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RESUMEN

La investigación se realizó en una granja ubicada en la sierra central del Perú, a 3270
msnm, para determinar el efecto del uso de niveles de líquido ruminal en el agua de bebida
de pollos broilers. Se utilizaron 200 pollos Cobb desde el primer día de edad. Las aves
fueron distribuidas en cuatro grupos de 50, en iguales proporciones de machos y hem-
bras. Los tratamientos fueron: T1: Agua de bebida sola (control); T2: 87.5% de agua de
bebida + 12.5% de líquido ruminal; T3: 75% de agua de bebida + 25% de líquido ruminal;
T4: 62.5% de agua de bebida + 37.5% de líquido ruminal. Los pollos fueron alimentados
con un concentrado de ‘inicio’ durante tres semanas. La inclusión de líquido ruminal en
el agua de bebida mejoró la ganancia de peso y la conversión alimenticia (p<0.01). El
empleo de 37.5% de líquido ruminal en el agua de bebida permitió tener 19.4% más de
ganancia de peso y 15.5% más de conversión alimenticia.

Palabras clave: líquido ruminal; glucanasas; celulasas; fitasas; conversión alimenticia;
aves de recría

ABSTRACT

The study was carried out in a farm located in the central highlands of Peru, at 3270
m above the sea level, to determine the effect of the use of three ruminal fluid levels in the
drinking water of broilers. Two hundred Cobb chickens were used from the first day of
age. The chicks were distributed in four groups of 50, in equal proportions of males and
females. The treatments were: T1: drinking water alone (control); T2: 87.5% drinking
water + 12.5% ruminal fluid; T3: 75% drinking water + 25% ruminal fluid; T4: 62.5%
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drinking water + 37.5% ruminal fluid. The chicks were fed with a starter diet for three weeks.
The inclusion of ruminal fluid in drinking water improved weight gain and feed conversion
(p<0.01). The use of 37.5% ruminal fluid in drinking water allowed a 19.4% increase in
weight gain and a 15.5% increase in feed conversion.
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INTRODUCCIÓN

En la alimentación de pollos broiler, se
reporta que el uso de dietas conteniendo in-
gredientes ricos en polisacáridos complejos
no amiláceos afectan la digestibilidad de los
nutrientes (Pinheiro et al., 2008; Singh et al.,
2010; Amerah, 2015), debido al vínculo entre
la estructura de la pared celular y diversos
nutrientes (Bach Knudsen, 2001; Kim et al.,
2004) y por la propiedad de la fibra de au-
mentar la viscosidad de la digesta (Choct et
al., 1995).

Los polisacáridos no amiláceos como
celulosa, arabinoxilanos, inulina, quitinas,
pectinas, beta-glucanos y lignina, presentes
en la pared celular de plantas (Bach Knudsen,
2001) son insuficientemente digeridos por las
aves de corral, especialmente en aves jóve-
nes (Batal y Parsons, 2002, 2004; Zelenka y
Ceresnakova, 2005).

La flora microbiana de las aves alberga
microorganismos que cumplen un papel im-
portante en los procesos digestivos y de pro-
tección frente a los agentes patógenos (Waite
y Taylor, 2014); sin embargo, las aves no es-
tán capacitadas para utilizar adecuadamente
las dietas vegetales ricas en fibra (Svihus et
al., 2005; Tester et al., 2006; Singh et al.,
2010), por lo que se ha evaluado el uso de
fitasas (Gizzi et al., 2008; Brask-Pedersen et
al., 2011, 2013) y complejos multienzimáticos
a base de celulasa, xilanasa, â-glucanasa,
amilasa, proteasa, pectinasa y lipasa, entre
otras (Jiang et al., 2008; Olukosi et al., 2008;
Murphy et al., 2009; Amerah et al., 2009;
Svihus, 2014; Dhama et al., 2014), a fin de
mejorar el incremento de peso, la eficiencia

alimenticia y la retención de fósforo fítico y
fósforo total, entre otros minerales y nutrientes
esenciales.

Si bien este tipo de aditivos están dispo-
nibles en el mercado (Biovet, 2015), pueden
ser sustituidos por otras fuentes naturales ri-
cas en principios bioactivos (Castro y Chirinos,
2007), como el líquido ruminal, que es des-
echado a los ríos y desagües ocasionando
problemas de contaminación (PMAR, 2004)
y, de esa forma, se desperdicia una materia
prima de posible reutilización para la alimen-
tación animal.

El rumen es una cámara simbiótica de
fermentación anaeróbica que permite trans-
formar la masa vegetal indigestible en pro-
ductos alimenticios de calidad (Stevenson y
Weimer, 2007; Welkie et al., 2009; Sundset
et al., 2009; Jami y Mizrahi, 2012). El tipo de
población microbiana responde al tipo de die-
ta (Santschi et al., 2005; Saro et al., 2014;
Kim et al., 2014).

En este sentido, el líquido ruminal sería
una importante fuente de nutrientes y otros
compuestos activos que permitirían una me-
jor respuesta productiva de los pollos, mejo-
rando la hidrólisis de fracciones fibrosas, del
ácido fítico y de otras sustancias complejas
de difícil digestión por los monogástricos; más
aún, considerando que en las primeras sema-
nas de vida tienen un sistema digestivo inma-
duro (Batal y Parsons, 2002, 2004; Krás et
al., 2013). Es así que el objetivo de este estu-
dio fue determinar el efecto del uso de dife-
rentes niveles de líquido ruminal en el agua
de bebida y medir su efecto en el comporta-
miento productivo de pollos broiler.
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MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se llevó a cabo en una
granja ubicada en la provincia de Huancayo,
departamento de Junín, Perú, a 3200 msnm.
Se trabajó con 200 pollos BB sexados de la
Línea Cobb (100 machos y 100 hembras),
distribuidos aleatoriamente en cuatro grupos
de 50 pollos (25 machos y 25 hembras): T1:
agua de bebida sola (control); T2: 87.5% de
agua de bebida + 12.5% de líquido ruminal;
T3: 75% de agua de bebida + 25% de líquido
ruminal; T4: 62.5% de agua de bebida + 37.5%
de líquido ruminal, ofrecida diariamente por
un periodo de 21 días.

En la formulación del concentrado de
inicio se utilizó maíz amarillo, harina de pes-
cado Prime, torta de soya, soya integral, re-
paso de maíz, afrecho de trigo, polvillo de arroz
y DL-metionina, considerando un aporte de
21% de proteína total y 3100 kcal EM/kg,
5% de fibra cruda, 1.0% de calcio, 0.45% de
fósforo disponible, 0.42% de metionina, 1.05%
de lisina y 0.21% de triptófano (NRC, 1994).
El análisis proximal del alimento, realizado en
el Laboratorio de Nutrición de la Facultad de
Zootecnia de la Universidad Nacional del
Centro del Perú, reportó 10.77% de hume-
dad. En base seca, los contenidos de proteí-
na, fibra, extracto etéreo, ceniza y extracto
libre de nitrógeno fueron 20.61, 5.23, 2.96,
6.16 y 65.04%, respectivamente.

El contenido ruminal fue colectado dia-
riamente en el camal de Chupaca (a 30 mi-
nutos de Huancayo), en recipientes de acero
quirúrgico con tapa (7, 10 y 21 litros diarios
durante la primera, segunda y tercera sema-
na, respectivamente). El líquido ruminal fue
filtrado con gasa, agregando el líquido ruminal
al agua de bebida en las proporciones previs-
tas y ofrecido en bebederos de volteo. Tanto
el alimento concentrado y el agua de bebida
fueron ofrecidos ad libitum. El consumo de
concentrado fue registrado semanalmente,
mientras que el consumo de agua de bebida
fue registrado diariamente empleándose
probetas graduadas, obteniéndose por dife-

rencia entre la cantidad ofrecida y la canti-
dad residual. El peso vivo individual de los
pollos fue registrado al inicio y cada 7 días
hasta los 21 días de edad. El peso se midió en
una balanza digital electrónica de 1 g con 5
kg de capacidad.

Los casos de mortalidad fueron regis-
trados. Los datos colectados fueron analiza-
dos estadísticamente mediante un diseño de
bloques completos al azar, realizándose el
análisis de variancia para los pesos vivos e
incrementos de peso. El consumo de alimen-
to y conversión alimenticia fue determinado
como promedio por tratamiento. Para el pro-
cesamiento estadístico de los datos se em-
pleó el programa estadístico SPSS v.12.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los tratamientos con diferente compo-
sición del agua de bebida afectaron en forma
significativa el comportamiento productivo de
los pollos en el periodo de 1 a 21 días de edad
(cuadros 1 y 2).

El efecto positivo del líquido ruminal en
el agua de bebida se pudo observar desde la
primera semana de edad (p<0.01). Esta ten-
dencia fue sostenida hasta los 21 días, donde
se observa el mayor peso vivo de los pollos al
incluir 37.5% de líquido ruminal en el agua de
bebida. Estos resultados dan evidencia cien-
tífica del efecto positivo de incluir líquido
ruminal en el agua de bebida a pollos broilers
alimentados con dietas a base de ingredien-
tes vegetales ricos en carbohidratos comple-
jos, como el subproducto de trigo, polvillo de
arroz y repaso de maíz.

No se dispone de referencias específi-
cas por el uso de líquido ruminal en broilers;
sin embargo, el empleo de suplementos
enzimáticos como las fitasas (Gizzi et al.,
2008) y de complejos multienzimáticos a base
de celulasa, xilanasa, β-glucanasa, amilasa,
proteasa, pectinasa, lipasa, entre otros, repor-
tan mejoras en las ganancias de peso, efi-
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Cuadro 1. Peso vivo promedio de pollos BB Cobb (g) hasta los 21 días de edad por 
tratamiento (proporción de líquido ruminal en el agua de bebida), según sexo  

 

Peso 
Tratamientos1 

Promedio 
T1 T2 T3 T4 

Inicial2    
Machos 46.4 47.4 47.4 47.8 47.3a 
Hembras 47.3 45.8 47.2 46.2 46.6a 
Promedio 46.8ª 46.6ª 47.3ª 47.0a 47.0 

1 semana    

Machos 87.0 111.8 105.1 107.4 102.8a 
Hembras 85.6 110.2 100.0 100.0 98.9b 
Promedio 86.3c 111.0a 102.6b 103.5b 100.9 

2 semanas      

Machos 208.6 222.6 220.9 227.8 219.9a 
Hembras 212.4 230.7 231.3 246.7 230.3b 
Promedio 210.5b 226.4ª 226.1ª 237.3ª 225.1 

3 semanas      

Machos 338.6 355.3 356.4 384.3 358.7b 
Hembras 342.9 374.9 394.6 411.7 381.0a 
Promedio 340.8c 365.1b 375.5b 398.0a 369.8 

a,b,c Superíndices diferentes entre filas (promedios por tratamientos) y entre columnas (promedios 
entre sexos por edad) son significativamente diferentes (p<0.01) 

1 T1: 100% agua; T2: 87.5% agua – 12.5% líquido ruminal; T3: 75% agua – 25% líquido ruminal; T4: 
62.5% agua – 37.5% líquido ruminal 

2 Peso al primer día de edad 
 

Cuadro 2. Incremento de peso de pollos BB Cobb (g) a la tercera semana de edad por 
tratamiento (proporción de líquido ruminal en el agua de bebida), según sexo 

 

 
Tratamientos1 Promedio 

T1 T2 T3 T4 

Machos 292.2 307.8 309.0 336.5 311.4b 

Hembras 295.6 329.1 347.4 365.4 334.4a 

Promedio 293.9c 318.5b 328.2b 351.0ª 322.9 
a,b,c Superíndices diferentes entre filas (promedios por tratamientos) y entre columnas (promedios 

entre sexos) son significativamente diferentes (p<0.01) 
1 T1: 100% agua; T2: 87.5% agua – 12.5% líquido ruminal; T3: 75% agua – 25% líquido ruminal; T4: 

62.5% agua – 37.5% líquido ruminal 
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Cuadro 3. Consumo de alimento, consumo de materia seca y conversión alimenticia de pollos 
BB Cobb en el periodo 1-21 días de edad, según tratamiento (proporción de líquido 
ruminal en el agua de bebida) 

 

 Tratamientos1 

T1 T2 T3 T4 

Consumo de alimento (g) 597 611 600 601 
Consumo de materia seca (g) 532 545 535 536 
Conversión alimenticia – CA  1.81a 1.71ab 1.63bc 1.53c 

Relación porcentual de la CA 100.0 94.5 90.1 84.5 
Porcentaje de mejora de la CA  5.5 9.9 15.5 

a,b,c Superíndices diferentes dentro de filas indican diferencia significativa (p<0.01)  
1 T1: 100% agua; T2: 87.5% agua – 12.5% líquido ruminal; T3: 75% agua – 25% líquido ruminal; T4: 

62.5% agua – 37.5% líquido ruminal 
 

Cuadro 4. Consumo de líquido, agua y líquido ruminal (en litros) por pollos BB Cobb, según 
tratamiento (proporción de líquido ruminal en el agua de bebida) 

 

 
Tratamientos1 

T1 T2 T3 T4 

Primera semana 0.189 0.259 0.238 0.205 

Segunda semana 0.335 0.371 0.360 0.357 

Tercera semana  0.906 0.941 0.940 0.937 

Consumo acumulativo 1.429 1.571 1.538 1.498 

Consumo exclusivo de agua 1.429 1.375 1.154 0.936 

Consumo de líquido ruminal  0.196 0.384 0.562 
1 T1: 100% agua; T2: 87.5% agua – 12.5% líquido ruminal; T3: 75% agua – 25% líquido ruminal; T4: 

62.5% agua – 37.5% líquido ruminal 
 

ciencia alimenticia y retención de fósforo
fítico y fósforo total (Cowieson et al., 2010;
Jiang et al., 2008; Olukosi et al., 2008;
Murphy et al., 2009; Amerah et al., 2009;
Svihus, 2014; Dhama et al., 2014).

Si bien en el presente estudio no se
emplearon aditivos enzimáticos comerciales
ni aditivos nutricionales, el líquido ruminal
adicionado al agua de bebida indicaría una

mejor utilización de la energía que se encuen-
tra en los carbohidratos complejos no solu-
bles como la celulosa, pentosanos, β-glucanos
y oligopolisacáridos (Gracia et al., 2003; Krás
et al., 2013), que las enzimas propias del po-
llo no las pueden digerir (Batal y Parsons,
2004; Zelenka y Ceresnakova, 2005). Asi-
mismo, el líquido ruminal estaría contribuyendo
con vitaminas del complejo B, vitamina K,
aminoácidos libres y otros nutrientes
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(Santschi, 2005; Rakotoarivonina et al.,
2014); y adicionalmente, la hidrolisis del áci-
do fítico incrementa la disponibilidad de fós-
foro, zinc y otros nutrientes esenciales que
estaban ligados al ácido fítico (Gizzi et al.,
2008). Esto habría permitido mejorar las ga-
nancias de peso a los 21 días de la crianza
(p<0.01).

Se reporta que numerosas enzimas han
sido aisladas a partir de varias especies
bacterianas del rumen que degradan a los
polímeros de las paredes celulares de las
plantas, mientras otras degradan las toxinas
presentes en el grupo de las especies vege-
tales, entre ellas, las taninasas (Gonzales,
2004). La fitasa es también producida por
los hongos Saccharomyces cerevisiae y
Asper-gillus, bacterias Pseudomonas y
Bacillus subtilis, levaduras y por algunos
microorga-nismos del rumen (Camiruaga,
2001). Los microorganismos del rumen tam-
bién sintetizan vitaminas, sobre todo del com-
plejo B y la vitamina K

2
 (Montañez et al.,

2006); enzimas y nutrientes que en el pre-
sente estudio demostraron su eficacia.

El consumo promedio de alimento por
pollo a los 21 días de la crianza, tanto en fres-
co como en base seca, fue similar en los cua-
tro tratamientos (Cuadro 3), pero su utiliza-
ción fue mejorada por la inclusión del líquido

ruminal (p<0.01). Es así que la conversión
alimenticia fue mejorada en 15% al utilizar
37.5% de líquido ruminal en el agua de bebi-
da. Estos resultados son superiores a los va-
lores reportados con el uso de promotores de
crecimiento o complejos enzimáticos, donde
se indican mejoras entre 3 y 6% en la efi-
ciencia alimenticia (Luna et al., 2010;
Tupayachi et al., 2016). Esta alternativa de
reutilización de productos de desecho contri-
buye adicionalmente con la sostenibilidad del
sistema, pues parte del líquido ruminal puede
ser reutilizado a fin de disminuir la contami-
nación ambiental (PMAR, 2004).

El consumo promedio de líquido por po-
llo por día, hasta los 21 días, estuvo entre 68
a 75 ml, y los consumos promedio por día de
líquido ruminal fueron de 9.3, 18.3 y 26.8 ml/día
para los tratamientos que tuvieron 12.5, 25.0
y 37.5% de líquido ruminal (Cuadro 4).

La influencia del nivel de líquido ruminal
incluido en el agua de bebida sobre el incre-
mento de peso y conversión alimenticia has-
ta los 21 días fue altamente significativa (Cua-
dro 5). El coeficiente de regresión para el
incremento de peso indica que por cada uni-
dad porcentual de líquido ruminal se
incrementa la ganancia de peso en 1.45 g;
asimismo, el coeficiente de determinación in-
dica que el 68.9% de la variabilidad observa-

Cuadro 5. Ecuaciones de regresión para el incremento de peso y conversión alimenticia con 
respecto al nivel de líquido ruminal (JR) (variable dependiente) utilizado en el agua 
de bebida ofrecida a pollos BB Cobb durante 21 días  

 

Variable 
independiente 

Ecuaciones de regresión 
Coeficiente de 
determinación 

(R2) 

Coeficiente de 
correlación 
Pearson (R) 

Valor 
de p 

Incremento de 
peso 

Y= 295.78 + 1.446 (%LR) 0.689 0.83 0.011 

Conversión 
alimenticia 

Y= 1.805 – 0.0074 (%LR) 0.938 0.97 0.000 
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da en el incremento de peso sería atribuible
al nivel de líquido ruminal utilizado; resultado
que ratifica el efecto positivo del líquido
ruminal sobre las ganancias de peso.

Similarmente, el coeficiente de regre-
sión del efecto del contenido de líquido ruminal
en el agua de bebida sobre la conversión ali-
menticia hasta los 21 días indica que por cada
unidad porcentual de líquido ruminal utilizado
el valor de la conversión alimenticia disminu-
ye en 0.007, en tanto que el coeficiente de
determinación indica que el 93.8% de la va-
riabilidad observada en la conversión alimen-
ticia puede ser atribuida al nivel de líquido
ruminal incluido en el agua de bebida.

La mortalidad fue de 10.0, 8.0, 4.0 y
4.0% para los tratamientos T1, T2, T3 y T4,
respectivamente, lo cual sería indicativo adi-
cional de una actividad positiva del líquido
ruminal en la salud de los pollos, debiéndose
realizar estudios específicos sobre este as-
pecto. Los casos de mortalidad ocurrieron
entre los 12 y 20 días de edad, debido al sín-
drome de mal de altura, determinado por la
necropsia correspondiente.

CONCLUSIÓN

El líquido ruminal es una fuente alimen-
ticia no convencional utilizable en la alimen-
tación de pollos que mejora la respuesta pro-
ductiva al ser incluida en el agua de bebida.
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