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RESUMEN

Los pastos tropicales presentan digestibilidad baja, por lo que se deben
buscar alternativas para mejorar la degradacion de la materia seca y sus
componentes. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la suplementacién
a base de pollinaza, fermentada y sin fermentar, en el consumo y degradacion
ruminal de nutrientes del pasto Cuba CT-115 (Pennisetum purpureum). Se
evaluaron cinco tratamientos: T1: pasto Cuba CT-115, T2: T1 + pollinaza sin
fermentar, T3: T1 + pollinaza fermentada, T4: T1 + pollinaza + pulido de arroz
fermentado y T5: T1 + pollinaza + pulido de arroz sin fermentar. Se utilizaron
cinco toretes con fistula ruminal y un disefio cuadrado latino 5x5. Se determiné
el indice de consumo de materia seca (ICMS), degradacion in situ de la MS
(DIMS), degradacion efectiva ruminal de la MS (DERMS), MO (DERMO), PC
(DERPC), FDN (DERFDN) y FDA (DERFDA), N-NH, y pH ruminal. EI ICMS fue de
2.5 % del PV en dietas suplementadas y 2.0 en el control (P < 0.01). La DIMS
a 24 h de incubacion ruminal fue 46.9 % en dietas suplementadas y 41.8 % en
el control. La DERMS fue similar entre tratamientos (P > 0.05), mientras que la
DERFDN y DERFDA tuvieron promedios de 35.2 % y 25.0 %, siendo 19.74 % y
33.2 % mayores en relacion al pasto, respectivamente. La DERPC fue menor en
dietas suplementadas (P < 0.01). El pH ruminal fue similar entre tratamientos
(P > 0.05), con un valor promedio de 6.6. Las mayores concentraciones de
N-NH, (29.8 y 29.1 mg dL"") ocurrieron a tres h después de la alimentacion en
T4y T5, respectivamente. El uso de la pollinaza, con o sin fermentar en dietas
de bovinos, puede ser una alternativa para mejorar la eficiencia de utilizacion
del pasto Cuba CT-115.

Palabras clave: Pennisetum purpureum, consumo, digestibilidad,
pasto Cuba CT-115, pollinaza.

SUMMARY

The digestibility of tropical pastures is low, so alternatives must be sought
to improve the degradation of dry matter and its components. The objective
of this study was to evaluate the effect of supplementation based on poultry
manure with and without fermentation on the consumption and ruminal
degradation of nutrients in Cuba CT-115 (Pennisetum purpureum). Five
treatments were evaluated: T1: Cuba grass CT-115, T2: T1 + unfermented
poultry manure, T3: T1 + fermented poultry manure, T4: T1 + poultry manure
with polished fermented rice and T5: T1 + manure with polished unfermented
rice. Five bulls with ruminal fistula and a 5 x 5 latino square design were used.
Dry matter intake (DMI), in situ DM degradation (IDMD), effective ruminal
DM degradation (ERDMD), OM (EROMD), CP (ERCPD), NDF (ERNDFD) and
FDA (ERADFD), N-NH3 and ruminal pH were determined. DMI was 2.5 % in
supplemented diets compared to the control 2.0 % (P < 0.01). IDMD at 24 h of
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ruminal incubation was 46.0 % in supplemented diets compared to the control
41.8 %. The ERDMD was similar between treatments (P > 0.05). ERNDFD and
ERADFD were 35.2 %y 25.0 %, 19.74 % y 33.2 % higher than grass, respectively.
ERCPD was lower in supplemented diets (P < 0.01). Ruminal pH was similar
among treatments (P > 0.05), with an average value of 6.6. The highest N-NH3
concentrations (29.8 and 29.1 mg dL™') occurred at 3 h post-feeding in T4
and T5, respectively. The use of fermented or unfermented poultry manure
in cattle diets can be an alternative to improve the efficiency of utilization of
grass Cuba CT-115.

Key words: Pennisetum purpureum, Cuba CT-115 grass, degradation,
intake, poultry manure.

INTRODUCCION

Lospastossonlabasedelaalimentaciondelosrumiantes
en las regiones tropicales; sin embargo, su disponibilidad y
calidad dependen de la precipitacién pluvial, debido a que
durante el estiaje el contenido de nutrientes disminuye, lo
que limita la actividad microbiana, la degradacion ruminal,
el consumo de materia seca y finalmente la produccion de
carne y/o leche (Ku-Vera et al., 2014). Uno de los pastos
gue disminuye su digestibilidad de manera considerable
conforme la planta madura, es el pasto Cuba CT-115. Este
cultivar presenta entrenudos cortos y baja altura, por lo
gue tiene potencial para utilizarse en pastoreo directo y
produce alrededor de 15t de materia seca (MS) ha! afio!
(Araya y Boschini, 2005), con valores de digestibilidad de
59.9, 483y 44.3 % a 30, 43 y 60 d de rebrote (Barrera-
Alvarez et al., 2015). En otros cultivares, como Maralfalfa,
se reportan digestibilidades de 55.7y 52.1 % a 42 y 63 d,
respectivamente (Clavero y Razz, 2009) y en King Grass
58.6 % a 60 d (Chacdn y Vargas, 2009) y 48 % a 120 d
(Ordaz et al., 2018). Por otro lado, la pollinaza, que es el
residuo de la industria avicola compuesta de cantidades
variables de excreta de pollo de engorda, cama y residuos
de alimento, se ha utilizado enla alimentacién de rumiantes
como fuente de nitrégeno no proteinico y minerales
(Masaka et al., 2015); sin embargo, su alto contenido
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de microorganismos patégenos y residuos quimicos
de medicamentos veterinarios constituyen un riesgo
potencial sanitario para los rumiantes que la consumen e
incluso para el hombre en el manejo de dicho subproducto
(Zhang et al., 2013). Los tratamientos de la pollinaza con
fermentacion soélida o liquida han mostrado que mejoran
sus caracteristicas organolépticas, al reducir el mal olor
y al eliminar coccidias y salmonellas (Citalan et al., 2016).
Ademas, el proceso de la fermentacion microbiana permite
mejorar la composicién quimica (Jiménez-Alfaro et al,
2020), por los metabolitos que se producen y se quedan
en el producto fermentado, que pudieran estimular el
crecimiento de los microorganismos ruminales (Elias et al.,
20071), mejorando la digestibilidad de la dieta, debido a que
la suplementacion de nutrientes energéticos, proteinicos
y minerales incrementan la degradacion ruminal de la
materia seca de los pastos (Ramos-Juarez et al., 2018)
y la digestibilidad de la cafia de azucar de 56.8 a 67.8 %
(Aranda-lbafiez et al, 2016). Debido a que los pastos
con baja digestibilidad retardan el paso del alimento a
través del tubo digestivo y reduce el consumo (Valles et
al.,, 2016) es necesario buscar alternativas para mejorar su
degradacion ruminal. Por lo que, el objetivo del presente
estudio fue evaluar el potencial de la suplementacion
basada en pollinaza, fermentada y sin fermentar, en el
consumo y degradacién ruminal.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del estudio

El estudio se realizé durante los meses de mayo a agosto
de 2014, en el campo experimental y laboratorio de Ciencia
Animal del Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco,
ubicado a 17° 59" 15.6" LN y 93° 35' 06.9" LO, con una
altitud de 12 msnm. El clima del lugar es calido himedo,
con temperatura media anual de 26.2 °C y precipitacion
media anual de 2240 mm (Garcia, 1988).

Tratamientos y disefno experimental

Para determinar el efecto del tipo de suplemento en la
degradacion, in situ y efectiva, del pasto y de los mismos
suplementos, se utilizaron cinco toretes de tipo racial (Bos
taurus x Bos indicus) de 315.4 + 7.9 kg de PV, con fistula
ruminal. Se evaluaron cinco tratamientos: T1 = pasto Cuba
CT-115 (Control), T2 = T1 + pollinaza sin fermentar, T3 =
T1 + pollinaza fermentada, T4 = T1 + pollinaza + pulido de
arroz fermentadoy T5=T1 + pollinaza + pulido de arroz sin
fermentar. Los tratamientos se distribuyeron en un disefio
cuadrado latino 5 x 5, donde las hileras consistieron en
cinco periodos experimentales y las columnas los cinco
toretes. Los periodos experimentales fueron de 20 d (15 d
de adaptacion de los toretes a los tratamientos evaluados
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y cinco dias de muestreo).
Animales, alimentacion y manejo

A los cinco toretes se les proporciond el pasto Cuba CT-
115, el cual se cosechd a 90 d de rebrote. Previo al inicio del
experimento, la parcela se dividié en 12 fracciones de 20 x
20 my se realizaron cortes de uniformidad a una altura de
10 cm en forma manual, con diferencia de una semana en
cada una de las parcelas. Después de 30 d de efectuado el
corte de uniformidad se realizd una fertilizacién con 100
kg ha' de N en una sola aplicacion. El pasto se picé con
molino (Azteca Siemens Nema Premium®) con tamafio
de particula de aproximadamente 2.5 cm y se ofrecio a
los toretes a las 7:00 y 13:00 h, considerando un rechazo
del 20 % de lo ofrecido. A cada animal, consumiendo
suplemento, se le ofreci¢ diariamente a las 7:00 h, 6 g MS
kg de PV de los suplementos a base de pollinaza cony sin
fermentar (Cuadro 1). También se les ofrecio agua limpia y
sal mineral a libre acceso. La composicion de la sal fue: Ca
130, P 120, Cl 156, Na 104, Mg 6,S 3, Fe 3,Zn 1.2, Mn 1.2,
Cu0.3gkg', Co50, 130y Se 3 ppm.

Elaboracion de los suplementos

El indculo microbiano (IM) se obtuvo por fermentacion
liquida sumergida al mezclar 4 kg de pasta de soya, 4 kg
de pulido de arroz, 15 kg de melaza, 500 g de minerales,
500 g de urea, 300 g de sulfato de magnesio, 5 kg de yogur
natural (Yoplait®) como indéculo de bacterias lacticas y
70.7 L de agua en un tanque de 200 L. La mezcla se agito
manualmente cuatro veces al dia por 3 min durante tres
dias. Al final del periodo de fermentacién el IM presentd 4.1
de pH, 81.8 % de humedad, 24.9 % de proteina cruda (PC) y
9.97 x 10" UFC de lactobacilos mL™". Para el pH, la mezcla
fermentada se agitd y se tomaron tres muestras de 100
mL, las cuales se colocaron en vasos de precipitado de 200
mL para inmediatamente medir el pH con potencidémetro
(Denver Instrument®), calibrado con sustancias buffer
de pH 4y 7. La humedad se determiné al tomar 100 mL
de la mezcla por triplicado, los cuales se depositaron en
vasos de precipitado de 200 mL, secandose en estufa de
aire forzado (Tecnal®) a 62 °C hasta peso constante. Las
muestras se molieron con molino marca Thomas - Wiley
modelo 4y criba de 2 mm, determinandose la PC mediante
lanorma954.01 dela AOAC (1990). Para estimar las UFC de
lactobacilos se tomaron de la mezcla fermentada 100 mL
por triplicado y alicuotas de T mL se colocaron en placas
con medio de cultivo Man Rogosa Sharpe (MRS), utilizando
la técnica de vaciado en placas con incubacién anaerdbica
a 30 °C durante 48 h (Ramos-lzquierdo et al., 2009). Los
suplementos fermentados (T3 y T4) se elaboraron 20
dias previo a cada periodo experimental (Cuadro 1) en
una mezcladora horizontal con rotor de cintas. El peso del
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Cuadro 1. Composicion (%, BH) de los suplementos y valores de pH.

. . . Pollinaza Pollinaza + pulido de Pollinaza + pulido de
Ingredientes Pollinaza sin fermentar .
fermentada arroz fermentados arroz sin fermentar
Pollinaza 100 771 571 69.1
Pulido de arroz 0 0 20 20
Inéculo microbiano 0 12 12 0
Melaza 0 10 10 10
Minerales? 0 0.5 0.5 0.5
. 0.4
Sulfato de amonio 0 0.4 0.4
pH 8.0 5.5 5.8 7.2

TCa130,P 120,Cl156,Na104,Mg6,S3,Fe3,Zn1.2,Mn 1.2y Cu.3gkg'yCo 50,130y Se 3 ppm.

suplemento mezclado fue de 90 kg, envasandose en bolsa
negra de polietileno negra de 30 kg, para silo de tamafio
1.2 x 0.6 m calibre 600. El suplemento se agregoé en capas
de 20 cm y mediante compactacion manual se extrajo la
mayor cantidad de aire, cerrandose herméticamente para
evitar la entrada de aire. Las bolsas con el suplemento
se colocaron dentro de un costal de polipropileno para
su proteccion y manejo, almacenandose en una bodega
para su fermentacion anaerdbica durante 20 d (Catalan
et al,, 2016). Los suplementos sin fermentar (T2 y T5) se
elaboraron un dia antes del periodo experimental (Cuadro

).
Composicion quimica del pasto y suplementos

Durante los Ultimos cinco dias de cada periodo
experimental se tomo diariamente una muestra del pasto
y suplementos ofrecidos a los animales, se secaron en una
estufa de aire forzado (Tecnal®) a 62 °C durante 72 hy se
molieron en molino (Thomas-Wiley modelo 4) con criba de
2 mm. Ademas, para cada periodo experimental se realizo
una muestra compuesta de los alimentos ofrecidos. A
todas las muestras se les determind el contenido de
humedad, MS, materia organica y PC (AOAC, 1990), fibra
detergente neutro (FDN) vy fibra detergente acida (FDA)
(Van Soets et al., 1991).

Variables evaluadas

Se determind el indice de consumo de MS del pasto
(ICMSP), suplementos (ICMSS) ytotal (ICMST), degradacion
in situ de MS del pasto (DIMSP), degradacion efectiva
ruminal de MS (DERMS), MO (DERMO), PC (DERPC), FDN
(DERFDN) y FDA (DERFDA), pH ruminal y contenido de
nitrogeno amoniacal (N-NH,) en el rumen. El calculo de
ICMSP, ICMSS e ICMST se realizd con base al peso vivo
(PV) de los animales durante los ultimos cinco dias de
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cada periodo experimental; para ello, se peso diariamente
lo ofrecido y rechazado del pasto y suplementos vy, por
diferencia, se calculd el CMS. Los animales se pesaron
sin ayuno durante los Ultimos tres dias de cada periodo
experimental a las 6:00 h con una bascula electrénica (TRU-
TEST XR 3000). Para estimar el efecto de los suplementos
en DIMSP se utilizd la metodologia descrita por @rskov
et al. (1980). En cada periodo experimental y tratamiento
evaluado se prepararon 10 bolsas de poliseda tamafio 10
x 20 cmy porosidad 45 um, duplicadas y correspondientes
a0, 369 12 15,18, 24, 36 y 48 h de incubacion, a las
cuales se les colocd 7 g de pasto Cuba CT-115 seco y
molido en un molino (Thomas - Wiley modelo 4) con criba
de 2 mm. Las bolsas se introdujeron en rumen en forma
regresiva para que todas fueran retiradas al mismo tiempo,
posteriormente se lavaron con abundante agua fria hasta
que el afluente se tornd claro, al igual que las bolsas
correspondientes a 0 h de incubacion, permitiendo de esta
forma estimar las pérdidas por lavado. Las bolsas fueron
secadas en estufa de aire forzado a 62 °C durante 48 h. La
DIMSP se calculd por diferencia entre el peso inicial y del
residuo. Para DERMS, DERMO, DERPC, DERFDN y DERFDA
del pasto se hizo una muestra compuesta de las fracciones
no degradadas en cada uno de los cinco periodos de
incubacion, utilizando las metodologias mencionadas
anteriormente, con una tasa de recambio ruminal de k =
0.08 % h™y la ecuacion: DE = X (D(t,,,) — D(t)) = f(t, t,,)
(Kristensen et al., 1982), donde: DE = degradacion efectiva,
D(t,,) — D(t) = cantidad de alimento degradado durante el
intervalo de tiempo tat,,, f(t, t,,,) = proporcion de alimento
gue permanece en el rumen en el intervalo de tiempo t,a
t,, y (f(t ) = cantidad de alimento que permanece en el
rumen, la cual se estima a partir de la tasa de pasaje (k,
h) mediante f(t) = exp (-k x t). Para determinar el pH y
el N-NH, ruminal se colect¢ liguido del saco ventral del
rumenalas0,3,6,9,12,15,18,21y 24 h einmediatamente
se le determind el pH mediante un potenciometro (Denver
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Instrument®) calibrado con sustancias buffer de pH 4y
7. Posteriormente, se acidificaron 4 mL de liquido ruminal
agregando 1 mL de &cido meta fosfdérico al 25 % y se colocd
en refrigeracion a 4 °C, para posteriormente determinar el
contenido de N-NH, (McCullough, 1967).

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos en cada una de las variables se
sometieronaunanalisis de varianza para probar diferencias
entre tratamientos, de acuerdo con un disefio experimental
cuadrado latino 5 x 5. Se us¢ el procedimiento Proc Mixed
de SAS (2013). Para las variables DIMSP, pH y N-NH,
se incluyd el factor tiempo de incubacién en el disefio
experimental. La comparacion de medias de tratamientos
se efectud mediante la prueba de Tukey con un nivel de
significancia det 5 % (a = 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion quimica del pasto Cuba CT-115y
suplementos

Se observaron diferencias entre tratamientos en su
composicion quimica (P < 0.01). Los suplementos sin
fermentar presentaron mayor contenido de MS que los
fermentados y pasto Cuba CT-115. El pasto Cuba CT-
115 presentd el mayor contenido de MO. PC fue mayor en
los suplementos con solo pollinaza, con y sin fermentar
y FDN y FDA fueron mayores en el pasto Cuba CT-115,
en comparacion con los suplementos (Cuadro 2). El
contenido menor de MS en los suplementos fermentados
en comparacion con los no fermentados pudo ser por el
mayor contenido de humedad del inoculo microbiano, ya
que es un fermento liquido con 83 % de humedad. La MS
y MO en la pollinaza sin fermentar fueron similares a lo
observado por Morales et al. (2002) en diferentes granjas
avicolas. Asimismo, MS, MO y FDN en la pollinaza fueron
similares a los reportados por Al-Hello y Al-Galbi (2012)
en ovinos. La cantidad de PC menor en los suplementos
con pulido de arroz se puede atribuir al menor aporte
de proteina de ese ingrediente, en comparacion con la
pollinaza que, sin embargo, fue menor al 31 % reportado
por Morales et al. (2002); Ramos et al. (2013) reportaron
para pollinaza 28 % de PC. Esta variabilidad puede estar
relacionada con el tipo de cama, deyecciones, plumas,
descamaciones, alimento derramado y fermentaciones
microbianas (Ortiz et al., 2006).

indice de consumo de materia seca
Se encontraron diferencias entre tratamientos para el

ICMS (P < 0.07). Se observo que afadiendo al pasto Cuba
CT-115 suplementos a base de pollinaza se aumento
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el consumo total de la dieta a 2.55, comparado con el
testigo que fue 2.0 % del PV. El incremento en el ICMST
esta relacionado a un efecto aditivo de los suplementos.
Los valores del ICMSP estan dentro del rango de 2.0 a
2.5 % del PV reportado en la literatura para alimentos
fibrosos (Chacon, 2012). Al respecto, se ha indicado que
el uso de fuentes de nitrégeno o carbohidratos solubles
en la alimentacion de rumiantes aumenta la poblacion y
actividad de los microorganismos del rumen y la eficiencia
en la digestion de la dieta (Wallace, 1994) y por lo tanto el
consumo de MS.

Degradacion in situ de la materia seca del pasto

No se encontrd efecto de los suplementos en DIMSP (P >
0.5). Sin embargo, a las 24 h de incubacion se observaron
diferencias entre tiempos de incubacion (P < 0.01), donde
alas 24 h los suplementos a base de pollinaza presentaron
valores mayores de degradacion en comparacion con el
pasto (46.0 vs 41.8 %). La degradacion ruminal de la MS
en todos los tratamientos se incrementd conforme se
aumento el tiempo deincubaciondelas0a48h,convalores
promedio de 26.5 a 56.5 %, respectivamente (Cuadro 3).
Resultados similares fueron reportados por Valenciaga
et al. (2001), con un valor de 50.7 % a 65 d de rebrote y
fertilizado con 50 kg de N ha™'. Aranda-lbafez et al. (2016),
al evaluar el efecto de la pollinaza en la degradacion in situ
de la cafa de azucar, reportaron una degradacion del 56.8
% a 48 h. El efecto positivo de los suplementos a base
de pollinaza en la degradacion de MS del pasto a 24 h de
incubacion pudo deberse al aporte suficiente de N-NH,,
disponibilidad de carbohidratos facilmente fermentables
y a un pH de 6.2 (Aranda-lbafez et al.,, 2016), con lo que
se favorecié una mayor actividad de los microorganismos
ruminales (Bach et al., 2005).

Degradacion efectiva ruminal de nutrientes

La DERMS del pasto fue similar en todos los tratamientos
(P >0.05). Se observo efecto de los suplementos (P < 0.01)
en DERMO, DERPC, DERFDN y DERFDA. La DERMO en los
tratamientos donde se adiciond pollinaza fue mayor en
7.7 % en comparacién con el pasto (37.5 %). La DERPC
fue menor en 6.8 % en todos los tratamientos donde se
incluyé pollinaza en comparacion con el pasto (56.6
%). Los valores mayores de la DERFDN se obtuvieron
en los tratamientos donde se adiciond pollinaza, con un
promedio de 35.2 %, 19.7 % mayor al obtenido con el
pasto. La DERFDA fue mayor en el tratamiento donde se
adiciond pollinaza fermentada, con un promedio de 28.5
%, mayor en 33.2 % al obtenido con el pasto (Cuadro 4).
Resultados diferentes fueron reportados por Valenciaga
et al. (2001), quienes para este mismo cultivar a 65 d
de rebrote reportaron una degradacion de MS del 50 %,
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Cuadro 2. Composicion quimica (g kg™' de MS) del pasto Cuba CT-115 y suplementos.

Nutriente™ Pasto Cuba Pollinaza sin Pollinaza Pollinaza + pulido de Pollina;a + pulido de
CT-115 fermentar fermentada  arroz fermentados arroz sin fermentar

MS 2108¢ 820.5a 697.8 b 721.7b 838.7a

MO 877.1a 832.3 bc 829.2¢ 838.2 bc 8455b

PC 82.0d 235.8 ab 2392 a 214.5bc 208.0¢

FDN 7570a 3451 b 266.6 C 258.8 ¢ 2842¢

FDA 433.7a 76.2 be 710¢ 96.9b 741 ¢

Medias con la misma letra en cada columna no presentan diferencias estadisticas significativas (Tukey, P < 0.05)."MS: materia seca, MO: materia
orgdnica, PC: proteina cruda, FDN: fibra detergente neutro, FDA: fibra detergente acido.

Cuadro 3. Efecto de suplementos a base de pollinaza en la degradacion in situ (%) de la materia seca del pasto Cuba CT-

115, a diferente tiempo de incubacién ruminal.

Eig&%ﬁ%ﬁ Pasto Cuba CT- Plasto +pollinaza  Pasto + Pollinaza Eiijtl(i) d-; F(;(;I!r;?ozza ET)SJE dJ:) %Oe“;[:fj;
(Horas) 115 sin fermentar fermentada fermentados sin fermentar
0 253a 273a 254 a 26.0a 286a

3 289a 283a 282a 27.7a 289a

6 30.3a 309a 31.7a 30.1a 31.7a

9 326a 334a 333a 338a 324 a

12 336a 37.1a 359a 357a 34.8a

15 358a 38.8a 378a 369a 36.8a

18 376a 40.7 a 40.7 a 38.3a 40.7 a

24 41.8b 46.6 a 46.2 a 458a 456a

36 499 a 53.4 a 53.1Ta 51.8a 53.2a

48 56.1 a 56.6 a 574a 545a 58.0a

Medias con la misma letra en cada columna no presentan diferencias estadisticas significativas (Tukey, P < 0.05).

y por Valenciaga et al. (2002), quienes reportaron una
degradacion efectiva ruminal del nitrégeno total del 64.8
%. Delgado et al. (2005), en toros alimentados con pasto
Cuba CT-115 + suplemento de harina de soya, encontraron
degradaciones ruminales de 59.3,58.9 y 50.0 % para la MS,
fraccion nitrogenada y FDN, respectivamente; mientras
que Barrera-Alvarez et al. (2015) reportaron valores de
65.7 y 66.8 % para MS y MO, respectivamente, a 60 d de
rebrote del pasto Cuba CT-115. La menor DERPC en los
tratamientos donde se adicionaron los suplementos con
base en pollinaza pudo deberse a que las bacterias del
rumen utilizaron el N-NH, de los suplementos, ya que los
valores del N-NH, fueron superiores al valor critico durante
las primeras 24 h, lo que indica que la proteina del pasto
no degradada paso al tracto digestivo posterior, con lo que
incrementaria la proteina metabolizable y aumentaria la

rr

produccion animal (Gonzalez, 2006). La mayor DERFDN
y DERFDA por efecto de adicién de pollinaza puedieron
estar relacionadas con el aporte de N-NH,, carbohidratos
facilmente fermentables, energia, péptidos y aminoacidos
proporcionados, con lo que se favorecié el crecimiento y
actividad de los microorganismos celuloliticos (Bach et
al., 2005), mientras que en las dietas donde se adiciond
el 20 % de pulido de arroz hubo menor N disponible y, en
consecuencia, la degradacion de la FDN y FDA fue menor.

pH ruminal

No se encontré diferencia entre tratamientos para el pH
ruminal (P > 0.05). Sin embargo, el efecto fue significativo
para el tiempo de incubacién de los tratamientos (P <
0.07). Se observé que a 0y 3 h el pH fue similar en todos
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los tratamientos (P > 0.05), con promedios de 6.93 y 6.83,
respectivamente. Delas 6 a 15, el pH fue menor en todos los
tratamientos donde se adiciond pollinaza, en comparacion
con el pasto. Posteriormente, al trascurrir el tiempo, los
valores de pH se incrementaron en todos los tratamientos
sin diferencia entre ellos (P > 0.05), con promedios de 6.47,
6.72 y 6.93 a 18, 21 y 24 h, respectivamente. Resultados
similares fueron reportados por Galina et al. (2009), quienes
al evaluar la adicion de un prebidtico lactico enriquecido
con nitrdgeno no proteico en el ensilado de maiz, en la
alimentacion de toretes cebu, encontraron un pH de 6.4.
Marrero et al. (2013), al caracterizar indicadores ruminales
en ganado Charoldis alimentados con pasto Cuba CT-
115, reportaron un pH ruminal de 7.75, el cual es superior
al valor promedio obtenido en este estudio, que fue de
6.6. Al respecto, se ha sefnalado que el pH ruminal para
maximizar la eficiencia fermentativa de los pastos es de
6.2 a 7.0 (Cobos-Peralta et al., 2005), aunque Calsamiglia
et al. (2008) indican que el pH éptimo para las bacterias
celuloliticas es de 6.6 a 6.8 y que valores menores a 6
disminuyen la celuldlisis ruminal. Por lo tanto, el pH del
presente estudio indica que los suplementos a base de
pollinaza favorecieron la celuldlisis ruminal.

N-NH, ruminal

Se encontré diferencia entre tratamientos en la
concentracion de N-NH, ruminal (P < 0.01). Se observo
que la concentracion de N-NH, fue mayor en los
tratamientos donde se adiciond pollinaza en comparacion
con el pasto (13.18 vs 9.26 mg dL™"). La concentracion de
N-NH, ruminal fue diferente entre tiempos de incubacion
(P <0.01). A0 h, en los tratamientos donde se adiciond
pollinaza, se obtuvieron los valores mayores (15.9y 13.1 mg
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dL", respectivamente). A 3 h de incubacion se incrementd
la concentracion de N-NH,, donde los valores mayores
ocurrieron en los tratamientos T4 y T5, con promedios de
29.8y 29.1 mgdL", respectivamente. A 6 h, el valor mayor
(20.2 mg dL") se presento en el tratamiento T4, valor que
fue similar (P > 0.05) a los obtenidos en T3y T5, con 19.3
y 18.7 mg dL", respectivamente. Posteriormente, de 9 a 18
h de incubacion, la concentracion de N-NH, fue menor sin
haber diferencias entre tratamientos, con un valor promedio
de 9.4 mg dL". Sin embargo, a 21 y 24 h la concentracion
de N-NH, aumento en todos los tratamientos donde se
adiciono pollinaza, con promedios de 11.6y 12.7 mg dL™,
respectivamente. Resultados similares fueron reportados
por Franco et al. (2004), quienes en bovinos alimentados
con pasto Brachiaria brizantha cv. Marandu y suplementos
proteinicos de alta degradacion ruminal obtuvieron 27.9
mg dL" de N-NH, ruminal. Asimismo, Roa y Mufoz (2012)
reportaron 22.8 mg dL" de N-NH, en rumen para bovinos
suplementados con hojas de arboles forrajeros; Ojeda et al.
(2012) obtuvieron de 40 a 50 mg dL" de N-NH, en bovinos
suplementados con nitrégeno no proteico de liberacion
controlada. En el presente estudio, el valor maximo de
N-NH, ruminal, ocurrido a 3 h pos-alimentacion, pudo
deberse a que la produccién de amoniaco ocurrié a mayor
velocidad, en comparacion con su utilizacién, mientras
que la disminucion de la concentracion de N-NH, después
de las 6 h pudo ser a que dicho compuesto es utilizado
por los microorganismos del rumen para la formacion de
aminodcidos (Henderickx, 1976) y a la posible absorcion
ruminal para su conversion en urea en el tejido hepatico
(Zanton y Heinrichs, 2008).

El valor promedio de N-NH, ruminal (9.26 mg dL
) obtenido en el pasto Cuba CT-115 fue similar a la

Cuadro 4. Efecto de suplementos a base de pollinaza en la degradacion efectiva ruminal (%) de nutrientes del pasto Cuba

CT-115.

Pasto + pollinaza Pasto + pollinaza Pasto + pollinaza  Pasto + pollinaza +

Nutriente’ Pasto Cuba CT-115 . P P + pulido de arroz pulido de arroz sin
sin fermentar fermentada
fermentados fermentar

MS 396a 42.3a 42.0a 41.1 a 419a
MO 37.5b 410a 40.4 a 39.7a 40.4 a
PC 56.6 a 524D 530D 51.8b 53.4b
FDN 29.4d 35.8a 34.5ab 32.1¢c 33.7 bc
FDA 214c 246D 285a 21.8¢c 18.6d

Medias con la misma letra en cada columna no presentan diferencias estadisticas significativas (Tukey, P < 0.05). "MS: materia seca, MO: materia
organica, PC: proteina cruda, FDN: fibra detergente neutro, FDA: fibra detergente &cido.
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concentracion reportada para este mismo cultivar por
Marrero et al. (2013), quienes encontraron un valor de
10.85 mg dL". Sin embargo, para el pasto B. brizantha cv.
Marandu se reporté una concentracion de 12.25 mg dL™
de N-NH, ruminal (Franco et al., 2004). Ramos-Juarez et al.
(2018), en cafia de azUcar, obtuvieron una concentracion
menor a8 mg dL" de N-NH, ruminal. Lo anterior indica que
la concentracion de N-NH, ruminal para los alimentos es
variable. Al respecto, se ha indicado que la concentracion
de N-NH,en rumen varia segun la dieta, tipo de suplemento,
tiempo transcurrido desde su ingesta, capacidad de
sintesis de proteina microbiana y tasa de fermentacion;
sin embargo, la concentracion 6ptima de N-NH, para
maximizar la sintesis de proteina microbiana en el rumen
esde 10 mgdL™, siempre y cuando haya suficiente energia
para la actividad microbiana (Van Soest, 1994).

CONCLUSIONES

Los suplementos a base de pollinaza, fermentada y sin
fermentar, adicionados a la dieta a base de pasto Cuba
CT-115, tienen el potencial de incrementar el consumo
total de materia seca de la dieta y mejorar la degradacion
efectiva ruminal de la MS, MO, FDN y FDA. Sin embargo,
la degradacion efectiva ruminal de la PC disminuye con la
inclusion de la pollinaza en la dieta. El uso de la pollinaza,
fermentada o sin fermentar, en dietas de bovinos demostro
ser una alternativa para mejorar la eficiencia de utilizacion
del pasto Cuba CT-115.
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