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RESUMEN
Se efectuó el engorde de 120 bovinos (296 ±

6,9 kg) machos cruzados de Cebú durante 120
días divididos en tres tratamientos. Tratamiento 1:
40 animales alimentados con ensilaje normal de
maíz (EN). Tratamiento 2: n= 40 animales alimen-
tados con ensilaje inoculado con probiótico láctico
enriquecido en N no proteico (NNP) (EP). Trata-
miento 3 (EPS): 40 bovinos alimentados con EP
más un suplemento nitrogenado de lento consumo
(SNLC). Se emplearon tres toros canulados para
estudiar la cinética ruminal y la digestibilidad in
vivo. La concentración de NH3 en el fluido ruminal
fue significativamente menor en EN (15 mg/100 ml)
que en EP y EPS (18 y 22 mg/100 ml, respectiva-
mente). La degradabilidad in situ de la FND fue
28% en EN, 38% para EP y 48% en EPS (p<0,05).
El coeficiente de digestibilidad aparente de la MS
fue significativamente menor en EN (57%) compa-
rado con 68% en EP y 70% en EPS. El consumo
voluntario fue menor (p<0,05) en EN (90 g/kg0,75/d)
comparado con 120 y 140 g/kg0,75/d para EP y EPS
respectivamente. Se observó un aumento en la
ingestión de N de 72 g/d (EN) a 218 g/d (EP) y 277
g/d en EPS, aunque no se observan diferencias en
la eficiencia de utilización entre los tratamientos EP
y EPS. La digestibilidad aparente del N aumentó de
un 73% para EN a un 76% para EP y EPS. Las
cuentas de lactobacilos fueron de 1,6 millones/ml
en EN, 10,5 en EP, a 12,5 millones/ml en el EPS. La
excreción de derivados púricos aumentó en las

dos dietas con el probiótico (p<0,05). Las ganan-
cias diarias de peso fueron diferentes (p<0,05)
para las 3 dietas (0,874 kg/d para EN, 1,172 para
EP y 1,250 para EPS). La oferta de ensilaje de maíz
enriquecido con probióticos con o sin suplemento
nitrogenado de lento consumo incrementó la ga-
nancia de peso en bovinos en engorde mejorando
el proceso de fermentación ruminal e incremen-
tando la producción de proteína microbiana.

SUMMARY

A feeding trial was carried out with 120 steers
(296 ± 6.9 kg) crosses of Zebu during 120 days
divided in three treatments. Treatment 1: 40 animals
fed corn silage (EN). Treatment 2: n= 40 fed silage
enriched a lactic probiotic enriched with a NPN
source (EP). Treatment 3 (EPS): 40 steers fed EP
plus a slow intake nitrogen supplement (SNLC).
Three steers fixed with rumen cannula were used
to study ruminal kinetics and in vivo digestibility.
Ruminal NH3 was significant lower in EN (15 mg/
100 ml) than EP and EPS (18 and 22 mg/100 ml
respectively). The degradability of NDF, measured
in situ, was 28% in EN, 38% in EP and 48% in EPS
(p<0.05). Dry matter apparent digestibility was
significantly lower in EN (57%) compared with
68% in EP and 70 % in EPS. The voluntary intake
was lower (p<0.05) in EN (90 g/kg0.75/d) compared
with 120 and 140 g/kg0.75/d in EP and EPS
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respectively. An increase was observed in N
intake from 72 g/d (EN) to 218 g/d (EP) and 277 g/
d in EPS. N digestibility increased from 73% in EN
to 76% in EP and EPS. Lactobacilli counts were 1.6
millions/ml in EN, 10.5 in EP and 12.5 million/ml in
EPS. Purines derivatives excretion increased in
both diets with probiotic (p<0.05). Daily body
weight gain differed (p<0,05) in the three diets
(0.874 kg/d in EN, 1.172 in EP and 1.250 in EPS). The
offer of silage with probiotic with or without the
slow intake nitrogen supplement increased the
body weight gain in feedlot steers, improving rumi-
nal fermentation and increasing microbial protein.

INTRODUCCIÓN

En los últimos años se ha obtenido un
conocimiento significativamente más preci-
so de la degradación de la fibra en el rumen,
que ha permitido el desarrollo de sistemas
de manejo alternativos con o sin suplemen-
tación para mejorar la calidad del producto
(Galina et al., 2007a). Por otra parte, el cono-
cimiento de la importancia de la degrada-
ción del nitrógeno por los microorganismos
ruminales ha permitido una inclusión racio-
nal de la urea en las dietas, además de
tratamientos mecánicos o químicos de los
forrajes que mejoran su digestibilidad (Or-
tiz-Rubio et al., 2007). Se ha documentado
que la adición al alimento de ciertos micro-
organismos ha dado como resultado una
disminución de bacterias patógenas en el
intestino en las ovejas, mejorando el creci-
miento, engorde y el índice de conversión,
además de incrementar la digestibilidad de
la fibra (Lema et al., 2001).

Una de las tecnologías disponibles para
mejorar el valor nutritivo de los forrajes
fibrosos la constituye el uso de cultivos de
microorganismos como agentes que facili-
ten la degradación de la fibra formando
proteína bacteriana (Galina et al., 2007b;
2007c). Algunas de las especies utilizadas
son los hongos Pleurotus oestreatus y
Streptomyces spp, entre otros; las bacterias
Acetobacter o Lactobacillus y entre las
levaduras destaca el uso de Saccharomyces
cerevisiae (Newbold et al., 1995). El uso de

ensilajes de fermentación láctica con
Streptococcus lactis, S. cremoris, Saccharo-
myces lactis o Lactobacillus spp  es una
alternativa importante para la alimentación
de los bovinos, sobre todo si se pueden
elaborar en forma artesanal a base de culti-
vos lácticos. El ensilaje de planta completa
de maíz ha sido una alternativa relativamen-
te poco utilizada, y mucho menos cuando se
ha adicionado de bacterias lácticas (Elías,
1983).

El presente trabajo tuvo como objetivo
comparar en bovinos de engorde los efec-
tos que sobre la ganancia de peso y la
cinética ruminal tienen la incorporación de
un probiótico láctico enriquecido en NNP a
un ensilaje de maíz simple y la adición a esta
mezcla de un suplemento nitrogenado de
consumo lento.

MATERIAL Y MÉTODOS

La investigación fue realizada en el Ran-
cho Suchitlán ubicado en Colima (México),
a 19°12' de latitud norte y 103°49' de longi-
tud oeste y una altitud de 390 msnm. El clima
es Awo con lluvias de mayo a septiembre,
con precipitación pluvial de 800 a 900 mm al
año y con una temperatura media anual de
25°C (García, 1973). Se prepararon dos ensi-
lajes de maíz de 60 toneladas, uno sin inócu-
lo de probiótico láctico como control y un
segundo adicionado del inóculo. El inóculo
se preparó con 5 kg de excreta de ave, 1 kg
de urea, 20 kg de melaza y dos litros de
cultivo láctico (Lactobacillus plantarum,
L. helvaticus, L. delbrueckii, Lactococcus
lactis L. cremoris, Leuconostoc mesente-
roides, Bifidus essensis y Sacharomyces
cerevisiae) diluidos en 180 litros de agua. El
probiótico (inóculo) se adicionó al ensilaje
con ayuda de una regadera de mano de
jardinería, a razón de 50 litros del inóculo por
1000 kg de ensilaje, después de esparcir
capas de maíz picado de 10 cm de espesor.
Al ensilaje se le adicionó simultáneamente
al voleo 1,0 % de urea (10 kg /1000 kg) y 0,5%
de sulfato de amonio (5 kg/ 1000 kg).
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Una vez preparados los ensilados, se
realizó un engorde de 120 bovinos machos
cruzados de cebú durante 120 días con tres
tratamientos. En el tratamiento uno (EN), 40
animales (298 ± 7,4 kg) se alimentaron con
ensilaje normal de maíz (EN). En el segundo
tratamiento (EP), a 40 animales (297 ± 7,6 kg)
se les ofertó el silo de maíz inoculado con el
probiótico láctico enriquecido en NNP (EP).
El tercer tratamiento (EPS), se formó con 40
animales (295 ± 5,6 kg) alimentados con EP
más 1,5 kg materia fresca/d/animal de un
suplemento nitrogenado de lento consumo
(SNLC), formado por una mezcla de melaza
(18%), harina de algodón (16%), cascarilla
de arroz (10%), maíz (14%), excretas de ave
(10%), harina de pescado (8%), cebo de res
(10%), sal común (4%), carbonato cálcico
(3%); cemento (1%), sales minerales (2%),
ortofosfato cálcico (2%) y sulfato de amo-
nio (2%). En todos los tratamientos, la oferta
del ensilaje se llevó a cabo 3 veces al día,
asegurando siempre un 10% de rechazo. To-
dos los animales tuvieron libre acceso al agua.

La tabla I recoge la composición química
de los ensilados y del SNLC. Los análisis de
la composición química se realizaron de
acuerdo a la metodología de la AOAC (1995).

La determinación de la fibra fue realizada
según la metodología de Van Soest y Wine
(1967). El extracto libre de nitrógeno se de-
terminó con la ecuación: ELN, % = 100 –
(humedad + PC + EE + FC + cenizas).

Se utilizaron tres toros canulados en el
rumen (325 ± 27 kg) alojados en comparti-
mentos individuales para analizar la cinética
ruminal, degradabilidad y la digestibilidad
in vivo del ensilado de maíz, bajo un diseño
de cuadrado latino 3x3 con periodos experi-
mentales de 21 días, 14 días de adaptación
y 7 días para muestreo. La dietas utilizadas
fueron las mismas que las ofertadas a los
animales de engorda.

La digestibilidad in vivo de la materia
seca, materia orgánica y FND fue determina-
da a partir de la colección total de heces y el
consumo de alimento, durante los días 15,
16 y 17 de cada periodo. La degradabilidad
de las fracciones de fibra fue calculada
mediante los modelos sugeridos por Waldo
et al. (1972) y Allen and Mertens (1988)
modificados por Singh et al. (1992):

dA/dt= - kd (A - kp) x A,
dB/dt= - kp x B
degradabilidad= kd/(kd+kp)

Donde:
A es la cantidad del material potencialmente

degradable in el rumen, B es la cantidad de
nutrientes no degradables en rumen, kd es la
constante de digestión, kP  la taza de pasaje,
y t es el tiempo en horas, tomando 72 h como
punto de fermentación para definir la fracción
no degradable (Smith et al., 1972).

El tiempo medio de desaparición fue
determinado con la ecuación de Kempton
(1980):

t1/2 (h)= 0,693/k

Donde:
t1/2 es el tiempo medio, 0,693 es el logaritmo natural

de 2, k es la tasa de desaparición.

La degradabilidad in situ fue realizada

Tabla I. Composición nutritiva de los ensi-
lados y del suplemento nitrogenado de lento
consumo (SNLC) (g/kg MS).  (Chemical
composition of silages and slow intake nitrogen
supplement (SNLC) (g/kg DM)).

Ensilaje maíz
solo +probiótico SNLC

Materia seca (g/kg) 306 312 931
Cenizas 58 54 19
Extracto etéreo 11 16 99
Proteína bruta* 61 135 261
FND 628 615 378
FAD 357 392 166
ELN 179 192 615

*N x 6,25; FND: Fibra neutro detergente; FAD: Fibra
ácido detergente; ELN: Extracto libre de nitrógeno.
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los días 18-21 de cada periodo experimental,
con la técnica de bolsa de nylon (Ørskov et
al., 1980), utilizando bolsas de nylon  de 7 x
15 cm, con un tamaño de poro de 53 (± 10)
micras (Ankom, USA). Dentro de las bolsas,
se colocaron 3 gramos de muestra de ensi-
laje de maíz con un tamaño de partícula de 3
mm; las bolsas se incubaron en el rumen
durante 8, 16, 24, 48, 72 y 96 horas. Al final
del tiempo de incubación, el material fue
retirado del rumen para ser lavado durante
períodos de 10 minutos en un agitador me-
cánico, hasta que el fluido de lavado fue
transparente. Posteriormente se secó a 65°C
durante 48 horas. Al material residual se le
determinó el contenido de materia seca
(AOAC, 1995). Las bolsas correspondien-
tes a la hora cero sólo se sometieron a
lavado para determinar la cantidad de mate-
rial soluble en la muestra. La degradabilidad
in situ de la MS se determinó con la ecua-
ción propuesta por Ørskov y McDonald
(1979) donde se describe la curva de degra-
dación de la materia seca; ajustándose a la
ecuación:

Pt= a + b (1-e–ct)

Donde:
Pt es la pérdida por degradación después del

tiempo t (horas); a es el intercepto por
extrapolación de la curva de degradación a t=
0; b es la asíntota de la exponencial b (1-e–ct),
la cual está regida por el tiempo t; c es la tasa
constante de degradación de la exponencial.

De esta manera, b y  c definen la tasa de
la degradación del forraje.

El balance de nitrógeno se obtuvo me-
diante la colección total de heces y orina
(días 15-17 de cada periodo experimental).
Se determinó la cinética de pH y NH3 rumi-
nal, para lo cual se obtuvo liquido ruminal a
las 0, 2, 4, 6, 8 y 12  horas, separándose en
dos porciones. La muestra para amoníaco
(NH3) se adicionó de 0,1 ml de HCl (0,1N)
para evitar su volatilización, cuantificándo-
se posteriormente en laboratorio con un

electrodo de ión selectivo (Orion Research,
USA). El pH se cuantificó inmediatamente
después de tomada la muestra por potencio-
metría, utilizando un electrodo portátil (Orion
Research, USA). La producción diaria de
orina fue recogida los tres primeros días de
muestreo en contenedores con solución de
H2SO4 al 10% para asegurar un pH menor a
3. La cantidad de H2SO4 varió de acuerdo
con el volumen de orina producido. La de-
terminación de los derivados de purinas se
llevó a cabo siguiendo las instrucciones de
Chen y Gomes (1992).

Las muestras para la identificación de
los microorganismos ruminales procedían
del primer día de muestreo. El lapso entre la
toma de muestra y el inicio del análisis en
anaerobiosis no fue mayor de 10 minutos.
La población de lactobacilos fue determina-
da por la técnica descrita por Elías (1971).

El pesaje de los animales se realizó men-
sualmente. Los resultados de ganancia de
peso se analizaron por medio de un análisis
de varianza, con un diseño completamente
al azar y un nivel de significación de p<0,05.
En el modelo estadístico de cuadro latino 3
x 3 para el análisis de parámetros ruminales
y digestibilidad, las diferencias entre me-
dias fueron evaluadas mediante la prueba
de Tukey (p<0,05) con el programa estadís-
tico SAS (1996).

RESULTADOS

En la tabla II se muestran la ganancia de
peso, el consumo de materia seca y el índice
de conversión para los diferentes tratamien-
tos. La administración del EPS produjo una
mayor (p<0,05) ganancia diaria de peso e
ingestión de materia seca que los tratamien-
tos EN y EP, si bien ambos parámetros
fueron mayores (p<0,05) en los animales del
grupo EP que en el control. El índice de
conversión del alimento fue superior en el
EPS con respecto a los tratamientos EP y
EN, sin diferencia entre EN y EP.

En la tabla III se muestra el balance de N
y la digestibilidad aparente in vivo de las
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diferentes dietas. Para las dietas EP y EPS se
observaron mayores (p<0,05) valores de
nitrógeno consumido, N fecal, N urinario,
retención de N, eficiencia de utilización del
N y digestibilidad aparente (%) que para la
dieta control. No existieron diferencias
(p>0,05) en la eficiencia de utilización del N,
digestibilidad de la materia seca y la materia
orgánica entre los tratamientos EP y EPS,
pero los valores fueron superiores a los

del EN (p<0,05).
Los valores de los parámetros de la ciné-

tica de degradación ruminal de la FND se
muestran en la tabla IV. La degradabilidad
ruminal aumentó significativamente con la
adición del probiótico en los tratamientos
EP y EPS. El tiempo medio de desaparición
disminuyó en los tratamientos EP y EPS al
aumentar la degradabilidad de las paredes
celulares.

Tabla II. Ganancia diaria de peso (GDP), índice de conversión y consumo de materia seca
de toros estabulados alimentados con ensilaje de maíz (EN), ensilaje láctico (EP) y ensilaje
láctico más suplemento nitrogenado de lento consumo (EPS) (promedio ± EE). (Body weight
gain (GDP), feed ratio and intake of steers fed with corn silage (EN); lactic silage (EP) or lactic silage
with a slow nitrogen intake supplement (EPS) (mean±se)).

Tratamiento Peso (kg) GDP1 Índice de Consumo MS
inicial final g/d conversión kg g/kg0,75

EN (T1) 298 ± 7,4 403 ± 8,2 874 ± 115a 8,35 ± 0,44b 7,298 90a

EP (T2) 297 ± 6,0 438 ± 6,0 1172 ± 170b 8,59 ± 0,42b 10,072 120b

EPS (T3) 295 ± 5,6 445 ± 7,4 1250 ± 95b 9,45 ± 0,34a 11,811 140c

1Se presentan medias ajustadas.
Superíndices diferentes en la misma columna indican diferencia estadística (p<0,05).

Tabla III. Valores promedio (± E.E.) de pH y NH3 ruminal, N consumido, N excretado, N
retenido, eficiencia de utilización del N y digestibilidad aparente del N, la materia seca y
la materia orgánica de la dieta en bovinos alimentados con ensilaje de maíz (EN), ensilaje
láctico (EP) y ensilaje láctico más un suplemento nitrogenado de lento consumo (EPS). (Mean
values of ruminal pH and NH3, N intake, N metabolism and apparent in vivo digestibility of nitrogen, dry
matter and organic matter in steers fed with corn silage (EN), lactic silage (EP) or lactic silage with a
slow nitrogen intake supplement (EPS)).

EN (T1) EP (T2) EPS (T3)

NH3 (mg/100 ml) 15,2 ± 2,42b 18,4 ± 2,42a 21,9 ± 2,91a

pH 6,4 ± 0,29a 6,4 ± 0,24a 6,5 ± 0,30a

N consumido (g/day) 171,6 ± 3,31b 218,5 ± 2,31a 277,2 ± 1,63a

N fecal (g/day) 17,8 ± 1,03b 48,8 ± 1,11a 60,7 ± 2,65a

N urinario (g/day) 37,3 ± 2,32b 112,6 ± 1,14a 142,3 ± 2,69a

Retención de N (g/d) 16,5 ± 1,84a 57,1 ± 2,17a 74,2 ± 1,52a

Eficiencia de utilización del N (%) 23,0 ± 1,24b 26,1 ± 1,26a 26,8 ± 1,64a

Digestibilidad aparente in vivo del N (%) 72,6 ± 1,50b 75,6 ± 1,50a 76,2 ± 1,51a

Digestibilidad aparente in vivo de la materia seca (%) 57,5  ± 2,83b 68,5  ± 2,83a 70,4 ± 1,83a

Digestibilidad aparente in vivo de la materia orgánica (%) 60,3 ± 0,43b 66,3 ± 0,43a 68,0 ± 0,78a

Superíndices diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05).
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La figura 1 muestra las variaciones de
pH ruminal en los animales fistulados con
las tres dietas. En los animales que recibían

el ensilaje de maíz solo (EN) bajó el pH en las
primeras horas, pero los animales del trata-
miento EP tuvieron una disminución menor

Tabla IV. Fracciones no degradable y potencialmente degradable, tasa de digestión, tasa
de paso, degradabiidad in situ y tiempo medio de desaparición de la FND (± E.E.) en bovinos
alimentados con ensilaje (EN), ensilaje láctico (EP) y ensilaje láctico más un suplemento
nitrogenado de lento consumo (EPS). (Potential degradable and undegradable fractions, digestion
rate, passage rate, true degradability and in situ half-time disappearance of NDF (± E.E.) in steers fed
with corn silage (EN); lactic silage (EP) or lactic silage with a slow nitrogen intake supplement (EPS)).

EN (T1) EP (T2) EPS (T3)

Fibra potencialmente degradable (A) (%) 48,5 ± 3,10b 62,5 ± 3,10a 66,0 ± 1,90a

Fibra no degradable (B) (%) 45,5 ± 3,25a 31,5 ± 3,25a 27,9 ± 3,7a

Tasa de paso (kp/h) 0,045 ± 0,004b 0,061 ± 0,004b 0,082 ± 0,015a

Tasa de degradación (kd/h) 0,030 ± 0,003a 0,035 ± 0,003a 0,039 ± 0,034a

Degradabilidad (kd/(kd+kp)) (%) 28,3 ± 3,12b 38,3 ± 3,12b 47,7 ± 2,62a

Tiempo medio de desaparición t ½ (h) 27,2 ± 2,97a 23,2 ± 2,97a 20,2 ± 1,68a

Superíndices diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05).

Figura 1. Valores de pH ruminal en toros alimentados con dietas basadas en ensilaje de maíz.
(Rumen pH in steers fed diets based on corn silage).
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que los anteriores, mientras que en el trata-
miento EPS se observó una estabilización
del pH ruminal.

La figura 2 muestra la degradabilidad in
situ del ensilaje de maíz en bolsa de nylon.
Como se puede observar, el porcentaje de
degradación fue menor para la dieta control

La figura 3 muestra la evolución de la
concentración en amoníaco en el fluido ru-
minal en los tres tratamientos. Las concen-
traciones a las 6 y 8 horas tras la ingestión
fueron superiores (p<0,05) para los anima-
les que recibían las dietas EP y EPS que para
los que recibían la dieta control.

En la tabla V se resumen los efectos de
los tratamientos experimentales sobre la
excreción urinaria de los derivados púricos.
La excreción diaria de los derivados púricos
(mmol/kg0,75) fue mayor (p<0,05) para las

dietas EP y EPS que para la dieta control.
Las concentraciones de los lactobacilos

fueron de 1,6 millones/ml para el primer día
manteniéndose en ese rango en el trata-
miento EN, y aumentando progresivamente
hasta 10,5 millones/ml con la adición del
probiótico en el tratamiento EP y 12,5 millo-
nes/ml para el EPS (p<0,05). En los trata-
mientos EP y EPS la suma de colonias fue
siempre superior a los 10 millones.

DISCUSIÓN

Con anterioridad han sido identificados
una serie de factores que favorecen un buen
ambiente ruminal (pH, nitrógeno, aminoáci-
dos esenciales, nivel de carbohidratos fer-
mentables, ácidos grasos de cadena ramifi-
cada, microminerales específicos, azufre,

Figura 2. Degradabilidad de la materia seca del ensilado de maíz en el rumen de bovinos
alimentados con tres dietas diferentes a base de ensilaje de maíz. (DM in situ disappearance
of corn top in steers fed different diets based on corn silage).
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fósforo etc.) como elementos claves para la
utilización de los forrajes fibrosos (Galina et
al., 2007b). El aumento de la ingestión de
materia seca observado para las dietas EP y
EPS en el presente trabajo se puede explicar
en función de una mayor degradación de las
paredes celulares por las bacterias fibrolíti-
cas, que se traduce en un incremento en la
tasa de desaparición en el rumen, con un
aumento del consumo, como fue demostra-
do recientemente al agregar un suplemento
de lento consumo (Galina et al., 2007b).

Los resultados del presente trabajo indi-

can crecimientos razonables con el ensilaje
de maíz (874g/d), que fueron incrementados
significativamente con el ensilaje sembrado
con el probiótico (EP) o adicionando el SNLC
(EPS) (tabla II). Sin embargo, no se observa-
ron diferencias significativas entre los tra-
tamientos EP y EPS, debido probablemente
a que ambas dietas proporcionaron un nivel
óptimo de amoníaco en el liquido ruminal
para un buen desarrollo de las bacterias del
rumen (Ortíz-Rubio et al., 2007; Puga et al.,
2001). El aumento de consumo del ensilaje
hasta alcanzar más de 100 g/kg0,75 y día (EP)

Figura 3. Valores de amoníaco ruminal (NH3 mg/100 ml) del ensilaje de maíz, ensilaje láctico
y ensilaje láctico más SNLC. (Ammonia ruminal values (NH3 mg/100 ml) of corn silage, lactic silage
and lactic silage with a SNLC).
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Tabla V. Excreción urinaria de los derivados púricos (promedio ± E.E.) en los bovinos con
las dietas de ensilaje (EN), ensilaje láctico (EP) y ensilaje láctico con suplemento nitroge-
nado de lento consumo (EPS). (Urinary excretion of purine derivatives in steers fed with corn silage
(EN); lactic silage (EP) or lactic silage with a slow nitrogen intake supplement (EPS)).

Alantoína Acido úrico Total de purinas Excreción purinas
(mmol/d) (mmol/d) (mmol/d) (mmol/kg0,75/d)

EN (T1) 32,1 ± 1,4b 3,5 ± 0,3a 35,6 ± 2,2b 0,50c ± 0,02
EP (T2) 38,4 ± 1,4a 3,1 ± 0,3a 41,5 ± 1,2a 0,58b ± 0,04
EPS (T3) 39,4 ± 1,2a 4,2 ± 0,4a 43,6 ± 0,6a 0,61a ± 0,06

Superíndices diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p<0,05).
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cuando se compara con otros trabajos que
señalan como máximo 100 g/kg0,75 (Ortíz-
Rubio et al., 2002) fue probablemente pro-
ducto de su mayor degradación por las
bacterias celulolíticas, principalmente
Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus
albus, R. flavefaciens (Ørskov,1994), que
puede traducirse en una mayor tasa de paso.
Con respecto a otros elementos claves para
una buena fermentación ruminal, el azufre y
fósforo necesarios se adicionaron por tres
vías, en la melaza, como fósforo soluble y en
la mezcla mineral (Puga et al., 2001). El
índice de conversión sólo fue significativo
en el último tratamiento, probablemente por
el uso de suplemento.

En este ensayo se alcanzaron niveles
medios de amoníaco de 18 y 22 mg/100 ml
para las dietas EP y EPS respectivamente
(tabla III), mientras que únicamente se al-
canzaron 15 mg/100 ml para EN. Una mayor
concentración de NH3 permitirá un incre-
mento en el crecimiento bacteriano en el
rumen (Ortíz-Rubio et al., 2007). Sudana y
Leng (1986) demostraron la importancia de
mantener niveles continuos de amoníaco
ruminal. En el presente ensayo las mezclas
de melaza-urea y sal-urea permitieron un
consumo durante 8 horas del SLNC con el
ensilaje láctico tras la oferta del alimento.
Con la excreta de pollo el SNLC provee
aminoácidos claves con una mezcla adecua-
da de sales minerales (Ørskov, 1994). La
proteína de baja degradabilidad ruminal de
la harina de algodón, harina de pescado y la
cascarilla de arroz permiten explicar los re-
sultados observados por su efecto en la
digestibilidad post-ruminal (Leng, 1990). El
uso de la melaza como una fuente barata de
carbohidratos aunada a los efectos buffer
del cemento contribuyen a explicar los re-
sultados debido a la conjugación de ele-
mentos que mantienen un pH adecuado
para la reproducción de las bacterias con un
microambiente propio para la acción cinéti-
ca de sus enzimas fibrolíticas y los carbohi-
dratos imprescindibles para la formación
del ATP (Puga et al., 2001).

Los resultados de excreción de los deri-
vados púricos (tabla V) fueron similares a
los observados por Dawson et al. (1990),
que señalaron un aumento significativo del
número de bacterias ruminales en becerros
con una dieta de forrajes suplementada con
probióticos. Trabajos posteriores han de-
mostrado que el tratamiento con probióti-
cos (Lactobacillus y levaduras) incrementa
el número de bacterias celulolíticas en el
rumen y en algunos casos aumentan la de-
gradación ruminal (Dawson et al., 1990;
Newbold et al., 1995). El aumento de la tasa
de degradación observado para  los trata-
mientos EP y EPS (tabla IV) demuestra el
efecto de degradación de paredes celulares
probablemente por el aumento del número
de bacterias celulolíticas (Galina et al.,
2007c). Se observó también un aumento de
la digestibilidad in vivo de la MS, y un
menor tiempo medio de desaparición de la
FND del rumen (in situ) lo cual indica una
mayor tasa de desalojo del rumen, que con-
tribuiría a explicar el aumento del consumo
(tabla II) junto al aumento de la fermenta-
ción ruminal (Ortíz-Rubio et al., 2007).
Newbold et al. (1995) sugieren que
Aspergillus oryzae y Saccaromices cervi-
siae pueden estimular la tasa de degrada-
bilidad de la fibra por los microorganis-
mos ruminales. El aumento en la excreción
de derivados púricos indicaría también
un incremento de proteína bacteriana, que
permitiría explicar los resultados. Por el
contrario, Jouany et al. (1998) no observa-
ron diferencias significativas en el creci-
miento microbiano ruminal en ovejas que
recibieron raciones suplementadas con
Saccharomyces cerevisiae o Aspergillus
oryzae.

CONCLUSIONES

La utilización de ensilajes inoculados
con probióticos y con un suplemento nitro-
genado de lento consumo produjo una me-
jora de la respuesta productiva de bovinos
de engorde. La utilización de los probióti-
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cos incrementó significativamente la degra-
dación ruminal del forraje, formando una
cantidad significativamente mayor de pro-
teína bacteriana.

AGRADECIMIENTOS

Investigación apoyada por DGAPA
IN211701 UNAM, Cátedra SP FES-C.

BIBLIOGRAFÍA

Allen, M.S and D.R. Mertens. 1988. Evaluating
constraints on fibre digestion by rumen microbes.
J. Nutr., 188: 261-270.

AOAC. 1995. Official methods of analysis. 16th Ed.
Association of Official Agricultural Chemists.
Washington. D.C. USA. 600 p.

Chen, X.B. and M.J. Gomes. 1992. Estimation of
microbial protein supply to sheep and cattle
based on urinary excretion of purine derivatives
an overview of the technical details. IFRU-
Rowett Research Institute. Occasional
Publication. 21 p.

Dawson, K.A., K.E. Newman and J.A. Boling.
1990. Effects of microbial supplements
containing yeast and lactobacilli on roughage
fed ruminal microbial activities. J. Anim. Sci., 68:
3392.

Elías, A. 1971. The rumen bacteria of animals fed
on a high molasses-urea diet. PhD Thesis.
University of Aberdeen Sctoland. UK. 310 p.

Elías, A. 1983. Los pastos en Cuba. Tomo 2. ICA.
La Habana. Cuba.

Galina, M.A., F. Osnaya, H.M. Cuchillo and G.F.W.
Haenlein. 2007a Cheese quality from milk of
grazing or indoor fed Zebu cows and Alpine
crossbred goats. Small Rum. Res., 71: 264-
272.

Galina, M.A., M. Guerrerro and D.C. Puga. 2007b.
Fattening Pelibuey lambs with sugar cane tops
and corn complemented with or without slow
intake urea supplement. Small Rum. Res., 70:
101-109.

Galina, M.A., M.A. Ortíz-Rubio, M. Delgado-Pertíñez
and L.J. Pineda. 2007c. Effect of a lactic probiotic
supplementation on goat kids growth. 12th

Seminar of the Sub-network FAO-CIHEAM on
Sheep and Goat Nutrition.  October 11-13, 2007.
Thessaloniki (Greece).

García, E. 1973. Modificaciones al sistema de
clasificación climática de Köppen (Modifications
of Köppen climatic classification system). Ins-
tituto de Geografía, UNAM. México, D.F. 33 p.

Jouany, J.P., F. Mathieu, J. Senaud, J. Bohatier, G.

Bertin and M. Mercier. 1998. Effect of Saccha-
romyces cerevisiae and Aspergillus oryzae on
the digestion of nitrogen in the rumen of
defaunated and refaunated sheep. Anim. Feed
Sci. Technol., 75: 1-13.

Kempton, T.J. 1980. El uso de bolsa de nylon para
caracterizar el potencial de degradabilidad de
alimentos para rumiantes. Prod. Anim. Trop., 5:
115-1126.

Lema, M., L. Williams and D.R. Rao. 2001. Reduction
of fecal shedding of enterohemorrhagic
Escherichia coli O 1 57:H7 in lambs by feeding
microbial feed supplement. Small Rumin. Res.,
39: 31-39.

Leng, R.A. 1990. Factors affecting the utilization
of  “poor quality“ forages by ruminant animals
particularly under tropical conditions. Nutr. Res.
Rev., 3: 277-303.

Newbold, C.J., R.J. Wallace, X.B. Chen and F.M.
McIntosh. 1995. Different strains of Saccha-
romyces cerevisae differ in their effects on
ruminal bacterial numbers in vitro and in sheep.
J. Anim. Sci., 73: 1811-1818.

Ørskov, E.R. 1994. Recent advances in
understanding of microbial transformation in
ruminants. Livest. Prod. Sci., 39: 53-60.

Ørskov, E.R., F.D. Hovell y F. Mould. 1980. Uso de
la técnica de la bolsa de nylon para la evaluación
de los alimentos. Prod. Anim. Trop., 5: 213-233.

Ørskov, E.R. and I. McDonald. 1979. The estimation
of protein degradability in the rumen from
incubation measurements weighted according
to rate of passage. J. Agr. Sci., 92: 499-503.

Ortiz-Rubio, M.A., E.R. Ørskov, J. Milne and H.M.A.
Galina. 2007. Effect of different sources of
nitrogen on in situ degradability and feed intake
of Zebu cattle fed sugarcane tops (Saccharum
officinarum). Anim. Feed Sci. Technol., 139:
143-158.

Ortíz-Rubio, R.M.A., M.A. Galina and M.M.A. Car-
mona. 2002. Effect of a slow non-protein
nitrogen ruminal supplementation on impro-
vement of Cynodon nlemfuensis or Brachiaria



Archivos de zootecnia vol. 58, núm. 223, p. 393.

PRODUCCIÓN DE TERNEROS CON ENSILAJE DE MAÍZ, PROBIÓTICO Y NNP

brizanta utilization by Zebu steers. Livest. Prod.
Sci., 78: 125-131.

Puga, D.C., M.A. Galina, F. Pérez-Gil, G.L.
Sanguinez, B.A. Aguilera and G. Haenlein. 2001.
Effect of a controlled-released urea supplement
on rumen fermentation in sheep fed a diet of
sugar cane tops (Saccharum officinarum), corn
(Zea mays) and king grass (Penisetum
purpureum). Ruminal fermentation. Small Rum.
Res., 39: 269-276.

SAS. 1996. Statistical Analysis System. User's
Guide: Statistics, Version 6th Edition. SAS
Institute Inc. Cary, North Carolina. USA.

Singh, B., H.P.S. Makkar and S.S. Negi. 1992. The
kinetics of digestion in ruminants. A review.
Indian. J. Dairy Sci., 43: 90-99.

Smith, L.W., H.R. Goering and C.H. Gordon. 1972.
Relationships of forage compositions with rates
of cell wall digestion and indigestibility of cell
wall. J. Dairy Sci., 55: 1140-1147.

Sudana, I.B. and R.A. Leng. 1986. Effects of
supplementing a wheat straw diet with urea or
urea-molasses block and/ or cottonsead meal
on intake and liveweight changes in lambs.
Anim. Feed Sci. Technol., 16: 25-35.

Van Soest, P.J. and R.H. Wine. 1967. Use of
detergents in the analysis of fibrous feeds. IV.
Determination of plant cell-wall constituents. J.
Assoc. Offic. Anal. Chem., 50: 50-55.

Waldo, D.R., L.W. Smith and E.L. Cox. 1972. Model
of cellulose disappearance from the rumen. J.
Dairy Sci., 55: 125-129.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


