es mayor a 2 t/MS/ha, el animal
no tiene problema para satisfacer su apetito debido a que el pasto tiene una altura suficiente y que
no afecta en el tamafio del bocado. Rodriguez (2005), menciona que cuando hay mayor cantidad

de forraje el animal disminuye el tiempo de pastoreo permitiéndole una mayor selectividad y
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mayor consumo. Primero consumen las partes en crecimiento y después las hojas maduras,
posteriormente la parte superior del tallo y las hojas viejas, esto Gltimo si la carga animal es

suficientemente alta (McDowell, 1975).

2.4.4. Sistema de pastoreo del forraje

Es importante considerar que el manejo de praderas es aportar el pasto necesario al animal, asi
como asegurar un buen tamafio de bocado o mordida (Minson, 1990). Sin embargo, Rodriguez
(2005), considera que la carga es un factor determinante en el aprovechamiento del paso, asi
como de calidad y selectividad por animal, debido a que se incrementa la velocidad de cambio de
las especies y partes de las plantas preferidas. Por otra parte el crecimiento de la planta y de sus
cambios estructurales y composicion quimica, determinan la disponibilidad y selectividad de
consumo por el animal. Sin embrago, a mayor presion de pastoreo, el animal tiene una menor
capacidad de seleccidn y en consecuencia, ingerird alimentos de menor calidad, es por esto que
empleo de pastoreo rotacional resultan ser los mejores empleados a diferencia de un pastoreo
continuo Forbes y Provenza (2003).

2.5. Factores fisiologicos del animal

En los rumiantes es bien compleja, por en ellos debe de considerarse el balance de nutrientes a
dos niveles; en el rumen para maximizar la tasa de crecimiento microbiano; y los absorbidos por
el animal en funcion de sus requerimientos (llius y jessop, 1996). El cual tiene un gran impacto
sobre la eficiencia con que es fermentado el sustrato y sobre la tasa de crecimiento microbiano
(llius y jessop, 1996).

Crecimiento: en esta etapa el animal va cambiando su consumo para a justarlo a sus
requerimientos (Forbes, 1986). El animal presenta un mayor consumo de alimento por unidad de
peso metabdlico que en un adulto no lactante (Ruiz y Vazquez, 1983). En becerros se ha
observado que el consumo aumenta en medida que se incrementa la digestibilidad de los
alimentos, siendo el indicativo de una limitacion fisica (Forbes, 1986). A medida que el animal
va creciendo y empieza a utilizar el forraje controla su consumo metabdlico.

Gestacion: la gestacion produce un aumento sustancial del apetito, lo cual puede ser medido y
demostrado en novillonas (Bines, 1976). Los requerimientos de energia para el desarrollo del feto

son pequefios al comienzo de la gestacion y cuando se incrementa, declina la produccion de leche
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(Bines, 1976). Se ha observado que las vacas en el ultimo mes de gestacion pasa menos tiempos
comiendo a diferencia de vacas vacias que tiene un mayor consumo (Forbes, 1986).

Lactacion: la vaca alcanza su tamafio fisico maduro a las 6 — 7 afios de edad; si la nutricion es
adecuada, continua creciendo durante las primeras 2 o 3 lactaciones, esto significa que también
aumenta su capacidad de ingestion (Bines, 1976). Inmediatamente después del parto, la
produccion de leche incrementa rapidamente hasta alcanzar su maximo pico de produccion entre
los 35 — 50 dias. Durante este periodo es mayor el gasto de energia en la produccion de leche, que
la energia consumida; el consumo aumenta pero mas lentamente en términos de energia, cuando
la produccion de leche baja, el apetito se mantiene alto y la vaca empieza a recuperar peso
(Johnson et al., 1966)

Es muy dificil poder cuantificar en una vaca en pastoreo la relacion entre el consumo voluntario y
el nivel de produccién de leche. La movilizacion de grasa corporal para producir leche confunde
la relacion entre produccion lactea y consumo cal6rico (Wagner et al., 1986).

Raza: en esta se combinan varios factores intrinsecos como; tamafio, habilidad para producir o
crecer y tasa metabdlica. El genotipo y la etapa de desarrollo del animal van a influenciar en las
necesidades de nutrientes (Preston y Leng 1989). Se ha determinado que el ganado cebu requiere
menos cantidades de glucosa en la etapa de crecimiento y que tiene mayor capacidad de
conservar nitrégeno (N), pero posee una tasa metabdlica inferior y por consecuencia posee un
menor potencia de produccion (McDowell, 1975).

Aunque también se ha observado que el ganado cebl y sus cruces tienen un mayor consumo de
forrajes que las razas europeas, esto hace que puedan utilizar mejor los forrajes toscos y pobres
(Howes et al., 1963).

Condicion corporal: las vacas gordas consumen menos que las flacas, y esto es de origen fisico
y fisiologico. La cantidad de grasa corporal puede influir en el consumo quimiostaticamente o

fisicamente reduciendo la capacidad (Wagner et al., 1986).
2.6. Factores inherentes a la dieta

Los rumiantes deben almacenar los alimentos por varias horas para permitir la fermentacién

microbiana; este almacenaje es una limitante a la capacidad fisica y potencialmente una limitante
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para el consumo. Existe primero, un control metabolico y luego una limitacion fisica al consumo
(Forbes, 1998).

Las caracteristicas de la planta que afecta el llenado y vaciado del rumen son; a) solubilidad; b) la
fraccion insoluble pero fermentable; c) la tasa constante de fermentacion y d) la tasa a la cual las
particulas largas son reducidas. Las caracteristicas de los animales son; a) la remocion de las
particulas pequefias y b) el volumen del rumen. La rumia aumenta la tasa de reduccién del
tamafno de las particulas y esto aumenta la tasa de vacio, la cual estd acompafiada de un
incremento de la actividad muscular del rumen (Forbes, 1998).

Energia: El animal debe poseer un mecanismo que regule el consumo en funcion del balance
energético (Burns et al., 1991). En animales en pastoreo, la principal fuente de energia
metabolizable son los AGV provenientes de la fermentacion ruminal, pero el estrés térmico
reduce la cantidad de AGV producidos en el rumen (McDowell, 1985).

Proteina: En los rumiantes el nivel critico de N es méas bajo que en otros animales debidos a que
ellos pueden reciclarlo atreves de la saliva en forma de urea (Forbes, 1986). Cuando los niveles
de N son bajo, disminuye el consumo porque limita la fermentacion ruminal y la velocidad de
pasaje de la digesta (Ruiz y Vazquez, 1963).

Una dieta baja en proteinas puede ser suplementada con concentrado alto en proteina (harinas de
tortas de oleaginosas), con nitrégeno no proteico (urea, pollinaza) o con follaje de leguminosas, o
también puede usarse blogues multinutricionales, (Araujo-Febres et al., 2001). La
suplementacion de la dieta con proteinas de sobre paso muchas veces incrementa el consumo
voluntario (Preston y Leng, 1989; Forbes, 1998).

Agua. Los animales son mas sensibles a la falta de agua que de alimentos (Bondi, 1988). Hay
un apetito especifico por agua y se asume que los animales consumen la que necesitan (Forbes,
1998). Los requerimientos de agua estan relacionados al crecimiento, produccién de leche,
excrecion de sales en la orina y heces y la temperatura ambiental que deba soportar (Preston y
Leng, 1989).

Debe de diferenciarse el contenido de agua del pasto y el contenido de agua en el rumen; al
afiadir agua al rumen no altera el consumo de MS de pasto, pero los animales consumen mas

rapidamente un alimento himedo que uno seco (Forbes, 1998).
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Minerales y vitaminas: la deficiencia de una de estas dos es una reduccion en el consumo
voluntario y esto es debido a la desaceleracion de una o mas rutas metabolicas relacionadas con
la utilizacion de la energia (Forbes, 1980). La inapetencia es el signo de una deficiencia o de una
intoxicacion.

Palatabilidad: el sabor juega un papel bioldgico fundamental en relacionar al animal con su
medio ambiente y ayuda a regular el consumo de lo agradable y a rechazar lo inapetecible (Bell,
1984). El ganado posee receptores en la lengua que respondes a cuatro sabores basicos; saldo,
dulce, amargo y acido (Bondi, 1988).

También el olor puede afectar el consumo (Preston y Leng, 1989). Se ha demostrado que los

animales no consumen alimento contaminado con heces u otros contaminantes (Bell, 1984).

2.7. Factores ambientales

Temperatura: cuando existen temperaturas superiores a los niveles criticos hay una reduccion
del consumo (McDowell, 1985). Cuando la dieta contiene elementos que producen
fermentaciones altas en acetato y bajas en propionato, ademas de ser deficientes en proteinas,
puede no existir la suficientes glucosa para cubrir todas las necesidades, esta obligado el rumiante
a producir grandes cantidades de calor y la respuesta inmediata es reducir el consumo (Preston y
Leng, 1989).

Humedad relativa: la velocidad del viento, la humedad relativa y la radiacion, estan muy
interrelacionados y afectan el consumo voluntario McDowell (1985). Los animales regulan la
temperatura corporal mediante la evaporacién de la piel y los pulmones, y por lo general cambian
sus habitos alimenticios adaptandose a las horas que mejor les convenga.

2.8. Importancia de la medicién del consumo voluntario

El consumo y balance de nutrimentos son de primera importancia para la eficiencia bioldgica y
econdmica de un sistema. Aungue se propone que un animal come la cantidad de alimento que
satisface sus requerimientos, esto ha sido puesto en duda para el caso de rumiantes (Emmans y
Kyriazakis, 2001).

De ahi que los programas de investigacion estén orientados a cuantificar los efectos de los

variados factores que influyen sobre el sistema de control del consumo (Emmans y Kyriazakis,
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2001). Para que, a partir de ellos, desarrollar métodos de prediccion adecuados y basados en
fundamentos congruentes. Un método que ofrece ventajas prometedoras es el modelado de
sistemas, una disciplina con madurez dentro de la ciencia animal (Baldwin, 2000).

2.9. Metabolismo del nitrégeno en rumiantes

En el tropico, el pastos es la principal fuente de alimento para los rumiantes, generalmente depende
de las variedades de los pastos naturales y mejoradas disponibles para llenar sus requerimientos, que
por lo general, son deficientes en proteina la mayor parte del afio, y no logran satisfacer los
requerimientos de mantenimiento y produccion de los bovinos (Hristov y Ropp, 2003). Debido a
esto, la suplementacion proteinica en los rumiantes es mas compleja, a diferencia de los
monogastricos, ya que estos contienen en el rumen una poblacion microbial capaz de utilizar los
compuestos nitrogenados (Griswold et al., 2003), y sintetizar los aminoacidos esenciales, necesarios
para el animal, por lo tanto, los rumiantes son menos dependientes de la calidad de proteina ingerida.
Esto permite utilizar otras fuentes de compuestos nitrogenados como la urea, sales de amonio, acido
drico, nitratos y nitritos, amoniaco, aminoacidos libres, péptidos, aminas, amidas y acidos nucleicos,
que son fuente de nitrogeno no proteico (NNP), y que pueden reemplazar a la proteina (Garriz y
Ldpez, 2002). Las enzimas de los microorganismos del rumen, utilizan el nitrégeno proteinico
(NP) y el nitr6geno no proteinico (NNP) de la dieta, y lo degradan una gran parte de las proteinas
en elementos mas simples produciendo; péptidos, aminoacidos y amoniaco Hristov et al., (2005),
y generalmente los constituyentes no proteinicos se degradan mas rapidamente y casi en su
totalidad en amoniaco (N-NH?), siendo éste el componente esencial para la sintesis de proteina

microbial del rumen (figura 3).

La actividad de los microorganismos ruminales en la utilizacion de los compuestos nitrogenados
esta influenciada por la cantidad, de degradabilidad y tipo de carbohidratos de la dieta (Griswold
et al., 2003).

17



LIQUIDO RUMINAL
Q K | MICROORGANISMO \

. PEPTIDO
PROTEIHAS

I ,.—'*f \ i
3 < PROTEINA
- AMINODACIDD —»
= - MICROBIANA
e

EMRZIMAS DESAMINACTON
CADEHAS
MICROBIAMAS CARBONADAS
T~
| ~—l \)
= AGY

\ T AMOHIACO
{URHH;E} &3 /

Figura 3. Formacién de proteina microbiana a partir de proteinas en la dieta (butterry, 1977).

La utilizacion del N-NH* por los microorganismos del rumen, depende esencialmente de la
energia (carbohidratos) suficiente para que se lleve a efecto la sintesis de proteina Griswolg et al.,
(2003), y de otros compuestos nitrogenados del alimento o bien del reciclaje de la urea en sangre
a través de la saliva o por difusién en las paredes celulares del rumen (Pedreira y De la Orden,
2003). Cuando no hay suficiente energia disponible en el rumen, la urea puede degradarse en
amoniaco, mas rapido de lo que los microorganismos puedan convertirla en proteina, y el exceso
de amoniaco puede intoxicar al animal (Hristov et al., 2005). Que presenta varios aspectos en su
patogenia, uno muy importante es la adaptacion que tenga el animal al consumo de este producto.
En animales adaptados y bien manejados, la presencia del cuadro clinico es menos frecuente que
en animales no adaptados que la consumen por “accidente", que es sindbnimo de mal manejo de la

relacién dieta-animal (Calsamiglia y Endres, 1994).

El consumo excesivo de proteina degradable puede afectar negativamente la produccion y
reproduccion en forma adversa (Hristov et al. 2005).La disminucion en la eficiencia de
utilizacion de la proteina de la dieta, esta asociada con aquella fraccion que no pueden utilizar los
microorganismos, la cual se tiene que eliminar en forma de urea y esto trae una pérdida de
energia en el catabolismo de la proteina ya que segun Lehninger (1991), se requiere 4 ATP por

cada molécula de urea formada a partir del exceso de proteina.
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El N ingerido puede salir del rumen por varias vias: una parte escapa a la degradacién del rumen
y la otra parte es degradado por la microflora ruminal y puede salir como proteina microbial o
bien salir en forma de amoniaco por las paredes ruminales (Church y Pond 1996). EI amonio es
un compuesto neurotéxico observandose un marcado dafio cerebral en aquellos casos en los que
los procesos de eliminacion fallan, el higado remueve y detoxifica el amonio absorbido desde el
tracto digestivo, transformandolo principalmente en urea (King, 2000). La mayor parte de la urea
formada no se utiliza por el animal y se excreta en la orina; esto ocasiona una pérdida de energia

en el catabolismo (Figura 4).
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Figura 4. El ciclo de la urea (adaptado de Maynard et al., 1979)

El primer paso en la sintesis de la urea se da en el interior de la mitocondria y consiste en la
formacion de carbamoil fosfato (CbP) a partir de amonio y bicarbonato, reaccion en la que se
requieren dos ATP y es mediada por la enzima carbamoil — fosfato sintetasa | (E.C. 6.3.5.5; CPS
— 1). Existen dos enzimas CPS: una mitocondrial, CPS — 1, la cual participa en la formacion del

CbP, y otra citosélica (CPS — Il), involucrada en la biosintesis de nucleotidos de pirimidina
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(King, 2000). Esta reaccion es de suma importancia en el cambio del balance de nitrogenado en
el organismo. Sin embrago, (Pedreira y De la Orden, 2003). Mutsvangwa et al., (1999), sefala
que el nitrogeno que es consumido por los rumiantes en forma de amonio varia en 30 y 80% del
nitrogeno total absorbido. Bajo estas condiciones, el amonio entraria como tal al ciclo de la urea
para hacer parte del CbP. Esta reaccion, sin embargo, es de baja afinidad por el amonio debido a
que la constante de Michaelis (Km) de la carbomoil fosfato sintetasa para este metabolito es de 2
mmol/L mientras que la de la glutamato deshidrogenasa oscila entre 0.51 y 1.04 mmol/L
(Julliard, 1971). Esto significa que existe una mayor dificultad relativa para formar el complejo
entre la enzima y la concentracion de sustratos necesarios para alcanzar la mitad de la velocidad
maxima de reaccion es mayor en comparacion con enzimas con una (Km) mas baja, como lo es la
glutamato deshidrogenasa (Niemeyer, 1978). De esta manera, el amonio que deja la zona
intermedia del higado, que es donde se concentran las enzimas que participan en el ciclo de la
urea, debe ser incorporado a otra reaccion Katz (1992): la formacién de glutamato (Figura 5).
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Figura 5. Formacion de glutamato (adaptado de King, 2000).

La sustitucion total de proteinas vegetales por NNP reduce la disponibilidad de factores
estimuladores para los microorganismos ruminales. Uno de estos factores son los esqueletos de
carbono que provienen de la degradacion de la proteina, que son necesarios para la sintesis
eficiente de proteina microbiana (Huber y Kung, 1981). Church (1988), sefial6 que la cantidad de

proteina microbial que se puede sintetizar en el rumen estd limitada por el adenosin trifosfato
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(ATP) y por la eficiencia de los microorganismos para usar la energia. Es importante considerar
que la sintesis ruminal de proteina microbiana es una funcion del crecimiento de la microbiota
ruminal, por ello, todo lo que estimule el crecimiento microbiano en el rumen la favorece y
viceversa (energia, peptidos, aminoacidos, AGV de cadena ramificada y algunos
microelementos).

2.10. Pollinaza

La pollinaza es un recurso alimenticio para rumiantes ampliamente utilizado en nuestro pais. Su
empleo esta basado en su valor proteinico, aun que también aporta una cantidad aceptable de
energia (Valdivié y Ortiz, 2003).

Es importante definir el término pollinaza ya que generalmente se confunde con otras excretas.
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.). Otra excreta avicola es la gallinaza, que son las deyecciones de
gallinas de postura. El valor nutricional de ésta ultima es inferior al de pollinaza y el consumo de
gallinaza propicia que los rumiantes que se alimentan con ella, presenten reacciones positivas a la
prueba de tuberculina, sin estar tuberculosos. Ello se atribuye a una reaccion inmunoldgica

cruzada atribuible al Myrcobacteriumavium, generalmente presente en la gallinaza (Ortiz 2004).

2.10.1. Uso de la pollinaza en bovinos

Los altos niveles de proteina y minerales esenciales en la nutricion animal junto con sus bajos
costos hacen de la pollinaza un recurso alimenticio atractivo para ser empleado en la
alimentacion de los rumiantes (Leyla et. al., 2005), ya que las variaciones estacionales del valor
nutritivo de los pastos y forrajes tropicales, demandan en ocasiones, el suministro de proteina
adicional en las raciones. Es conocido que los rumiantes poseen microorganismos en el reticulo-
rumen que tienen la capacidad de sintetizar proteina de origen microbial a partir del nitr6geno no
proteinico (NNP) y de utilizar los compontes fibrosos presentes en el rumen (Tobias y Vargas,
2000).
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Las excretas avicolas, por contener mas del 50% del N presente en forma de acido Urico
(Panisello 2006). Tobias y Vargas (2000).pueden ser empleadas en la sustitucion parcial de los
alimentos convencionales en la dieta de los rumiantes. Los altos niveles de proteina y minerales
esenciales en la nutricion animal junto con sus bajos costos hacen de la pollinaza un recurso
alimenticio atractivo para ser empleado en los sistemas de produccion de rumiantes (Leyla et al.,
2005). Sin embargo, su riqueza energética es todavia baja, ya que depende del tipo de material
fibroso que se haya utilizado como cama, asi como de su contenido en celulosa, hemicelulosa y
lignina, por lo que se sugiere mezclarlo con otra fuente carbohidratos de facil fermentacion como

la melaza (Calderén y Elias, 2006).
2.10.2. Desventajas del manejo de la pollinaza

La avicultura es una de las ramas de la produccién animal de mayor importancia, porque
contribuye a la satisfaccion de 35 % de las necesidades proteicas de la poblacion (carne y huevo).
Sin embargo, las granjas avicolas producen subproductos como son las excretas que al ser
dispuestos sin control alguno ocasionan perjuicios al ambiente, ademas de propiciar la
proliferacion de vectores y microorganismos patdgenos, todo ello con un impacto negativo en el
medio ambiente (Estrada, 2005). EI manejo de la pollinaza fresca tiene algunas desventajas: por
su gran contenido de humedad (20% o0 mas), es posible que presente combustion espontanea en
los sitios de almacenamiento (Castellano et. al., 1999); por su elevado contenido microbioldgico
(Latala et. al., 1999) y por propiciar liberacion de amoniaco (Moore, et. al., 1996), es un material
que libera malos olores para el medio ambiente y un factor de riesgo para la salud de los
individuo que la manejan. No obstante la cama tiene una solucion acuosa y hay un equilibrio
entre la cantidad de amoniaco e iones amonio e iones hidroxilo. La importancia del equilibrio es
que el amoniaco puede ser sostenido en solucion como ion amonio, lo que esta en funcién del pH
y de la concentracion de amoniaco en el aire y la humedad. Un aumento de temperatura
disminuye la solubilidad y se libera el gas, ademas de aumentar el metabolismo y la reproduccion

microbiana (Panisello, 2006).

Una de las problematicas que presenta la actividad agropecuaria, es el almacenamiento de excreta
(pollinaza), esto se debe a que permanece en piso y en lugares cerrados durante meses, tiempo

suficiente para producir gases y olores fuertes. EI amoniaco (NH3;) es el mas importante y comun
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de los contaminantes gaseosos, es un gas alcalino proveniente de la descomposicion de las
excretas de los animales (Tesa, 2005).

Algunas de estas limitantes pueden ser solventadas a través de tratamientos fisicos, biologicos o
quimicos que incluyen secado, peletizado, ensilado, entre otros. Al respecto, los procesos de
fermentaciones, recientemente han demostrado que algunas bacterias, especialmente del grupo de
las bacterias acido lacticas, son capaces de producir gran cantidad de acidos organicos, como el
acido lactico, que funciona muy eficazmente contra Coccidias y otros microorganismo patdgeno
(Hyden, 2001).

2.10.3. Normas del uso de la pollinaza

Actualmente el uso de la pollinaza estd sujeto a las normas del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), junto con el Ministerio de Salud que mediante disposiciones determino, un
plan de manejo de desechos que abarca el almacenamiento, tratamiento, transporte y mercadeo de
la pollinaza o gallinaza y como suplemento en la alimentacién animal. Decretando que las
excretas de aves de engorda (pollinaza) u otras aves en etapas de cria o desarrollo, solas o
mezcladas con otros materiales se le efectuara procesos fisicos, quimicos o bioldgicos o bien una
combinacion de ellos con la finalidad de dar tratamiento a la pollinaza o gallinaza de tal manera
que esta pueda ser posteriormente utilizada como fuente de energia, fertilizante, enmienda o

mejorador de suelos, como sustrato de cultivos agricolas o bien se utilice en dietas de animales.

En el Capitulo 111, Articulo 67 de la Ley Federal de Sanidad Animal (LFSA, 2007), menciona los
requisitos zoosanitarios que deben observar los interesados en movilizar mercancias reguladas en
el territorio nacional, por lo que las autoridades estatales o municipales no podran exigir mayores
requisitos que los establecidos por la propia Secretaria. Sin embargo, Articulo 70, menciona que
la Secretaria determinard mediante disposiciones de sanidad animal, las caracteristicas, requisitos
0 especificaciones que deberan reunir los vehiculos y la transportacion de animales vivos, bienes
de origen animal y productos para uso o consumo animal, cuando impliquen un riesgo
zoosanitario 0 en su caso un riesgo de contaminacion de los bienes de origen animal. La
secretaria tendrd la capacidad de ordenar modificaciones o restricciones al uso o destino de

animales, sus productos o subproductos e insumos de produccion animal, siempre y cuando
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represente un riesgo de diseminacién de enfermedades y plagas en una zona o region determinada
0 en todo el territorio nacional.

2.11. Fermentacion

La fermentacion es la transformacion de una sustancia organica (generalmente un carbohidrato)
en otra utilizable mediante un proceso metabélico por la accion de las enzimas. Este proceso
fermentativo es causado por la actividad de microorganismos, Ilamados levaduras, quienes en una
primera etapa necesitan un ambiente con oxigeno, no necesario luego de su multiplicacion, que al

desarrollarse producen un complejo de enzimas llamado Zimasa (Encarta, 2000).

La fermentacion es una de las biotecnologias aplicadas méas antiguas, existen de manera natural
desde el comienzo de la vida en el planeta y fueron empleados de forma artesanal en Asia, Africa
y América Central. Se ha utilizado para elaborar y conservar alimentos a partir de cereales, yuca,
entre otros (Ruiz et al., 2007).

Los procesos fermentativos se pueden dividir en fermentacion liquida sumergida (FLS) y
fermentacion en estado solido (FES). La diferencia mayor entre estos dos procesos bioldgicos, es
la cantidad de liquido libre en el sustrato. En la FLS la cantidad de sustancia sélida poca veces
Ilega a ser mayor de 50 g/L y en la FES el contenido de solido varia entre 20 y 70% del peso total
(Mitchell et al. 2002).

2.12. Fermentacion en estado solido

La fermentacién en estado solido puede definirse como un proceso en el cual se desarrollan
microorganismos en materiales soélidos humedos, por supuesto que quedan incluidos los
materiales naturales o sintéticos que actdan s6lo como soportes, y que estan impregnados en una

solucion que contiene las sustancias nutritivas (Julian et al.,, 2007).

Pandey et al., (2001), sefialan que las fermentaciones en estado solido deben definirse como
fermentacion que ocurre en ausencia o casi en ausencia de agua libre, empleando un sustrato

natural usando un material inerte como soporte sélido.

Por lo cual ultimos afios, la FLS y FES ha mostrado ser muy prometedora en el desarrollo de

algunos bioprocesos y productos, estos han empleado exitosamente para la produccion de
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enzimas, probidticos, proteina unicelular, aditivos antibioticos y metabolitos secundarios,
ademas, permiten mejorar la composicién quimica de algunos productos y subproductos agricolas
y obtener nuevas opciones para la alimentacion animal Sancho (2004). Lo cual permiten mejorar
la composicién quimica de algunos productos agricolas y obtener nuevas opciones para la
alimentacion animal. La fermentacion puede mejorar el contenido nutritivo de los alimentos a

partir de la biosintesis de vitaminas, aminoécidos esenciales y proteinas (FAO, 1998).
2.12.1. Factores que influyen en la fermentacion en estado solido

Uno de los criterios de mayor importancia para el éxito en los procesos de FES, es la seleccion de
la cepa y el sustrato conveniente (Robinson et al., 2001). Otros factores importantes para el
crecimiento microbiano en un sustrato en particular son: la fuente de carbon y la relacion
carbén/nitrégeno, temperatura, humedad y actividad del agua, pH, aeracién, agitacion y el

tamano de particulas, (Pandey et al., 2001).
2.12.2. Fuente de carbon y la relacion carbén/nitrégeno

El tipo, fuente, carbdn natural y nitrégeno, son los factores de mayor importancia. La fuente de
carbén representa la fuente de energia que puede estar disponible para el crecimiento de los

microorganismos Yy puede ser un monosacarido simple o un polisacarido complejo.

La seleccion de la fuente de carbon estd en funcidon de los microorganismos a emplear vy el
producto a obtener. El nitrogeno es un factor importante que determina el crecimiento de los
microorganismos y desempefia un importante papel en el cambio de pH en el sustrato durante la

fermentacion.
2.12.3. Temperatura

La temperatura se eleva debido a las caracteristicas exotérmicas de los procesos de fermentacion
y es uno de los indicadores mas dificil de controlar. Muchos de los microorganismos usados en la
FES son mesofilos y su temperatura 6ptima de crecimiento esta entre 20 y 40 °C y un maximo
inferior a 50 °C (Mitchell et al. 2002).
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2.12.4. Humedad y actividad del agua

La actividad del agua del medio se considera como un indicador fundamental para la
transferencia de masa, de agua y los solutos, a través de la membrana celular Anupama y
Ravindra (2001). Altos tenores de humedad pueden desplazar los gases del espacio entre las
particulas y causar aglomeracion y dificultar el intercambio gaseoso entre las particulas. Por otro
lado, altos valores de humedad pueden hinchar el sustrato, lo cual incrementa la porosidad y esto
favorece la difusion y accion de las enzimas, y mejora la penetracion micelial Mitchell et al.,
(2002). En general, se ha establecido que en el caso de las bacterias, la humedad de la matriz

solida puede ser mayor de 70%.
2.12.5. pH

Cada microorganismo posee un rango de pH Optimo para crecer. El crecimiento microbiano
puede causar un cambio en el pH del sustrato, debido a la produccion de acido por la oxidacién
incompleta del sustrato o cuando el ién amonio es atrapadocomo amoniaco, por lo cual libera un
protén al medio, causando una rapida disminucién del pH. Por otro lado, la liberacion de amonio
por la deaminacion de la urea u otras aminas puede incrementar el pH. La magnitud del cambio
de pH, dependerd de la actividad metabdlica de los microorganismos y de la capacidad

amortiguadora del sustrato, Mitchell et al., (2002).

De manera general, se ha observado que el crecimiento de los hongos tiene un rango de pH entre
3.5y 6,y el de las bacterias ligeramente mayor que los hongos. Sin embargo, esto no es una

regla, ya que algunos Lactobacillus y otras bacterias, pueden crecer a pH 2 (Pandey et al., 2001).

El pH desfavorable influye en el funcionamiento de las enzimas y en el transporte de nutrientes al
interior de la célula. La disminucion del pH del medio que producen ciertos microorganismos, les
confiere una ventaja selectiva frente a otros microorganismos competidores. Las bacterias
lacticas, que producen grandes cantidades de acido lactico como consecuencia de su metabolismo
primario, reducen el pH del sistema a valores inferiores a los soportables por otras bacterias
competidoras; de esa forma, las bacterias competidoras mueren y las lacticas se convierten en la

poblacion dominante (Jay, 1994).
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2.12.6. Aeracion y agitacion

Estos procesos influyen en dos aspectos fundamentales: la demanda de oxigeno en los procesos

aerobicos y el transporte de masa y calor, fenOmenos caracteristicos de estos sistemas.
2.12.7. Tamanio de particulas

Generalmente, un sustrato de pequefio tamafio de particulas puede proporcionar mayor superficie
para el ataque microbiano, y esto seria considerado como un factor deseable. Sin embargo, el
tamano de particulas muy pequefio, provocaria que el sustrato se aglomere y puede interferir con
la respiracion/aeracion microbiana, dando por resultado un pobre crecimiento. EI mayor tamafio
de particulas proporciona mejor eficiencia de respiracion/aireacion, debido al incremento del
espacio entre las particulas, pero limita la superficie de ataque microbiano (Pandey et al., (2001).

2.13. Vitafer

Segun, Elias et al., (2008) el VITAFERT, como parte del concepto MEBA (Microorganismos
Beneficiosos Activados), es un producto bioldgico compuesto de bacterias, levaduras y sus
metabolitos, capaces de producir cantidades apreciables de &cidos organicos de cadena corta

como lactico, acético, propidnico, succinico y piravico, vitaminas y enzimas.

El Vitafert, es un producto bioldgico de color oscuro, olor agradable, obtenido como resultado de
la fermentacién en estado liquido de la gallinaza, harina de trigo, soya, minerales y una fuente de
carbohidratos facilmente fermentable, compuesto de bacterias, levaduras y sus metabolitos,
capaces de producir cantidades apreciables de acidos organicos de cadena corta como lactico,

acetico, propionico, succinico y piravico, vitaminas y enzimas, (Hernandez, 2010).

Es un activador de la fermentacion que estimula la produccion de &cidos organicos, disminuye el

pH, incrementa y estabiliza la proteina, aumenta la digestibilidad de la materia seca y disminuye
las fracciones de la pared celular de las materias alimentarias que se someten a su accion (Elias y

Herrera, 2008).
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Castro (2006), lo define como un producto con actividad prebidtica que se obtiene por
fermentacion liquida de una mezcla de excretas de animales domésticos, melaza y otros
ingredientes, lo cual se puede utilizar en aves, cerdos y terneros. Compuesto de bacterias lacticas,
levaduras y sus metabolitos que funciona como probidtico y mejora la eficiencia de los
nutrientes, la tasa de crecimiento animal; control de problemas entéricos (diarreas y Ulceras), de
olores indeseables en las instalaciones, y mejora la utilizacién de las fuentes de proteina en

rumiantes (Elias y Herrera, 2008).

Estudio realizado por Pandey et al., (2001), indican que cada microorganismo posee un rango de
pH en el que puede vivir adecuadamente, con el 6ptimo dentro de ese rango, y el pH desfavorable
influye en el funcionamiento de las enzimas y en el transporte de nutrientes al interior de la
célula. Dicho lo anterior, la disminucion del pH dentro del medio en que se producen ciertos
microorganismos (Lactobacillus), les confiere una ventaja selectiva frente a otros
microorganismos (Echerichia Coli) competidores. Las bacterias lacticas, que producen grandes
cantidades de &cido lactico como consecuencia de su metabolismo primario, reducen el pH del
sistema a valores inferiores a los soportables por otras bacterias competidoras; de esa forma, las
bacterias competidoras mueren y las lacticas se convierten en la poblacion dominante (Roe et al.,
2002; Hazan et al., 2004).

Para la produccion de Vitafert, es necesario suministrar el consorcio de microorganismos
anteriormente mencionado, una fuente de energia en forma de carbohidratos de facil
fermentacion como melaza, jugo de cafia, suero de leche, mosto de destileria, azcar de cafia y
otros, cuya concentracion en el medio final puede fluctuar entre 5 y 15%. También es necesario
una fuente de nitrégeno como la urea, péptidos y aminoécidos que le pueda suministrar una
harina proteica como la soya, girasol, 0 mani entre otras y minerales. EI pH al inicio de la
fermentacion puede fluctuar entre 5.5 y 6.5 y al final de la misma, después de terminado el
tiempo de fermentacion (48 horas), el ph puede oscilar entre 4 y 4.5, pudiendo, en ocasiones,
bajas hasta 3.8 (Elias et al., 2008).

28



Hernandez et al. (2010), al estudiar niveles de miel final en el Vitafert, encontrd valores de MS,
PC y PV de 18.23, 24.9 y 23.4%, respectivamente, el nimero de bacterias lacticas y de levaduras
que encontrd trasnformada en logoritmo base 10 fue de 9.26 x109 y 3.65 x 106 de unida

formadora de colonia (ufc), respectivamente (cuadro 3).

Cuadro 3. Caracteristicas bromatolédgicas y nimero de lactobacilos y levaduras del Vitafert.

Proteina, % 24.92

Materia, % 18.23

Proteina, % 23.43

Nitrégeno no (NNP x 6.25) 1.99

Lactobacilos 9.29 x 10° + 0.13 log ufc/ml

Levaduras 3.65 x 10° + 0.53 log ufc/ml
Hernandez (2010)
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I1l. Materiales y métodos
3.1. Localizacion geogréfica del &rea de estudio

El proyecto se realizd en las instalaciones del Campo experimental del Colegio de
Posgraduado, Campus Tabasco ubicado en el km 21 de la carretera Cardenas-Coatzacoalcos del

municipio de Cardenas, Estado de Tabasco (figura 6).
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Figura 6. Localizacion del &rea de estudio.

El clima de la regidn es tropical humedo (Garcia, 1988), con temperatura media anual de 26.2 °C,
con oscilaciones térmica diarias de 25 a 50 °C en primavera y verano y de 16 a 20 °C en las
noches de invierno. La media anual de precipitacion es de 2,240 mm, con 70% del total en verano
y otofio. La humedad relativa media mensual es superior a 80%. La variacion climéatica permite
reconocer tres épocas: seca (marzo-mayo), lluviosa (junio a octubre) y nortes (noviembre a
febrero).
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3.2. Condiciones de temperatura y precipitacion durante el estudio

En el mes de abril cuando se inicid nuestro estudio (periodo de adaptacion) hubo poca
precipitacion (época de seca), al igual que el mes de mayo, sin embargo, en los meses posteriores,
las precipitaciones estuvieron arriba de los 20 mm/d hasta finalizar el estudio que fue en el mes

de agosto. Las temperaturas maximas se encontraron al inicio del estudio (figura 7).
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Figura 7. Precipitacion, temperatura minima y méxima del afio 2010.
3.3. Animales utilizados y disefio experimental

Se utilizaron 32 toretes cruzados (Bos taurus x Bos indicus), con un peso vivo promedio inicial
de 234.3+.8 kg, los cuales fueron distribuidos en un disefio completamente al azar en dos
tratamientos con cuatro repeticiones por tratamiento. Los animales fueron suplementados en
grupos en corrales, se utilizaron cuatro corrales con cuatro animales por tratamiento, cada corral

representd una unidad experimental.
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3.3.1. Tratamientos (T) evaluados:
T1: Toretes en pastoreo suplementados con pollinaza fermentada
T2: Toretes en pastoreo suplementados con pollinaza no fermentada.

Para el andlisis estadistico de los datos se aplicd la prueba de media de Tukey (1953) y el
procesamiento de los datos se realizé mediante el software (Statistical Analysis System) Version
9.1. (SAS, 2003). Para lo cual se utilizé el siguiente modelo de las variables estudiadas.

Yijk=p + T;j + &«

Donde:

Yij=Variable de respuesta al i-ésimo tratamiento.

p=Media general

ti=Efecto del i-ésimo tratamiento

sij=Error aleatorio

3.4. Técnica para el conteo de huevos de parasitos (Técnica de Mc Master)

La determinacién de la carga parasitaria se realizd6 mediante la técnica de McMaster, la cual es
usada para obtener una estimacién del niamero de huevos de nematodos gastrointestinales (NGI)
por gramo de heces (Hpg) (Tarazona 1973; Thienpont et al., 1986; SAGAR-INIFAP, 1999). Las
muestras de heces fueron extraidas directamente del recto de los toretes y depositadas en bolsas
de polietileno, previamente identificadas con el nimero de animal, tratamiento y fecha de
muestreo. Las muestras de heces se colocaron en una nevera con hielo para inhibir el desarrollo
de las larvas y posteriormente se trasladaron al laboratorio para la cuantificacion de huevos de
nematodos, para lo cual se prepard una solucién saturada de cloruro de sodio para permitir la
flotacion de los huevos de NGI. De esta solucion se agregaron 30 ml en un recipiente que ya
contenia una muestra de dos gramos de heces; a continuacion se maceraron y se tomo con una
pipeta 0.3 ml de esta suspensidn, y se mezclan en partes iguales de solucion saturada de sacarosa
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en una camara de recuento. Los huevos de parasitos ascienden contra la gravedad en este medio y
quedan en reposo bajo la superficie de la cubierta de camara. De esta manera todos los huevos de
una porcion de la muestra de 0.02 g ocupan el mismo plano focal de un campo microscopico que
se haya relativamente libre de residuos fecales. El resultado del conteo se multiplica por 100 y se
divide entre en dos, puesto que se utilizaron dos gramos de excremento. El resultado asi obtenido
se expresa como el niamero de huevos por gramo de heces (hpg) (Baker et al., 1994).

3.4.1 Andlisis de datos

Con los valores de cargas parasitarias (hpg) se realizo un analisis de covariable para determinar el
efecto sobre la ganancia de peso (GDP). Debido a que la variable hgp no tiene una distribucion
normal, se realizo la transformacién logaritmica a la funcion [(In (hpg+20)] = hpgt con el
propdsito de homogenizar la covariable y reducir la amplitud de variable. Este mismo
procedimiento se ha empleado satisfactoriamente en estudios semejantes (Hernandez, 2006). El

procedimiento y analisis de los datos se realizo a través del programa GLM (SAS, 2003)
3.4.2 El modelo estadistico

Yijk=p + CPj+ Tj+ Eijx

Doénde:

Yijk=Variable de respuesta = hpgt

Hpgt = huevecillos por gramo transformados

pn =Media general

CPj;=Efecto del i-ésimo carga parasitaria

Ti=Efecto del i-ésimo tratamiento

sij=Error aleatorio
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3.5. Preparacion del Vitafert

Primero se prepard 10 litros de Vitafert (indculo) en dos cubetas de pléstico agregandole a cada
cubeta 4% de pasta de soya, 4% de pulido de arroz, 15% de miel final (melaza de cafa), 0.4% de
urea, 0.32 de sulfato de magnesio, 0.5% de minerales y 75.78% de agua. A cada cubeta se le
agrego 0.5 litro de yogurt, como inoculo de lactobacilos y se agité durante 5 minutos, cada 2
horasen las mafianas y se dejo fermentar en estado liquido durante 48 h (cuadro 4).

Cuadro 4. Preparacion inicial del Vitafert

Ingredientes % Inclusion (1 litros)
Melaza 15

Urea 0.4

Minerales 0.5

Agua 70.8

Sulfato de magnesio 0.3

Pulido de arroz 4

Pasta de soya 0 sorgo 4

Yogurt (yoplait natural) 5

Una vez obtenido el indculo, se prepard 100 litros en un tanque de plastico segun el porcentaje
indicado anteriormente, la diferencia en este paso es que ya no se le agrega yogurt, solamente se
le adicionan las 2 cubetas con el indculo y se agitd aproximadamente durante 5 minutos, cada 2

horas en las mafianas y se dejo fermentar en estado liquido durante otras 48 h.
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3.6. Preparacion de la pollinaza fermentada

53.3% de pollinaza comercial se mezclo con el 13.3% de melaza y se le agregad 33.3% de
Vitafert en base fresco. Una vez mezclado todo, se dejé fermentar aer6bicamente en estado solido
durante 24 horas a una altura de capa de 10 cm. Después de las 24 horas, la pollinaza fermentada
aerébicamente, se recogio y embolso en bolsas negras de nylon de 40 kg y se dejé fermentar
anaerobicamente durante 20 dias. Después de los 20 dias de fermentacion anaerdbica se mezcl6
con 30% de sorgo antes de ser consumida por los animales. La pollinaza comercial sin fermentar

se mezcld el 50% de pollinaza mas 20% miel final y 30% de sorgo.
3.7. Manejo de los animales y alimentacion

Al inicio del experimento, los animales se identificaron y se pesaron individualmente y fueron
distribuidos al azar a cada uno de los dos tratamientos a estudiar. Se les tomo muestra de heces
directamente del recto para realizar un anélisis parasitologico y conocer la carga parasitaria de
cada uno de ellos. Las muestras de heces fueron llevadas al laboratorio de la Union Ganadera
Regional ubicada en la Cuidad de Villahermosa, Estado de Tabasco. De acuerdo al tipo de
parasito encontrado se le aplicd un desparasitante interno y vitaminas ADE. Después de los 9 dias
de la aplicacion del desparasitante interno, se le volvid a tomar muestras directamente del recto
para hacer una prueba parasitolégico de resistencia. Los animales que volvieron a salir con

parésitos se volvieron a desparasitar con un desparasitante especifico segun el tipo de parasito.

Los animales estuvieron en un periodo de adaptacion a la dieta y al manejo de 20 dias. Todos los
animales estuvieron pastoreando en la misma pradera y de 7:00 am a 09:00 am se les ofreci¢ 12

kg base himeda de alimento segun tratamiento por corraletas.

Posteriormente todos los animales fueron pesados cada 30 dias en ayuna durante tres dias

consecutivos y se le tomd muestras de heces directamente del recto para analisis parasitoldgico.
3.8. Manejo del pastoreo

Las praderas donde se pastoreaban los animales contaban con las siguientes caracteristicas.
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Potrero 1. Tenia una superficie de 4.3 ha, en la cual se encontraba el pasto de mayor
predominancia Egipto (Brachiaria muatica), que representaba el 40% de la composicién boténica,

30% camalote (Paspalum fasciculatum), y el 30% pajon (paspalum virgatum),

Potrero 2. En este potrero tenia una superficie de 3 ha, en donde los pastos que se
encontraron con mayor predominancia, el 70% camalote (Paspalum fasciculatum), 30% Egipto

(Brachiaria mutica).

Potrero 3. Este potrero tenia una superficie de 4.5 ha, en donde los principales pastos que se
encontraron fueron el Cuba CT-115 (Pennisetum purpureum) con una predominancia del 60% en

la pradera, y el 40% camalote (Paspalum fasciculatum).
3.9. Carga animal

La carga animal de este trabajo fue de 2.66 animales/ha, sin embargo, la carga animal no toma en
cuenta el peso de los animales, por lo cual es mejor conocer la unidad animal, la cual fue de 1.58

unidad de ganado mayor (UGM) en este trabajo Rodriguez (2005) (cuadro 5).

Cuadro 5. Carga animal y unidad animal de los animales en pastoreo suplementados con

pollinaza fermentad y no fermentada.

Factores Animal/ha
Carga animal 2.66/animales/ha
Unidad animal (UGM) 1.58 animales/ha

1 UGM (Unidad de ganado mayor) = 450 kg
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IV. variables medidas:
4.1. Composicion botanica de las praderas.

Se midieron las superficies de los potreros, y se calculo el area correspondiente por ha, para cada

potrero.

Se medio en m? las diferentes superficies que representaban los pastos, ya que estaban bien
delimitadas en las praderas y en relacion a la superficie total del potrero se transformo en

porcentaje en la que se encontraba presente.
4.2. Indicadores Bromatologicos en el pasto y concentrados:

Materia seca, nitrogeno total y cenizas de acuerdo con AOAC (1995). Nitrégeno proteico segun
Berstein (1983). Fraccionamiento de la fibra de acuerdo con Van Soest et al. (1991).

4.3. Cambio de peso:

Los animales fueron pesados en ayunas durante tres dias consecutivos al inicio y posteriormente,
cada 30 dias. De esas tres pesadas se saco el promedio y se tomo la media como el peso de la
pesada de ese periodo. Para determinar la ganancia de peso se realizo la comparacion de medias

en el programa estadisco SAS, 2003, a justado a peso inicial.
4.4. Consumo de suplemento:

Los animales fueron suplementados en corraletas en grupos y el consumo del suplemento se
obtuvo por diferencia del concentrado ofrecido menos el rechazado, y dividido entre en nimero

de animales por corral dio como resultado la media del consumo individual.
4.5. Consumo De Pasto:

Para conocer el consumo de pasto se usé marcadores interno y externo, se usé como marcador

interno las cenizas insolubles en acidos y como marcador externo el 6xido de cromo.
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Al final del experimento, a todos los animales se les suministro 5 g de Cr203, durante 15 dias
consecutivos, en vueltos por papel higienico y mezclado con melaza, para asegurar que sea
ingerido totalmente por el animal. Los Gltimos 5 dias se recolectaran heces directamente del recto
del animal y se secO a temperatura ambiente, hasta que se obtuvo el Ultimo muestreo.
Posteriormente, se mezclaron la misma cantidad de las heces de cada animal obtenidas durante
los cinco dias para hacer 32 muestras compuestas, una por cada animal; se secaron en estufa de
aire forzado a 60°C, hasta alcanzar el peso constante. Estas muestras se molieran en un molino

Willey, con malla 1.0 mm, para analisis posteriores.

La concentracién de cromo en las heces se determind en un espectrofotometro de absorcion
atébmica (Spectra 10, Varian), la preparacion de las muestras se realizara segin Williams et al.,
(1962); se determin6 el contenido de cenizas insolubles en acido (CIA) en los suplementos,
pastos y heces segun Keulen y Young, (1977). El consumo de pasto y la digestibilidad total de la
materia seca se calculd seguin (Geerken et al., 1987).

4.6. Balance Alimenticio:

Esto se realizd de acuerdo con el consumo de pasto obtenido con marcadores de los
requerimientos de proteina y energia obtenidos de las tablas del NRC (2001), aumentandole el
10% para ajustarse al trépico. En el cual se hace una comparacion entre la cantidad de nutrientes

consumidos contra los que teéricamente el animal debia consumir.
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V.- RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Composicion boténica de los pastos

Los pastos de mayor predominancia en las areas donde pastorearon los animales fueron: Cuba
CT-115 (Pennisetum purpureum), Egipto (Brachiaria mdtica) y Camalote (Paspalum
fasciculatum). Se encontraron otros pastos en menor porcentaje como el pajon (Paspalum
virgatum) y la grama amarga (Paspalum conjugatum) al momento de entrar los animales al
potrero. EI camalote se encontrd en todos los potreros con alto porcentaje de ocupacion, fue el

gue temia mayor cantidad de biomasa por unidad de superficie (cuadro 6).

Martinez (1998), realiz6 estudios de caracterizacion del pasto Cuba CT-15, realiz6 cinco cortes
por afo, Yy obtuvo rendimientos de 11.6 t MS/ha por corte, resultados menores los encontrados en
este estudio. Por otro lado, cuando realiz6 dos cortes por afio, obtuvo producciones de 26.7 t
MS/afio, las cuales son mayores a nuestro estudio, lo cual indica que este pasto, a mayor edad,

acumula mayor biomasa. (Cuadro 6).

Cuadro 6. Composicion botanica de los pastos de mayor predominancia en los potreros donde

pastoreaban los animales.

Superficie, Composicién Produccion Produccion
Potreros ha botanica, % IMF/ha t/MS/ha
Egipto, 40 13.0+.06 3.198
potrero 1 4.3
Camalote, 30 18.0+.08 3.834
Pajon, 30 129+11 -
Camalote, 60 32.4+.07 6.901
potrero 2 3.0 )
Egipto, 10 4.5+.05 1.107
Grama amarga, 30 10.8+.02 -
Potreros 3 45 CT-115, 60 70.0+.08 17.15
Camalote, 40 16.9+.02 3.042
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La produccion de MS del camalote fue diferente en los potreros (Sdnchez, 2008) indica que la
produccion de biomasa de este pasto, varia de acuerdo a la edad y época del afio, reporta
producciones de 3.372 t/MS/ha, en época de lluvias a 60 dias de corte, similares a las de nuestro
estudio, y de 0.170 t/MS/ha en época de nortes a 30 dias de cosecha, menores a la de nuestro
estudio. Esto nos indica que la produccién de MS de este pasto varia con la época del afio y la
edad en qué se consume. La produccion de MS del pasto Egipto Rincon (2008), encontrd
variaciones en su produccion por época y edad del pasto, obtuvo rendimientos de 2. 915 t MS/ha
a los 45 dias de edad, en época de seca y con riego. Valores similares a las de nuestro estudio.
Esto nos indica que la produccion de MS de estos pastos esta influenciada por la edad y época del

afio (cuadro 6).
5.2. Composicion bromatoldgica de los pastos

En relacion a la composicion bromatoldgica, los pastos de mayor predominancia, Pennisetum
purpureum, Brachiaria mutica y el Paspalum fasciculatum, los pastos Camalote y Egipto
tuvieron valores similares de MS, y menores en el camalote, sin embrago, la PB fue diferente en
los tres pastos y FDA (cuadro 6). El valor mas alto de FDN del pasto CT-115 posiblemente se

deba a que este pasto tenia aproximadamente 4 meses de crecimiento.

Rodriguez (2008), report6 valores de 28.6% de MS, 9% de PB, 79.3% de FDN y 46.9% de FDA
para el pasto Cuba CT-115, los valores de MS y PB diferentes a los obtenidos en este estudio,
pero similares para FDN y FDA. Sin embargo, Sosa (2010), obtuvo valores de PB de 9.20 % y
de FDN de 75.56 % y 42.46 % para FDA respectivamente. Por otra parte, Robles (2009), indico
valores de PC de 10.7%, este valor es mayor a los de nuestro estudio, esto se debe a que la
composicion quimica de este pasto varia de acuerdo a la edad (cuadro 5). Asi mismo, Sanchez
(2008), reportd valores de 21.1% de MS, 7.02% PB, y de FDN 71.25% respectivamente para el
pasto camalote, similares a nuestro estudio. Morales (2010), en un estudio realizado en el
municipio de Tenosique, Tabasco, reportd valores de 24.6 % de MS del pasto Egipto, los cuales
son similares a los encontrado en nuestro estudio y valores de 9.89 % de PB, menor al de nuestro
estudio, tambien reportd valores de 72.1 y 46.61% de FDN y FDA, respectivamente, los cuales

son similares a los obtenidos en este estudio. Esto nos indica que la edad de los pastos es un
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factor que influye en la composicién bromatoldgica, y que a mayor edad el contenido de PB
disminuye, y los valores de FDN y FDA se incrementan (Cuadro 7).

(Cuadro 7). Valor nutritivo del pasto

Factores, % CT-115 Egipto Camalote

Materia seca 24.5+0.82 24.6 £0.75 213+1.6

Proteina bruta 8.1+ 0.90 10.5+ 1.65 7.2+0.12
Fibra detergente neutro 77.3£0.96 70.1+ 1.06 73.91+217
Fibra detergente 4cido 46.2+0.33 46.61+4.07 45.0+2.13

5.3. Composicion bromatoldgica de los suplementos

En relacion a los analisis bromatologicos de los suplementos utilizados, la MS fue menor en la
pollinaza fermentada, sin embargo, la PB fue mayor, y la FDN y FDA tuvieron valores similares.
Arias (2010), encontré valores de 57.8% de MS, 29.3% de PB, 56.7% de FDN y de 10.9% FDA
respectivamente, en la pollinaza fermentada, los cuales son similares a lo obtenido en nuestro
estudio, esto se debe a la adicion de cultivo de bacterias acido lacticas y levaduras a la pollinza
que disminuy6 el PH alcalino de la pollinaza en el que el amoniaco es volatil, a PH acido
convirtiendo el amoniaco en amonio y que estes no es volatil reteniéndolo en el sistema,
permitiendo un incremento de la PB en la pollinaza fermentada. Sin embargo, la FDA es menor a

la de nuestro estudio.

Por otra parte Ortiz (2004), en estudios que realiza con pollinaza no fermentada, reporté valores
de 85.5% de MS y 24% de PB respectivamente en pollinaza con cama de cascarilla de arroz,
estos valores son similares a lo obtenido en este estudio en la pollinaza no fermentada (cuadro
8). Calderdn y Elias (2006), sefialan que el valor nutritivo de la pollinaza depende de tipo de

material que se haya usado como cama
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Cuadro 8. PH y Composicion bromatoldgica de los alimentos de la pollinaza fermentada

y no fermentada

Factores %

Fermentada
PH 5.58+0.10
Materia seca 60.0+0.02
Proteina bruta 26.6+0.30
Fibra detergente neutra 55.4+1.07
Fibra detergente acida 39.1+0.80

No fermentada

7.05+0.16

80.0+1.40

19.1+2.10

52.3£1.03

38.9+0.09

5.4. Consumo del suplemento

En relacion al consumo del suplemento, no se encontrd diferencias entre tratamientos cundo se

expreso en base himeda (BH), sin embargo, cuando es expresé en base seca, si hubo diferencias

(P<0.001) entre tratamientos por corral y por animal, los animales del tratamiento pollinaza

fermentada consumieron menos suplemento en relacion a los animales del tratamiento de

pollinaza no fermentada (cuadro 9).

El hecho de no encontrar diferencia en consumo de alimento cuando se expresé en base himeda

se debid a que a los animales se les asigno un consumo restringido de 12 kg/d de alimento base

hameda por corral, y con un promedio de 3 kg por animal.

42



Cuadro 9. Consumo de pollinaza fermentada y no fermentada por toretes en crecimiento en
pastoreo.

Pollinaza
Factores Fermentada No fermentada EE+
% de MS del suplemento 60+0.02 80+1.04 --
Consumo por corral, kg/d BH 10.8 10.8 0.04
Consumo por animal, kg/d BH 2.7 2.7 0.01
Consumo por corral, kg/d BS 6.5 8.7° 0.023*
Consumo animal, kg/d BS 1.6° 2.2 0.023*

®Medias con diferentes superindices en la misma fila difieren a P<0.05 (Tukey, 1980)
*P<0.05.

5.5. Consumo del pasto

Los animales que consumieron pollinaza fermentada consumieron menos suplemento y mas
pasto mostrando diferencias (P<0.05) entre tratamientos. EI consumo total base seca fue similar

(cuadro 9).

El hecho de que los animales con pollinaza fermentada consumieran mas pasto pudiera deberse a
que durante el proceso de fermentacién se producen péptidos, vitaminas y &cidos organicos y que
estos pudieron estimular el consumo del pasto. Al respecto, Ramos (2007a), encontr6 en la cafia
de azucar fermentada en estado solido, acidos grasos de cadena ramificada como el isobalerico,
isobutirico e isopropionico y segun Bentleyet al.(1955) citado por Elias (1983), estos, estimulan
la celulolices ruminal, aumentando el consumo de pasto. Por otro lado, Ramos et al (2007b) y
Cabrera (2010), encontraron que los alimentos fermentados a base de cafia, incrementaron la

digestibilidad del pasto.
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En relacion al indice de consumo, no hubo diferencias entre tratamientos (cuadro 10). Ramos
(2005), obtuvo valores de 2.2 a 2.4 %, con toretes en pastoreo suplementados con cafia de azUcar
fermentada. Morales (2010) report6 valores de indice de consumo de 2.8 a 2.7 %, con toretes en
finalizacion en pastoreo y suplementados con cafia fermentada. Esto nos indica que la

suplementacion con pollinza fermentada es eficiente en el consumo de pasto.

Cuadro 10. Consumo de pasto, digestibilidad e indice de consumo de los toretes en  pastoreo

suplementados con pollinaza fermentada y no fermentada.

Pollinaza

Factores EE+
Fermentada No fermentada

Consumo total, kg de MS/a/d 7.8 7.9 0.03
Consumo del suplemento, kg de MS/a/d 1.6° 2.2 0.023*
Consumo del pasto, kg de MS/a/d 6.1° 5.7° 0.03*
Digestibilidad total MS % 68.6 69.9 0.115
indice de consumo, % PV BS 2.5 2.7 0.03

®Medias con diferentes superindices en la misma fila difieren a (P<0.05) (Tukey, 1980)*P<0.05
5.6. Carga parasitaria transformada (hpgt)

En relacion a las cargas parasitarias no se encontraron diferencias entre los tratamientos en
ninguno de los exdmenes que se realizaron (cuadro 11). Pietrosemoli et al. (1999), report6 cargas
parasitarias de 428 hpg 60 6.10 hpgt en ganado brahaman y holstein. Morales et al., (2001)
encontré 178 hpg 6 5.2 hpgt en ganado cebu, 299 hpg 6 5.7 hpgt en ganado holstein, y 187 hpg 6
5.3 hpgt en ganado suizo pardo. Hernandez (2006), reporté 260 hpg o 5.56 hpgt para el genotipo
cebl x holstein y 324 hpg 0 5.7 hpgt para el genotipo holstein x suizo, tambien reporté medias
por sexo, 304 hpg 0 5.7 hpgt para machos y 279 hpg 6 5.6 hpgt para hembras, estos valores son
similares a los encontrado en nuestro trabajo. Sin embargo, Vazquez et al., (2006). Sefiala que la

carga parasitaria se encuentra sujeta a las condiciones climaticas del tropico, al presentar periodos
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secos Yy lluviosos, que favorecen el desarrollo y proliferacion de pardsitos presentes en los
pastizales que son consumidos por los animales. Y una serie de factores externos como son;
clima, estaciones del afo, el estado fisioldgico del animal, pastos contaminado con nematodos,
agua contaminada, etc. Y a condiciones propias del animal como raza, sexo y la edad que muchas

veces no podemos controlar.

Cuadro 11. Carga parasitaria transformados (hpgt) de toretes en pastoreo suplementados

con pollinaza fermentada y pollinaza sin fermentar.

Pollinaza
Examen
coproparasitoscopio Fermentada No fermentada EE+
Examen 1 5.7 5.4 0.07
Examen 2 55 6.2 0.06
Examen 3 6.1 6.4 0.06
Examen 4 6.2 4.8 0.05

Carga parasitaria transformada [Ln (hpg + 20)]
5.7. Ganancia de peso

En relaciéon a la GDP, en la DDP expresada en g/kg de peso vivo, conversiéon alimenticia y

eficiencia alimenticia, no se encontro diferencias entre tratamientos (cuadro 12).

La disponibilidad de pasto, pudo afectar el consumo voluntario y la GDP. De acuerdo al (cuadro
6), en el potrero |, el pasto Egipto era el pasto con mayores caracteristicas de ser consumido por
los animales y representaba el 40% del total del potrero, por lo tanto podemos calcular que habia
disponible 5.5 ton MS en el potrero del pasto Egipto y si se considera que del total del pasto
disponible, los animales aprovechan solo el 50% (el 50% restante se pierde por el pisoteo, orina 'y
heces) (Garcia, 2008). Tenemos 2,750 kg de pasto aprovechable. El peso promedio de los
animales era de 268.8 kg y si consideramos un indice de consumo del 2.7% de peso vivo base
seca, cada animal consumia 7.2 kg de MS y multiplicado por los 32 animales, diariamente se
requerian 230.4 kg de MS de pasto, por lo tanto, el pasto aprovechable le alcanzaba a los
45



animales para 11.9 dias. Sin embargo, los animales en realidad permanecieron 20 dias, esto nos
indica que los animales posiblemente parte de los otros dos pastos presente. En el potrero 2 el
pasto que tiene mayor produccion es el camalote, y el Egipto en menor proporcion que es el que
debieron a ver consumido mas (cuadro 6). En el potrero 3 el pasto que mayor disponibilidad

tenia fue el CT-115 que fue suficiente para cubrir los requerimientos de MS por los toretes.

La GDP obtenida bajo las condiciones de este estudio, se pueden considerar buenas debido a la
disponibilidad de pasto presente en las praderas. Melendez (2001), reporta GDP de 0.380 a 0.420

kg/animal por dia, con unidad animal de 4.0 a 3.3 en animales en pastoreo sin suplementacion.

Aranda (2004), reportdo GDP de 0.44 Kg/animal/d en novillonas pastoreando en pasto estrella de
Africa suplementadas con cafia de azlcar integral con 1% de urea. Pérez et al., (2001), obtuvo
0.575 Kg/animal/d en toretes pastoreando en estrella africana. Estos valores son menores a
nuestro estudio. Ramos (2005), en toretes en pastoreo suplementados con alimentos a base de
cafla de azlcar fermentada en estado solido obtuvo GDP de 0.70 a 0.73 kg, similares a las
obtenidas a nuestro estudio, sin embargo, al suplementar con alimento balanceado las ganancias
fueron de 1.0 kg mayores a los obtenidos en nuestro estudio. Por otro lado, Garzon et al. (2007)
y Bacha et al. (2005) en fase de crecimiento obtuvieron GDP de 1.2 a 1.4 Kg/dia,
respectivamente, en condiciones intensivas. La pollinaza fermentada estimulo el consumo de
pasto, y con menor consumo MS del suplemento obtuvo GDP similares que a la pollinaza no

fermentada.
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Cuadro 12. Cambio de peso de toretes en pastoreo suplementados con pollinaza fermentada y

polllinaza no fermentada.

Pollinaza

TECITTES Fermentada No fermentada EE+
Peso del inicialkg PV 238.5 229.2 0.04
Peso final 306.1 298.6 1.1
Ganancia diaria de peso kg 0.811 0.780 0.008
Ganancia, g/kg de PV 3.0 2.9 0.02
Conversion alimenticia 9.6 10.1 0.1
Eficiencia alimenticia 0.104 0.098 0.009

Medias con diferentes superindices en la misma fila difieren a (P<0.05) (Tukey, 1980)
5.8. Balance de proteinay energia

Al realizar el balance de proteina y energia metabolizable (cuadro 13) tomando en cuenta el peso
promedio de los animales y las GDP obtenidas durante el ensayo de crecimiento y los
requerimientos de nutrientes que segun el NRC (1984), necesitaban los animales con incremento

del 10% para ajustarlo al trépico (Thomas et al., 1991).

El balance de proteina fue positivo, lo cual sugiere que el exceso de proteina se tuvo que eliminar
en el ciclo de la urea con gasto de energia ya que segun (Lehninger, 1991), se gastan 4 ATP por
mol de urea formada. Kucseva (2004), Sefiala que la suplementacion proteinica modifica el
consumo del animal, debido a la edad de los forrajes que permite un incremento de la fibra
disminuyendo la digestibilidad y la energia disponible. EI balance de energia fue ligeramente
negativo para los animales que consumieron la pollinaza fermentada y positivo para los que

consumieron la pollinaza sin fermentar.
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Cuadro 13. Balance de proteina y de energia metabolizable de toretes en pastoreo suplementados

con pollinaza fermentada y no fermentada.

Pollinaza
Factores
Fermentada  No fermentada
Peso promedio, kg 272.3 263.9
Ganancia diaria de peso kg 0.811 0.780
Requerimiento de PC, kg 0.775 0.757
Requerimiento de EM, Mcal 16.9 16.3
Consumo de pasto, kg, MS 6.1 5.7
Consumo del suplemento, kg, MS 1.6 2.1
PC, del pasto % 8.6 8.6
PC, del suplemento 26.6 19.1
EM del pasto, Mcal/kg MS 2.1 2.1
EM del suplemento, Mcal/kg MS 2.22 2.24
Consumo de proteina, kg/d
Aporte de PC del pasto, kg 0.525 0.490
Aporte de PC del suplemento, kg 0.426 0.401
Aporte total 0.951 0.891
Consumo de energia Mcal/d

Aporte de EM, del pasto, Mcal 12.81 11.97
Aporte de EM, del suplemento, Mcal 3.6 4.7
Aporte total 16.41 16.67
Balance de PC, kg +0.176 +0.134
Balance de EM, Mcal

-0.49 +0.37
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VI. CONCLUSION

Suplementacion de pollinaza fermentada tuvo en efecto aditivo en el consumo de pasto de los

toretes en pastoreo.

No hubo diferencias en el cambio de peso, a pesar de que los animales suplementados con la

pollinaza fermentada tuvieron menor consumo de materia seca.

La suplementacion de pollinaza fermentada a los toretes en pastoreo no disminuyo la carga

parasitaria
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