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1. RESUMEN P

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la suplementacion y del”™
tipo de suplemento energético utilizado sobre la digestibilidad, balance =~ "
nitrogenado y ambiente ruminal de ovinos alimentados con pasturas frescas. -
En este estudio 18 ovejas Corriedale provistas de fistulas ruminales, alojadas

en jaulas metabdlicas se dividieron al azar en 3 grupos: F (Forraje, n=6), FG
(Forraje+Grano, n=6), FGM (Forraje+Grano+Melaza, n=6), alimentadas
sucesivamente con forraje en estadio vegetativo tardio (Pl) y forraje en estadio
vegetativo temprano (PIl). De las 4 comidas diarias, el suplemento energético
fue suministrado con la 1% y la 3%. Se colectaron muestras de alimento ofrecido

y rechazado, materia fecal y orina, para determinar digestibilidad de: MS, MO,
PB, FND, FAD y balance nitrogenado. Muestras de liquido ruminal extraidas
cada hora durante 24 horas fueron analizadas para pH y amoniaco. La DMS y
DMO aumentaron en los grupos FG y FGM en Pl y PI&PII. La digestibilidad de

la FND disminuy6 en los grupos suplementados en Pli y PI&PII. Los valores
medios de pH (F=6,33; FG=6,15, FGM=6,51; P<0,05) y la concentracion de
amoniaco ruminal (F=17,44; FG=18,55; FGM=18,03 mg/d|, ns), se encontraron
dentro de valores oOptimos para el normal funcionamiento ruminal. La
concentracién de amoniaco no fue afectada por el agregado de suplementos

energéticos.

Palabras clave: pasturas frescas, suplementacion energética, digestibilidad,
ambiente ruminal, ovinos.



2. SUMMARY

The aim of this work was to determine the effect of energy supplementation and
the type of supplement on digestibility, nitrogen balance and ruminal
environment in sheep consuming fresh forage. 18 Corriedale ewes fitted with
ruminal cannulas, housed in metabolic cages were randomly divided into three
groups: F (Forage, n=6), FG (Forage+Grain, n=6) and FGM
(Forage+Grain+Molasses, n=6), were fed successively with forage in late
vegetative stage (P!) and early vegetative stage (PIl). Among the 4 daily meals,
the energy supplement was supplied with the first and third one. Samples of
offered and refused meals, faeces and urine were collected in order to
determine DM, OM, CP, FDN, FDA digestibilities and nitrogen balance. N-
ammonia levels and pH in ruminal fluid were analysed every hour within a 24
hour period. DMD and OMD increased in FG and FGM groups during Pl and
PI&PIl. However, FDN digestibility decreased in the same groups for this
period. Mean values of pH (F=6,33; FG=6,15; FGM=6,51; P<0,05) and N-
ammonia concentration (F=17,44; FG=18,55; FGM=18,03 mg/dl, ns) are
optimal for the normal ruminal function. N-ammonia concentration was not
affected by energy supply.

Key words: fresh forage, energy supplementation, digestibility, ruminal
environment, sheep.



3. INTRODUCCION

La naturaleza dinamica de los procesos digestivos de los rumiantes demanda
un exhaustivo estudio de las complejas interacciones entre animal hospedero,
microorganismos (mo) del rumen y substratos. Los carbohidratos (CH) y las
proteinas son los principales substratos fermentables para la poblacién microbiana
ruminal. De estos nutrientes obtendran basicamente la energia (E) y los compuestos
nitrogenados para su crecimiento (Napoli y Santini, 1987).

En el rumen ocurren los primeros procesos digestivos que influiran sobre la
performance del animal. Un ambiente ruminal 6ptimo sera aquel que maximice la
actividad microbiana con el consiguiente incremento de la digestibilidad del forraje y
alta produccién de mo ruminales (Rearte y Santini, 1989).

Trabajos realizados en nuestra regién muestran que el ambiente ruminal de
animales pastoreando praderas templadas de alta calidad, es distinto del indicado en
la bibliografia como ambiente ruminal éptimo para animales con dietas a base de
forrajes, siendo mas semejante al encontrado en animales estabulados con alto
suministro de concentrados (Rearte y Santini, 1989; Repetto et al., 2005).

Segun diversos autores, el pH ruminal se acidifica con el agregado de
suplementos energéticos, afectandose la flora celulolitica y de esta manera la
digestibilidad de la fibra. Estudios realizados en nuestro pais (Cajarville et al., 2000;
Cajarville et al., 2006) muestran que en animales alimentados con praderas de
buena calidad y suplementados con granos (trigo y maiz), el pH medio resultante se
encuentra dentro de los niveles limite para mantener el normal funcionamiento de la
flora celulolitica ruminal.

Por tanto, es de interés determinar ias repercusiones sobre el ambiente ruminal
y digestibilidad de animales alimentados con una dieta a base de forraje fresco,
analizando las variaciones que se presentan con el agregado de distintos
suplementos energéticos.

3.1.PRINCIPALES NUTRIENTES DIGESTIBLES

3.1.1. Carbohidratos

Los CH son la principal fuente de E para los mo ruminales (Hungate,1966) y el
componente cuantitativamente mas importante de la dieta de los rumiantes. El
metabolismo microbiano ruminal se regula fundamentalmente por la cantidad y la
velocidad de fermentacién de los CH, que proporcionan esqueletos carbonados y E
en forma de ATP para el crecimiento microbiano (Stern et al., 1994). Los productos
finales de la fermentacién microbiana que tienen valor nutritivo para el hospedador
son los acidos grasos volatiles (AGV), principalmente acetato, propionato y butirato,
que suponen del 70% al 80% de las necesidades de energia metabolizable del
rumiante (Sutton et al, 1985).

Los sistemas de produccién llevados a cabo en nuestra region determinan el
consumo de grandes cantidades de forrajes que resulta en la ingestion de altos
niveles de fibras vegetales. Las células vegetales estan constituidas basicamente
por una fraccion correspondiente al contenido celular y otra a la pared. El contenido
celular posee una digestibilidad casi total, mientras que la pared celular tiene una
digestibilidad muy variable, que se manifiesta en funcién de la proporcién en que se
encuentran sus componentes: hemicelulosa, celulosa y lignina. Estos tres elementos
quimicos constituyen en conjunto la fibra vegetal (Van Soest, 1994), y es su cantidad



como su calidad lo que mas afecta la digestibilidad de la dieta (McDonald et al.,
2002).

Van Soest (1982) divide los CH en fibrosos (celulosa, hemicelulosa y lignina) y
no fibrosos (almidén, azicares solubles, pectinas y acidos organicos). La NRC
(2001) los clasifica segun su ubicacion en CH estructurales y CH no estructurales,
en donde las pectinas junto a la celulosa, hemicelulosa y lignina forman el grupo de
los CH estructurales; y el almidén, los azGcares solubles y los acidos organicos
constituyen el grupo de los CH no estructurales.

3.1.1.1. Carbohidratos fibrosos

Constituyentes de la pared de las células vegetales, tienen baja concentracion
energética y pueden limitar la ingestién, pero la capacidad microbiana para
degradarlos es lo que hace especialmente beneficiosa la simbiosis con los mo
ruminales, ya que las enzimas propias de los rumiantes no los pueden digerir
(Chesson y Forsberg, 1988; Orskov y Ryle, 1998).

Con fines practicos los componentes de las paredes vegetales se clasifican en
términos de fibra neutro detergente (FND) y fibra acido detergente (FAD) (Van Soest,
1994), y se utilizan estos valores para predecir la calidad de los forrajes, ingestion de
materia seca (MS), digestibilidad y valor energético de los alimentos (Calsamiglia,
1997).

Se denomina fibra neutro detergente al material insoluble en una solucién
detergente neutra; y se compone de hemicelulosa, celulosa y lignina, pudiendo
contener residuos de almidén, cenizas y nitrégeno (N) (Van Soest, 1994). El
procedimiento para determinar la FND separa los componentes del forraje solubles y
totalmente digestibles, de los que no lo son y que dependen de la fermentacién
microbiana en el rumen para que se conviertan en parcialmente disponibles para el
animal. Se denomina fibra &cido detergente al material insoluble en una solucién
detergente acida, compuesta por celulosa y lignina, aunque puede contener residuos
de N y minerales (Van Soest, 1994).

La lignina es un compuesto fendlico de alto peso molecular que se encuentra
intimamente relacionado con los CHF, lo que determina su inclusién como parte de
la fibra vegetal (Cheng et al., 1991). Adiciona rigidez a la estructura y limita la
disponibilidad de CHF para los mo ruminales, aumentando su contenido segun
avanza la maduracion fisiologica de la planta (Cheng et al 1991). Los contenidos de
los alimentos en FAD vy lignina se consideran como indicadores de la digestibilidad
relativa de los forrajes (Fahey y Berger, 1988). La diferencia entre los valores
obtenidos de FAD y FND, permite estimar la proporcion de hemicelulosa presente en
los alimentos.

El grado de degradacion de la fibra no solamente dependera de la proporciéon
de los componentes que la forman, sino que es mas complejo y se vera afectado por
diversos factores: accesibilidad de los mo al substrato, densidad y actividad de las
poblaciones celuloliticas presentes en el rumen, factores microbianos que controlan
la adhesion e hidrélisis mediante complejos enzimaticos de las poblaciones
microbianas adherentes; y de factores relacionados con el animal: masticacion,
salivacion y cinética ruminal (Varga y Kolver, 1997).

Las bacterias celuloliticas producen glucosa o pentosas como productos
intermedios, y utilizan mayoritariamente vias fermentativas que conducen a la
produccién de acetato como producto final (Calsamiglia, 1997).

El contenido de FND se considera mas frecuentemente como indicador del
potencial de consumo entre o en una especie forrajera (Fahey y Berger, 1988).Una



alta correlacién negativa fue encontrada entre consumo de MS y contenido de FND
o pared celular de los forrajes (Mertens, 1973; Osbourn et al., 1974). Cuando los
animales se alimentan de forrajes con un alto contenido de fibra el consumo
decrece. El aumento en los contenidos fibrosos de la dieta hace que se recargue la
capacidad del rumen y se incremente el tiempo de permanencia de esta fibra en el
tracto digestivo (NRC, 1985; Mertens, 1994; Jung y Allen, 1995)

Sin embargo, el consumo de fracciones fibrosas aporta una textura fisica al
contenido ruminal que permite el mantenimiento de un medio ruminal adecuado
(Bach y Calsamiglia, 2006), asi como también condiciones de pH que favorezcan la
digestibilidad (Nocek y Grant, 1987). Estas caracteristicas funcionales dependen del
tipo, forma y tamafio de la fibra, asi como del grado de lignificacién, hidratacion y
volumen (Varga y Kolver, 1997), surgiendo asi el concepto de fibra efectiva como
indice de valoracién de la capacidad real de la fibra como estimulante de la rumia y
la salivacion (Calsamiglia et al., 2002; Bach y Calsamiglia, 2006). Por lo tanto, la
formulacion de raciones adecuada debe orientarse a buscar el equilibrio entre
ingestion maxima de MS y el mantenimiento de funciones y condiciones normales
del rumen incluyendo ciertos niveles minimos de FND y de FAD (Calsamiglia, 1997).

3.1.1.2. Carbohidratos no fibrosos

Los carbohidratos no fibrosos (CHNF) o carbohidratos rapidamente
fermentescibles (CHRF), aportan altas cantidades de E, y estan representados
basicamente por CH de reserva de los vegetales, aztcares solubles (AS), pectinas y
acidos organicos (Napoli y Santini, 1987). Forman parte de los concentrados
energéticos comunmente utilizados como suplementos en dietas a base de forrajes
frescos; incluyéndose en dos grandes grupos:. azucares y extractos azucarados
(glucosa, sacarosa, melaza), y granos de cereales (maiz, trigo, avena, cebada,
sorgo), que proveen de materia organica (MO) extra fermentable para la biomasa
microbiana ruminal (Obara et al., 1991).

La melaza en su forma liquida o deshidratada es un concentrado de CHRF, a
base de azlcares simples, con alta proporcién de sacarosa, siendo frecuentemente
utilizada en rumiantes como suplemento por su alta concentracién energética y
palatabilidad (Hall, 2002). Existen evidencias in vitro del aumento de la proteina
microbiana ruminal a partir de la fermentacién de azucares (Stokes et al 1991).
Asimismo Sutton et al. (2001) afirma que a medida que aumentan los azucares
dietéticos aumenta el consumo de MS de la dieta.

Los carbohidratos solubles (CHS) en las pasturas: CH de reserva, AS y
pectinas, son rapidamente utilizados por los mo ruminales tras la degradacion de las
paredes vegetales, constituyendo un aporte energético fundamental para un
adecuado funcionamiento ruminal. Se encuentran formando parte de los contenidos
celulares, a excepcion de las pectinas que es un CH estructural pero con
caracteristicas de fermentescibilidad similares al resto de los CH solubles de las
pasturas. El contenido celular posee una digestibilidad casi total (McDonald et al.,
2002), con variaciones en su degradabilidad ruminal segun la especie forrajera de
que se trate, y en lineas generales, segun se trate de leguminosas o gramineas (Van
Soest, 1994). Dentro de la misma especie forrajera, estos contenidos varian segun
el estado de crecimiento y la época del afio. En forrajes frescos de alta calidad, el
consumo de CHS es importante, reflejandose en el pH, patron de fermentacion y
concentracion de los AGV (Ulyatt, 1981). Pasturas cortadas por la tarde presentan
mayores concentraciones de CHS, debido a que la mayor actividad fotosintética
ocurre en ese momento. Estudios realizados en nuestro pais sobre pasturas



templadas sefalan un incremento de CHS en horas de la tarde en relacion a la
mafana (Pérez et al., 2006), coincidiendo con el momento de mayor actividad
fotosintética (Owens et al., 1999). Los AS solamente son abundantes por periodos
cortos después de la ingestion de alimento y posteriormente actian como
metabolitos intermedios en la degradacion de CH mas complejos (Hungate, 1966),
sufriendo una degradacién inmediata por una gran variedad de poblaciones
bacterianas. Al inicio de la digestion ruminal es necesaria la presencia de pequeiias
cantidades de AS, debido a que las bacterias celuloliticas son incapaces de obtener
E de la celulosa para su metabolismo hasta que las macromoléculas de las paredes
vegetales sean digeridas (Elias, 1983).

E! principal CH de reserva de los organismos vegetales, el almidon, es
degradado eficientemente en el rumen por las bacterias amiloliticas, obteniéndose
propionato como principal producto de su fermentacion. Los granos de cereales
contienen altas y variables cantidades de almidén (40-60%) (Obara et al., 1991), y
por su alto valor energético y elevada palatabilidad, son materia prima de eleccion
para cubrir las necesidades energéticas de los rumiantes en produccion (de Blas et
al., 1995). La digestion del almidén en los distintos granos es practicamente
completa, pero existen diferencias en cuanto a la proporcion del almidén fermentado
en el rumen y el digerido en tramos posteriores del aparato digestivo. El trigo y la
cebada se caracterizan por una fermentacién mas rapida y completa en el rumen,
que los granos de maiz y sorgo (de Blas et al., 1995). Herrera-Saldana et al. (1990)
observaron in vivo e in vitro que la degradabilidad ruminal del almidon de diferentes
cereales era, de mayor a menor: avena > trigo > cebada > maiz > sorgo. A su vez,
mediante determinados tratamientos fisicos y quimicos se puede manipular la
degradacién ruminal del almidén, en la medida en que las estructuras responsables
de la resistencia a la acciéon enzimatica, puedan ser alteradas (Cheng et al., 1991).

Los concentrados energéticos estimulan menos la masticacién que los alimentos
fibrosos, lo que determina una menor producciéon de saliva, estando el liquido
ruminal. menos tamponado; a su vez, por su elevada y rapida fermentescibilidad
producen gran cantidad de AGV (Orskov, 1992), lo que determina una disminucién
del pH ruminal, cambios en el patron de fermentacién y en el crecimiento
microbiano; asi como en la degradabilidad de la MO de la dieta (Russell y Wilson,
1996). Frente a esta situacién, se observé que animales alimentados con dietas
altas en concentrado, rumian mas por unidad de fibra forrajera consumida,
especialmente si los concentrados son rapidamente fermentescibles. Esto se puede
explicar como un mecanismo de compensaciéon para evitar descensos en el pH
ruminal y en la celulolisis (Soita et al., 2000). La acidificaciéon del pH ruminal ocurre,
principalmente, como consecuencia de la acumulacion de AGV y &acido lactico
(Slyter, 1976; Goad et al., 1998; Owens et al., 1998), lo que puede afectar
negativamente al metabolismo del rumen y del animal (Slyter, 1976; Owen et al.,
1998; Sauvant et al., 1999), pudiendo ocasionar situaciones negativas para la salud
del rumiante y su produccién.

3.1.2. Compuestos Nitrogenados

Los aportes nitrogenados se deben clasificar, en primer lugar, en exégenos,
procedentes del alimento, y endégenos, aportados por el propio rumiante. A partir de
aqui, ambos se pueden diferenciar en proteicos y no proteicos. Los nutrientes
contienen varios tipos de proteina y nitrbgeno no proteico (NNP), que en conjunto
constituyen la fraccién analitica denominada Proteina Bruta (PB) o Proteina Cruda
(PC). A diferencia de especies monogastricas, las necesidades proteicas pueden ser



N

totalmente solventadas a partir del aporte de sustancias nitrogenadas simples ‘y :

proteinas de baja calidad, convirtiéndolas en proteinas de composicion relativamente .. -
constante con alto valor biolégico para el animal (Orskov, 1992; Schingoethe, 1996;

Dewhurst et al., 2000).

La PB tanto exdgena como endégena, se puede clasificar en degradable y no
degradable en el rumen. La degradable aporta péptidos, aminoacidos (aa) y
amoniaco (NH3) a los mo ruminales, y la no degradable, siempre que sea digestible,
aporta péptidos y,aa directamente al animal. El perfil y la calidad de aa que llega a
duodeno es diferente del ofrecido en la racién, debido a la degradacién ruminal de
los aa dietarios y al aporte de proteina microbiana (PM) sintetizada a partir de la E
derivada de los CH y de compuestos nitrogenados simples (Wallace y Cotta, 1988).

Mediante el proceso de degradacion ruminal de las proteinas se obtienen
péptidos y aa libres, que son rapidamente absorbidos por los mo para ser
incorporados directamente a la sintesis proteica o para ser descarboxilados vy
desaminados produciendo AGV, diéxido de carbono y NH3; (Owens y Zinn, 1988).

El nivel de degradacion ruminal de las materias nitrogenadas de los alimentos
y, en particular, los forrajes, esta condicionado por la relacion forraje:concentrado de
la dieta (Van Soest, 1994; Forbes, 1986), la accesibilidad de los mo a la proteina, la
velocidad de paso a través del reticulo-rumen y el estado de madurez de la planta
(NRC, 1985). El aumento de la pared celular que acomparia a la madurez del forraje
limita el acceso de las proteasas al citoplasma, lugar donde se encuentra la mayoria
de la proteina potencialmente degradable (Nocek y Grant, 1987). En dietas
concentradas, la degradacion proteica microbiana sera menor, debido a un efecto
directo de la disminucién del pH sobre la poblacién microbiana con actividad
proteolitica (Erfle et al., 1982) y otro indirecto mediado por la disminucién de la
actividad fibrolitica (Orskov, 1992).

La proteina de los forrajes frescos es altamente degradable en rumen con un
promedio del 75-85% para las distintas especies forrajeras (Elizalde et al., 1999). El
contenido proteico de las pasturas templadas esta relacionado directamente con la
calidad de la pastura. En nuestro pais el contenido de PB de las pasturas no suele
ser limitante para el crecimiento microbiano, debido a los altos niveles y elevada
degradabilidad proteica de las mismas (Repetto et al., 2005). Estudios realizados en
nuestra region sobre praderas templadas muestran valores de PB que van de 14,4 a
19% (Rearte y Santini, 1989; Cajarville et al., 2000; Repetto et al., 2000; Pérez et al.,
20086).

La cantidad de proteina degradable en rumen necesaria para obtener un
maximo crecimiento de mo ruminales oscila entre 10-15% (en base seca) (Hoover y
Stokes, 1991; Stern et al., 1994). Asimismo Hoover y Stokes (1991) sugieren que
para no afectar la sintesis de PM el nivel de proteina degradable en rumen de la
dieta debiera ser superior al 10-11 % (en base seca). Por otro lado, Owens y Zinn
(1993) senalan que si el nivel de PB de la dieta es inferior a 13-15%, la PB que
abandona el rumen supera generalmente a la aportada por la dieta, lo que ocurriria
por un reciclaje mayor de urea hacia el rumen.

3.1.3. Sincronizacidn entre aportes energéticos y nitrogenados

La sintesis microbiana en rumen depende tanto de la contribucion de
substratos energéticos como nitrogenados. El aporte asincrénico de alguno ellos,
generara una menor eficiencia de utilizacién de la E o del N disponible, dependiendo
del nutriente aportado en exceso. Por tanto un desequilibrio en alguno de estos
substratos o en su velocidad de digestion puede afectar significativamente el




resultado de la fermentacién ruminal (de Blas,1995). El objetivo final de la
sincronizacion es suplir los nutrientes necesarios para cubrir las necesidades de los
mo para su crecimiento en la proporcion y tiempo adecuados. Los mo requieren la E,
el NH; y/o los aa y péptidos en forma simultanea. Un aporte sincronizado de E
fermentable y N degradable resulta en una mejor utilizacién de los nutrientes en el
rumen y un mayor flujo de PM al duodeno (Herrera-Saldana et al 1990; Huntington,
1997; Dewhurst et al, 2000). Van Vuuren et al (1990) sugieren que para que la
utilizaciéon del N de la pastura resulte optima mediante la suplementacién energética,
los CH y el N deberian tener tasas de degradacién ruminal similares. Estudios
realizados en vacas lecheras sobre pasturas frescas y suplementadas con grano de
maiz, mostraron modificaciones en la concentracién de N-NHz; y pH ruminal que
indicarian que la sincronizacion energia-proteina a través de la suplementacion
produciria un aumento en la captacion microbiana del N. Sin embargo los cambios
fueron transitorios no observandose en el balance global del N en el animal ni en la
performance lechera de los mismos (Kolver et al., 1998).

Henning et al. (1993) estudiaron en ovinos el efecto del grado de sincronizacion
E-N sobre el ambiente ruminal y producciéon de PM. Con este fin realizaron una serie
de tratamientos: pulsatil (cada 12 horas) y constante, alternando patrones de
infusién intrarruminal de CHRF-N: constante-constante, constante-pulsatil, pulsatil-
pulsatil, pulsatil-constante, manteniendo la misma cantidad de substratos en todos
los tratamientos. La infusién constante de CHRF aument6 la eficacia de sintesis de
PM, pero el nivel de sincronizacién E-N (puisatil-pulsatil) no tuvo ningun efecto sobre
la eficacia de sintesis o el aporte total de PM. Estos resultados indican que la
disponibilidad constante de E es mas importante para el crecimiento microbiano que
la sincronizacion de la fermentescibilidad de E-N, siempre y cuando el N no sea un
factor limitante.

Los animales a pastoreo, sobretodo en zonas templadas, consumen forrajes
que tienen un alto contenido en proteina degradable (150-300 g/kg MS) con tenor
variable en CHRF (60-220 g/kg MS) que pueden limitar la eficiencia de utilizacion del
N-NH3 por parte de los mo ruminales (Sauvant et al, 1995; Elizalde et al, 1996;
Berzaghi et al, 1996). La respuesta a la suplementacién rica en E es variable y
depende de factores como la fuente y forma de suplemento (melaza o granos,
enteros o molidos) (Chamberlain et al., 1985: Orskov y Fraser, 1975); del nivel de
ingesta tanto del suplemento como de la dieta basal (Mathers y Miller, 1981); y del
tipo de alimento base (Obara et al.,, 1991; Hennessy et al., 1983; Egan y Ulyatt,
1980).

3.2. AMBIENTE RUMINAL

3.2.1. pH

El pH del rumen es un parametro fisico-quimico esencial en la digestion y la
nutricibn del rumiante (Sauvant et al., 1999; De Veth y Kolver, 2001). EIl
mantenimiento del pH ruminal es el resultado de la produccién y neutralizacion o
eliminacion de protones hacia el medio ruminal. De todos los factores existentes del
ambiente ruminal, es el mas susceptible de sufrir variacién, siendo el tipo de dieta y
el manejo alimentario el mayor determinante de todos los cambios (Calsamiglia et
al., 2002). Mientras que las fermentaciones de CHRF son energéticamente mas
eficientes, son altamente acidogénicos, y su suministro debe limitarse con CHF, ya
que éstos aportan una capacidad amortiguante al medio ruminal. Su estabilidad



dentro de valores normales, obedecera principalmente a la regulacién ejercida por
los sistemas buffers ruminales.

El sistema del fosfato y del bicarbonato aportados mediante las secreciones
salivares proporcionan la capacidad tampén principal al medio ruminal; mientras que
el sistema de los AGV, actua a pHs mas bajos (Counotte et al., 1979). Hay que tener
en cuenta que los alimentos en forma individual tienen una capacidad buffer
determinada, y esta puede ser modificada cuando se suministran dietas compuestas
por varios alimentos (Crawford et al., 1983). Cada sistema de alimentacién genera
un ambiente ruminal propio con su propia capacidad buffer, dependiendo ésta de las
caracteristicas de la dieta suministrada (Jasaitis et al., 1987; Wohlt et al., 1987).

No existe consenso entre investigadores a la hora de asignar un valor unico de
pH donde se optimiza el funcionamiento ruminal, aunque el rango es relativamente
estrecho (Hoover et al., 1984; Shriver et al., 1986; Pitt et al., 1996; Russell 1998;
Sauvant et al., 1999; Cardozo et al., 2001; De Veth y Kolver, 2001; Calsamiglia et al.,
2002). Trabajos realizados sobre pasturas templadas indican que durante el dia el
pH ruminal presenta continuas fluctuaciones, que van desde menores de 5 a
mayores de 7 (De Veth y Kolver, 2001; Pérez, 2006). La mayoria de las bacterias del
rumen exhiben una éptima actividad y crecimiento cuando el pH ruminal alcanza
valores entre 6-6,9 (Van Soest, 1994). Segin Owens y Goetsch (1988) animales
consumiendo dietas basadas en forrajes mantienen su pH ruminal entre 6,2-7. En
trabajos realizados en nuestro pais por Repetto et al. (2000) con pasturas de buena
calidad y bajos niveles de suplementaciéon, se obtuvieron valores de pH 6,54 en
animales pastoreando pradera como unico alimento y pH 6,24 en animales
alimentados a base de pasturas y suplementados con una mezcla de cebada y maiz.
No obstante, en otros ensayos realizados en nuestro pais por Cajarville et al. (2000)
en animales pastoreando gramineas frescas con bajos niveles de suplementacion,
los valores medios de pH fueron inferiores, cercanos a 6,0. En numerosos estudios
se ha observado una disminucién en la degradacién de la fibra cuando el pH
desciende por debajo de 6, y se ha considerado este valor como el umbral critico
para la celulolisis (Mould et al., 1983; Hoover, 1986; Shriver et al., 1986; Russell y
Wilson, 1996). Sin embargo, es mas critica la magnitud del descenso y el tiempo en
que el pH se mantiene en valores subéptimos, que el pH medio diario (Itasse et al.,
1986; De Veth y Kolver, 2001; Cerrato et al., 2005). Cuando el pH es inferior a 6,2,
disminuye linealmente la sintesis de PM y la degradaciéon de la fibra (Rusell et
al., 1992, Pitt et al., 1996), disminuyendo asi la digestibilidad de la dieta. En cambio
bacterias amiloliticas que fermentan CHRF persisten con pH entre 4,6- 4,9 (Russell y
Dombrowski, 1980). La reduccién de la celulolisis se atribuye a una baja tolerancia
de las bacterias fibroliticas a pHs reducidos, asi como también a una preferencia de
los mo por CHRF y competencia por nutrientes esenciales (Russell et al., 1983).

Descensos del pH ruminal suelen asociarse con baja degradabilidad proteica,
debido a la disminucién de cepas bacterianas capaces de degradar péptidos y
desaminar aa (Erfle et al., 1982). A esto se le sumaria la menor actividad fibrolitica
que determina una disminucién en la protedlisis, ya que la fibra tiene que ser
degradada para que las bacterias puedan acceder al sustrato, por esto la protedlisis
se vera reducida indirectamente en las condiciones ruminales que conlleven a una
disminucion de la actividad fibrolitica @rskov, 1992).

3.2.2. Acidos grasos volatiles

Los productos de la fermentacion microbiana de los CH incluyen a los AGV,
siendo el acetato, el propionato y el butirato los mas importantes como proveedores



de E para los procesos metabdlicos de los rumiantes (Voelker y Allen, 2003). La
concentracion ruminal de cada AGV esta determinada por un equilibrio entre su tasa
de produccién y absorcion. Con un pH préximo a 7 las tasas de absorcién para todos
los AGV son similares (Owens y Goetsch, 1988).

A pesar de las grandes oscilaciones en la poblacién microbiana y de las
diferencias en el consumo de alimentos, las proporciones entre AGV se mantienen
notablemente estables con proporciones molares de acetato:propionato:butirato de
65:25:10 (en dietas a base de forraje) y 50:40:10 (en dietas ricas en concentrados)
(Owens y Goetsch, 1988). Asimismo la concentracién de AGV, asi como la relacion
proporcional entre ellos, estd determinada por la dieta, siendo la relacion
forraje:concentrado el parametro mas importante a tener en cuenta. Generalmente
se produce un aumento en la producciéon de AGV cuando se suplementa con
concentrados energéticos, debido al aporte extra de substratos fermentables para
los mo del rumen (Hsu et al., 1987). Sin embargo, existen estudios en los que no se
constata este aumento (Krysl et al., 1989; Branine y Galyean, 1990; Opatpatanakit et
al., 1993; Berzaghi et al., 1996).

En dietas a base de forrajes, ricas en celulosa, la produccioén de acetato resulta
elevada; mientras que dietas ricas en almidén, producen mayores cantidades de
propionato (Owens y Goetsch, 1988).

El descenso de pH ruminal estd asociado a cambios en la produccién de AGV,
aumentando la proporcion de acido propionico en detrimento del acido acético, y
favoreciendo la absorcion de los mismos desde el rumen (Rearte y Santini, 1989).
Bajo condiciones de pastoreo en zonas templadas, con un pH medio cercano a 6 se
obtienen altas concentraciones de AGV, lo que no se sabe si se debe a una alta tasa
de produccién o a una baja tasa de absorcién. La motilidad del rumen, bajo estas
condiciones, podria afectar la difusion de AGV, provocando un aumento en la
concentracién de éstos. Un bajo pH ruminal puede determinar una disminucién en la
motilidad del 6rgano provocando un descenso en la velocidad de absorcién de AGV
(Voelker y Allen, 2003, Kristensen y Harmon, 2004).

Los valores citados de concentracion de AGV de animales en pastoreo superan
los 160 mM/l y son sustancialmente mas altos que los obtenidos con dietas de alta
concentracion energética. En trabajos realizados sobre animales pastoreando
praderas templadas de alta calidad se observé una importante proporcion de acido
propibnico y butirico en el liquido ruminal (Garcia Astrada y Santini, 1986), junto con
una alta produccién de AGV.

3.2.3. Nitrégeno Amoniacal

El N-NH3; ha demostrado ser el principal nutriente nitrogenado necesario para el
crecimiento de los mo ruminales y por consiguiente para la sintesis de PM (Joo et
al., 2005). Surge de la degradacién microbiana de proteinas, péptidos, aa y de
sustancias nitrogenadas no proteicas, provenientes de la dieta o del metabolismo
endégeno (Russell y Hespell, 1981). Los aportes endégenos son importantes in vivo,
al hacer balances de nitrégeno (BN), porque el N duodenal puede ser mas alto que
el ingerido (Orskov, 1992).

En la mayoria de los casos, el N-NH; es el nexo de unién entre la degradacién
de la proteina dietaria y la sintesis microbiana. Su concentracién ruminal es el
resultado entre producciéon vy utilizacién, lo que dificulta saber cual es la
concentracion éptima; es decir, la concentracion de N-NH3 minima para maximizar el
crecimiento microbiano o la velocidad de fermentacién del alimento, habiéndose
encontrado valores entre 5 a 20 mg/d| (Satter y Slyter, 1974; Krebs y Leng, 1984,

10



Boniface et al., 1986); por encima de los cuales no se evidenciaria aumento en la ;
produccién de N microbiano. El N-NH; es utilizado por los microorganismos -
fibroliticos como unica fuente nitrogenada para su crecimiento a diferencia de la flora
amilolitica que requiere de otros aportes de N para la sintesis de PM (Bryant, 1973).

La fermentacion del N proveniente de pasturas frescas de alta calidad genera =
una rapida produccién de N-NHs3 ruminal que tendra diferentes destinos. Uno, va a
ser la produccion de PM; y otro, el exceso de N-NHj3, difundira hacia la sangre para
ser transformado en urea en el higado. Tanto el NH; como la urea pueden retornar al
rumen, a través de la saliva o de la pared ruminal para la sintesis de PM que luego
sera absorbida en el intestino delgado (Tebot et al., 2002). Puede ocurrir una
importante pérdida de N pre-duodenal hasta 30% del N ingerido (Beever y Siddons,
1986) si no es posible reciclarlo y por lo tanto el N-NH3 como la urea pueden ser
eliminadas por orina. Trabajos realizados por Nicolic y Filipovic (1981) indican que si
ocurre un descenso en la concentracion de N-NH3 ruminal, aumentaria el reciclaje
de N dentro del pool ruminal retornando a valores adecuados para la actividad
microbiana.

Trabajos realizados en nuestro pais, con rumiantes pastoreando praderas
implantadas de gramineas y leguminosas, reflejan que las concentraciones
ruminales de N-NH3; son elevadas (promedialmente, 20,1 mg/dl) y, por lo tanto, no
serian la limitante para el crecimiento microbiano (Repetto et al., 2001). El uso de
una fuente de E fermentescible adicional ha sido propuesto como forma de
incrementar la captura microbiana de NH3 y mejorar la retenciéon de N y por ende la
produccién de PM (Jetana et al., 2000; Elizalde et al., 1999; Caton y Dhuyvetter,
1997).

No obstante, la proporcién de N-NH; ruminal puede modificarse al disminuir el
pH, produciéndose una reduccién en su concentracion (Shriver et al., 1986).
Mediante estudios in vitro se observ6 que a pH inferiores a 6 ocurre un descenso en
la actividad de proteasas y desaminasas microbianas, expresandose en una
disminucién en la concentracion de N-NH3 (Erfle et al.,1982) y menor recuento de
colonias proteoliticas.

3.3.DIGESTIBILIDAD

La calidad nutritiva de un alimento es una caracteristica que se puede estimar
mediante su composicién quimica y su contenido energético, pero su utilizacién por
parte del animal es siempre menor, debido a las perdidas inevitables que ocurren
durante la digestion, absorcién y metabolismo®(McDonald et al, 2002)*Para conocer
la eficacia digestiva de un alimento _se calcula el Coeficiente de D/gest/bllldad (CD),
el cual se define como la proporcién de nutriente absorbido respecto al ingerido, es
decir, la proporcidén de alimento que no es excretado con las heces y que se supone
ha sido absorbido (Merchen, 1988). Los CD determinados de esta manera son
digestibilidades aparentes que infravaloran la digestibilidad real o verdadera de un
alimento (Merchen, 1988). Para determinar la digestibilidad se han empleado
diversos métodos in vivo, in vitro e in situ. (McDonald et al, 2002).

<Una reduccion en la digestibilidad de la fibra seria responsable en gran parte de
la disminucién en la digestibilidad de la dieta- Existe una alta correlacion entre
consumo y digestibilidad del forraje cuando los valores de digestibilidad se
encuentran entre 60 y 80% (Hodgson, 1977). Con el avance de la madurez, los
forrajes incrementan su contenido de lignina, lo cual ocasiona un mayor descenso de
la degradabilidad de los elementos contenidos en la pared celular, lo que reduce la
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disponibilidad energética para el animal hospedero (Van Soest y Wine, 1967; Parra
et al., 1972; Minson, 1981). En el caso de pasturas de baja calidad, el contenido total
del N del forraje no siempre resulta completamente utilizable a nivel digestivo, ya
que parte de este N se encuentra incrustado en la pared celular indigestible (Pichard
y Van Soest, 1977 Van Soest, 1982), lo que puede redugir él aprovechamiento del N
ingerido?La mgesnbmdag de la fibra es funcién de su tasa de digestion dependiente
de la actividad de los mo del rumen y del tiempo en que el material s€ encuentre
expuesto a dicha accion, lo cual estara en relacion inversa a la velocidad de pasaje
por el rumen (Rearte y Santini, 1989).-Con relacién a esto cabe destacar la
importancia del ambiente ruminal, ya que componentes quimicos resultantes de este
ambiente son los que afectan la digestion de la fibra*La adicion de almidon o CHRF
reducen la digestibilidad de la fibra a través de una disminucién_en el pH ruminal y
‘una menor actividad de los mo celuloliticos (Mould y Orskov, 1984)

]

3.4.CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

En el estudio del ambiente ruminal en condiciones de pastoreo es necesario
considerar tres factores particulares: el aporte continuo de substratos
fermentescibles a la microflora ruminal (Ulyatt et al., 1975), la variaciéon en la
composicion histo-quimica del forraje asociada al estado de madurez (Beever et al.,
1985); y las variaciones estacionales que pueden producir un desacople entre E y
fuentes nitrogenadas (Corbett y Pickering, 1983).

El proceso productivo en rumiantes en nuestra regiéon es altamente dependiente
del consumo voluntario del forraje y su digestibilidad, y ain existiendo disponibilidad
de éste, el consumo puede estar limitado por su calidad, no alcanzandose los
objetivos de produccién al no satisfacerse las demandas nutricionales del animal. La
situacion se hace mucho mas dificil cuando los requerimientos animales son muy
altos y se hacen inalcanzables ante una baja oferta forrajera (Obispo et al, 2001).

En Uruguay los rumiantes son alimentados mayoritariamente en forma
extensiva o semi intensiva, o que hace que su dieta se base principalmente en el
consumo de grandes cantidades de forrajes frescos. Las praderas implantadas de
nuestro pais proporcionan a los mo ruminales un substrato con elevadas fracciones
de PB de alta degradacuﬁn ruminal (Repetto et al, 2005), con niveles variables de
CHRF.

Cuando la disponibilidad de pasturas es escasa, debido a las variaciones
estacionales, anuales y al impacto producido por las condiciones climaticas
adversas, que determinan diferencias en el potencial de produccion de las pasturas,
se utilizan concentrados ricos en E como suplemento energético. Esta
suplementacién determina un incremento en el suministro energético que conlleva a
una mayor retencién de N-NHj3 en el animal, que de no ser asi seria eliminado,
perdiéndose potencialidad para la sintesis de PM a nivel ruminal (Huntington, 1997).

Los estudios realizados sobre esta tematica en ovinos en pastoreo son escasos
y generalmente reducidos a corderos en crecimiento (Karnezos et al, 1994). En su
mayoria los trabajos se refieren a bovinos consumiendo dos clases de forrajes (alta
vs. baja calidad) o animales consumiendo gramineas mas que leguminosas
(Galyean y Goestch, 1993; Paterson et al, 1994).

Las condiciones del ambiente ruminal: variaciones de pH, cambios en la
degradabilidad y fluctuaciones en la produccién de AGV y de N-NH3 reflejan los
procesos digestivos que influyen sobre la performance del animal. El estudio de
estos parametros intrarruminales, y de los cambios en la digestibilidad de los
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nutrientes revelan las repercusiones de la suplementacién energética asi como los
cambios observados segun el concentrado utilizado.

4. PLANTEO DE HIPOTESIS

La suplementaciéon energética de rumiantes consumiendo pasturas frescas
generara importantes cambios a nivel del ambiente ruminal y tracto digestivo que
permitiran un mayor. aprovechamiento de los nutrientes ingeridos.

La combinacion de dos fuentes de CHNF {almidon y AS) como suplementos de
una dieta a base de pasturas frescas, lograra la mejor sincronizacion entre E y PB lo
que provocara una mejor utilizacion de los alimentos ingeridos.

5. OBJETIVOS

5.1.0BJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de la suplementacién y del tipo de suplemento energético
sobre la utilizacion digestiva de la dieta en ovinos alimentados con pasturas frescas.

5.2.0BJETIVOS PARTICULARES

+ Evaluar el efecto de la suplementacién y del tipo de suplemento suministrado
sobre digestibilidad y BN de pasturas en estado vegetativo tardio.

« Evaluar el efecto de la suplementacioén y el tipo de suplemento suministrado
sobre digestibilidad y BN de pasturas en estado vegetativo temprano.

+ Evaluar el efecto de la suplementacién y el tipo de suplemento suministrado
sobre parametros intrarruminales: pH y N-NH;, de pasturas en estado vegetativo
temprano.

6. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se llevé a cabo en el afio 2005 durante los meses de
agosto, setiembre y octubre en el campo experimental N° 2 (San José, Uruguay, 34°
Sur, 55° Oeste) y los analisis de laboratorio se realizaron en el departamento de
Nutricion Animal de Facultad de Veterinaria (Montevideo).

6.1.ANIMALES, DIETAS Y TRATAMIENTOS

Para la realizacién del disefio experimental se utilizaron 18 ovejas hembras
Corriedale, no gestantes, no lactantes (43 + 4 kg PV) con sondas vesicales y
ruminales. Los animales se ubicaron durante el ensayo en un galpén cerrado al
resguardo de las inclemencias climaticas y de factores externos que interfieran con
la prueba; fueron alojadas en jaulas metabdlicas individuales, con libre acceso al
agua, durante todo el ensayo experimental. El cuidado y manejo de todos los
animales experimentales, incluyendo la canulacién vesical y ruminal, fueron dirigidos
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bajo protocolos aprobados por la Comisién de Vigilancia de la Etica en
Experimentacion Animal de Facultad de Veterinaria, UdelaR.

La dieta base administrada a los animales consisti6 en forraje de pradera
templada implantada, 90% de gramineas (Avena sativa) y el resto consistié en
materia muerta (cama) y trébol blanco (Trifolium repens); en dos estadios
vegetativos diferentes: tardio y temprano. Su composicidn quimica al inicio del
experimento se describe en la Tabla I. La suplementacién se realizé con grano de
cebada (Hordeum vulgare) quebrado y melaza deshidratada (derivada de cana de
azucar: Kalori 3000®, KK Animal Nutrition Pty Ltd., South Africa), cuya composicién
quimica se muestra en la Tabla I.

Tabla i. Disponibilidad de la pastura y composicion quimica de los alimentos ofrecidos
durante el trabajo experimental.

Disponibilidad o g o,MO wcenizas* %FDN* %FAD* %PB*  %AS*

Kg MS/hé
Pastura | 6240 1590 88,97 11,30 5545 2963 1162 4,70
Pastura Il 3040 1481 87,71 1229 5462 27,87 14,86 8,17
Cebada - 9241 9682 318 1611 601 874 530
Melaza** - 97,02 6267 3733 08 005 853 2500

Pastura I: estadio vegetativo tardio, Pastura II: estadio vegetativo temprano.*: Valores expresados en
base materia seca.**: Kalori 3000® (46,9% melaza de cafia de azucar + 46,9% de condensados de
melaza solubles + 6,3% hidréxido de calcio).***: Dato proporcionado por el fabricante.

El consumo se restringié a niveles de mantenimiento de 40 g de MS/kg PV®7°.
La suplementacion energética fue de 30 % de la MS del total de alimento ofrecido
por dia, el porcentaje de grano fue del 15 o 30 % de la MS, dependiendo del grupo, y
la cantidad de melaza fue del 15% de la MS:

Tratamiento Forraje Cebada Melaza
fo,,aje 100% - ]
;(riajewebada 70 % 30 % -
:)?r:;e+cebada+ melaza '° P 15% 15 %

Los animales fueron distribuidos al azar en tres grupos y se sometieron a tres
tratamientos diferentes: F (solo forraje), FG (forraje y grano) y FGM (forraje, grano y
melaza) (Tabla Il), permaneciendo cada animal en el mismo grupo a lo largo de todo
el ensayo experimental, el cual consisti6 en dos periodos, seguin el estadio
vegetativo de la pastura: estadio vegetativo tardio (periodo /) y estadio vegetativo
temprano (periodo ll).
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Tabla li. Cantidad y composicion quimica de cada dieta ofrecida durante el trabajo
experimental.

Grupo  gMS % MO* %PB*  %CHNF* ** %FND*  %FAD*
F 712,24 88,97 11,62 19,20 55,45 29,63
Pl FG 718,28 91,32 10,76 34,46 43,65 22,55
FGM 72164 86,20 10,73 31,93 41,36 21,65
F 751,73 87,71 14,86 15,53 54,62 27,87
piIFG 748,64 90,44 13,03 31,89 43,07 21,31
FGM 736,88 85,32 12,99 29,36 40,78 20,42

PI: periodo I, P II: perfodo Il, F: forraje, FG: forraje + cebada, FGM: forraje + cebada + melaza.
*: Valores expresados en base MS. **: %CHNF= %MO - (%PB + %FND + %extracto etéreo™™").
*** Valor teérico.

La pastura ofrecida fue cortada diariamente por las mafanas y proporcionada
en cuatro comidas diarias: a las 9:00, 13:00, 18:00 y 23:00 h, luego de ser pesada,
distribuyéndose segun el régimen alimenticio establecido. Con la primera y tercera
ingesta de forraje se adicioné el concentrado energético, segun el nivel establecido
en aquellos animales sometidos a suplementacion.

| | PERIODO | | PERIODO I |
-
| Preadaptacion | Adaptacion | DIGESTIBILIDAD | Adaptacion DIGESTIBILIDAD | AMBIENTE |
Dia 0 20 30 y 35 nuewofomaje 45 y 50 RUMINAL 51
BALANCE NITROGENO BALANCE NITROGENO  (PHy N-NH,)

En el Periodo | (Pl) se midieron los Coeficientes de Digestibilidad para: MS,
MO, PB, FND , FAD y Balance Nitrogenado.

En el Periodo Il (Pll) se midieron los mismos Coeficientes de Digestibilidad que
en el Pl para: MS, MO, PB, FND y FAD, Balance Nitrogenado, pH ruminal y N-NH3
ruminal.

Previo a los ensayos experimentales se realizé6 un periodo de preadaptacion de
de los animales durante 20 dias, con el objeto de acostumbrarlos a las condiciones
de alojamiento y al manejo realizado durante el experimento. Antes de cada ensayo
(Pl 'y PIl), se realizé un periodo de adaptacion, sometiendo a los animales a las
dietas experimentales durante 10 dias. Luego, se llevé a cabo la toma de muestras
para digestibilidad y balance nitrogenado durante 5 dias para cada periodo.

Al término del segundo periodo, durante 24 horas se extrajeron muestras de
liquido ruminal, para el estudio del ambiente ruminal.
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6.2.RECOLECCION, ANALISIS Y CALCULOS REALIZADOS

6.2.1. Coleccion de muestras

Antes de ofrecer la primer comida de cada dia, se pes6 y se registr6 la
cantidad de alimento rechazado del ofrecido el dia anterior (cuando el rechazo 2
10% del alimento ofrecido), para medir el consumo individual, tomandose muestras
representativas que se almacenaron a -20°C para posteriores analisis de
composicion quimica, digestibilidad y BN. Con el mismo fin, se tomaron y se
almacenaron a —20 °C muestras representativas del alimento ofrecido a diario y se
pes6 el total de heces excretadas diariamente, recolectandose muestras
representativas del 10% del total. Para el estudio del BN se midi6 el volumen de
orina emitido diariamente por animal (diuresis) y se extrajo una alicuota que se
almacené a -20°C.

Para el analisis de pH ruminal y N-NH3, al término del segundo periodo, se
extrajeron por intermedio de sondas intrarruminales (provistas de tamiz), muestras
individuales de liquido ruminal, 30 ml aproximadamente, de cada animal, cada hora,
durante 24 horas. Los valores de pH ruminal se obtuvieron en forma inmediata a la
extraccion de las muestras utilizando un pHmetro portatil. Para analisis de N-NH3 se
tomé una alicuota de 10 ml de liquido ruminal mas 10 ml de NaCl al 20% como
conservante y se congel6 a -18°C hasta su procesamiento.

6.2.2. Composicion quimica de la pastura, heces y orina

Las ofertas y los rechazos del alimento y de las heces fueron tratadas para la
determinacion de MS, por medio de secado a 65 °C, hasta lograr un peso constante.
Para la realizacion de analisis de laboratorio las muestras, tanto de alimento (forraje
y grano) como las heces, fueron molidas hasta un tamafio menor de 1 mm.
Posteriormente, se realizaron pooles de forraje, heces y orina para cada oveja por
periodo.

Para cada pool de forraje y heces, asi como para grano y melaza, se
efectuaron analisis de Cenizas-MO, PB, FND y FAD. Los contenidos de MS, MO y
PB fueron analizadas segin A.O.A.C. (1984), y las determinaciones de FND y FAD
se efectuaron de acuerdo con la técnica descripta por Goering y Van Soest (1970).
Ademas, se analiz6 el contenido de AS de la pastura y de la cebada, segun la
técnica descripta por Yemm y Willis (1954). Para cada pool de orina se determiné el
contenido de N mediante el Método de Kjeldahl segin A.O.A.C (1984).

Todas las muestras fueron realizadas por duplicado o triplicado segun el
parametro estudiado, admitiendo coeficientes de variacion de hasta 5 %.

6.2.3. Digestibilidad y Balance Nitrogenado

Mediante los datos obtenidos de la composicién quimica del alimento y las
heces, se calcularon los Coeficientes de Digestibilidad para: MS, MO, PB, FND y
FAD, de la siguiente manera:

CD MS = gMS de alimento consumido — gMS excretado en heces
gMS de alimento consumido

Aplicandose la misma férmula para todos los CD estudiados.

Para el calculo del Balance Nitrogenado se tomé en cuenta el contenido de N
del alimento, y la cantidad de N excretada en la materia fecal y en la orina;
calculandose de la siguiente forma:
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BN = ingesta de N - (excrecion de N en heces + excrecion de N en orina)

6.2.4. Ambiente ruminal

El valor de pH ruminal se tomé de forma inmediata a la extraccién de cada
muestra utilizando un pHmetro digital.

La concentracion de N-NH; ruminal se midi6 por destilacion directa, con
tetraborato de sodio por el método de Kjeldhal.

6.3.ANALISIS ESTADISTICOS

Los parametros ruminales pH y N-NH3 se analizaron como medidas repetidas,
usando un modelo mixto (PROC MIXED DE SAS®) incluyendo los efectos
tratamiento, hora y la interaccién tratamiento x hora. Los resultados de la
digestibilidad de MS, MO, PB, FAD y FND, al igual que el BN, se compararon entre
tratamientos para cada uno de los periodos y para ambos periodos conjuntamente,
utilizando contrastes ortogonales; separando los efectos de la suplementacion y del
tipo de suplemento utilizado. Cuando se realizaron los contrastes para ambos
periodos se considero el efecto periodo.

7. RESULTADOS

En la Tabla Ill se representan los distintos coeficientes de digestibilidad medios
para los tres tratamientos realizados durante el periodo |, de estado vegetativo
tardio. La digestibilidad de la MS y de la MO fue mayor para los grupos
suplementados en relacién al grupo que consumié sé6lo pastura. Sin embargo, no se
encontraron diferencias entre el grupo suplementado con grano y aquel
suplementado con grano y melaza. En cuanto a la digestibilidad de la PB, se
observaron diferencias (P=0,013) sélo entre ambos grupos suplementados a favor
del grupo FG, no siendo asi entre los suplementados y el no suplementado. Con
respecto a la digestibilidad de la FND y la FAD, no se observaron diferencias
significativas para ningin caso.

Tabla lll. Coeficientes de Digestibilidad de MS, MO, PB, FND, FAD para el periodo |
(forraje fresco en estado vegetativo tardio).

P
F FG FGM ESM Fvs (FGy
FGM) FG vs FGM
DMS 0,67 0,72 0,71 0,011 0,010 ns
DMO 0,68 0,74 0,72 0,010 0,006 ns
DPB 0,71 0,72 0,68 0,010 ns 0,013
DFND 0,66 0,61 0,64 0,021 ns ns
DFAD 0,58 0,55 0,57 0,025 ns ns

F. forraje, FG: forraje-cebada, FGM: forraje-cebada-melaza, ESM: error estandar de las medidas, P:
probabilidad estad/stica, ns: no significativo (P<0,05).
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En la Tabla IV se representan los distintos CD durante el periodo Il, en estado
vegetativo temprano. La digestibiidad de MS fue mayor para los grupos
suplementados con respecto al no suplementado. Entre los grupos suplementados,
la digestibilidad de MS y MO fue mayor para FG en relacién al grupo FGM. No se
observaron diferencias para la digestibilidad de la PB, ni para la digestibilidad de la
FAD. Sin embargo, la digestibilidad de la FND fue mayor para el grupo que
consumié unicamente pastura.

Tabla IV. Coeficientes de Digestibilidad de MS, MO, PB, FND, FAD para el periodo Il
(forraje fresco en estado vegetativo temprano).

P
F FG FGM ESM Fvs(FGy FGvsFGM
FGM)
DMS 0,71 0,75 0,71 0,012 0,001 0,006
DMO 0,75 0,79 0,75 0,011 ns 0,027
DPB 0,74 0,74 0,73 0,015 ns \ ns
DFND 0,73 0,68 0,66 0,018 0,020 \ ns
DFAD 0,61 0,60 0,56 0,020 ns \Q

F: forraje, FG: forraje-cebada, FGM: forraje-cebada-melaza, ESM: error estandar de las medidas, P:
probabilidad estad/stica, ns: no significativo (P<0,05).

En la Tabla V se observa que la digestibilidad de la MS y la MO fue mayor para
los grupos suplementados con respecto al grupo F. Entre los suplementados la
digestibilidad de la MS fue mayor para el grupo suplementado con grano en relacién
al suplementado con grano y melaza. Para la digestibilidad de la PB y para la
digestibilidad de la FAD no se ven diferencias entre los tres grupos. Sin embargo, la
digestibilidad de la FND fue mayor para el grupo que consumio sélo forraje.

Tabla V. Coeficientes de Digestibilidad de MS, MO, PB, FND, FAD para ambos
periodos en conjunto (estado vegetativo tardio & temprano).

P
F FG FGM ESM  Fvs(FGy
rom) | FGvsFGM

DMS 0,69 0,74 0,71 0,013 0,016 0,037
DMO 0,72 0,77 0,74 0,015 0,029 ns
DPB 0,73 0,73 0,70 0,014 ns ns
DFND 0,70 0,65 0,65 0,022 0,025 ns
DFAD 0,60 0,57 0,57 0,023 ns ns

F: forraje, FG: forraje-cebada, FGM: forraje-cebada-melaza, ESM: error esténdar de las medidas, P:
probabilidad estadistica, ns: no significativo (P<0,05).

La Tabla VI representa los valores referidos a la retencién de N por dia,
expresado en gramos y en porcentaje de la ingesta de N, correspondiente a los dos
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periodos. En el periodo | la retencion de N (g/d) fue mayor para el grupo que;
consumié unicamente forraje; pero no se encontraron diferencias con relacion ak
suplemento utilizado. En el periodo Il la retencion de N (g/d) no presenté diferencias ™. .
entre grupos. Para ambos periodos en conjunto la retencién de N (g/d)fue mayor . </
para el grupo F; pero no se observaron diferencias entre el tipo de concentrado,, ¢ */
utilizado. En cuanto a los valores de BN expresado en porcentaje, no se constataron-
diferencias significativas entre los tratamientos en ningun periodo.

Tabla VI. Retencion de Nitrégeno en periodo |, Il y ambos periodos en conjunto.

P
F FG FGM ESM Fvs(FGy
FGM) FG vs FGM
PI g/ldBN 255 1,38 1,98 0,292 0,042 ns
% BN 20,00 11,67 16,18 2,311 ns ns
Pl g/dBN 228 1,23 1,10 0,596 ns ns
%BN 1443 8,18 517 4,832 ns ns
Pl & PII g/ldBN 240 1,30 1,54 0,471 0,027 ns
% BN 16,96 9,78 10,67 4,016 ns ns

F: forraje, FG: forraje-cebada, FGM: forraje-cebada-melaza; PI: perfodo I; Pll: perfodo II; PI&PII:
ambos periodos en conjunto; g/d BN: gramos de N retenidos por dfa; % BN: porcentaje de N retenido
respecto al N ingerido, ESM: error estandar de las medidas, P: probabilidad estadistica, ns: no

significativo (P<0,05).

Los valores de pH ruminal para cada tratamiento en este trabajo oscilaron
entre: 6,067 - 6,592 (grupo F), 5,920 - 6,527 (grupo FG) y 6,240 - 6,750 (grupo
FGM). Los pH medios obtenidos, representados en la Tabla Vil, marcan diferencias
entre tratamientos (P<0,001), y para las distintas horas de cada grupo (P<0,001). Sin
embargo, la interaccion t x h entre tratamientos no fue significativa, tal como se
observa en la Tabla VIl y en la Figura 1, la que describe curvas de pH diario con
tendencias similares para los tres tratamientos. El pH medio de los animales
suplementados con grano fue inferior al de los no suplementados (6,15 vs 6,33); en
cambio, el pH medio fue mayor (6,51) en el grupo que recibié melaza y grano como
suplemento, que en los tratamientos restantes.

Tabla VII. Valores medios de pH ruminal en el periodo Il.

P
F FG FGM ES ¢ h tx h
PH 6,33° 6,15° 6,51 0,0354 <0,001 <0,001 ns

F: forraje, FG: forraje + cebada, FGM: forraje + cebada + melaza, ES: error estandar, P: probabilidad
estadistica, t: efecto tratamiento, h: efecto hora, t x h: interaccién entre tratamiento y hora, ns: no
significativo. Distintos superindices en columnas indican diferencias significativas (P<0,05).

En la Figura 1 se aprecia una disminucién de los valores de pH ruminal en
todos los grupos posterior a la ingesta, y para el grupo FG, esta reduccién es mas
evidente luego de las horas de administracion del suplemento (alas 9 y a las 18 h).
Sin embargo en el grupo FGM se observé un aumento del valor de pH a la hora post
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ingesta del suplemento de la mafiana y luego un descenso. Los valores minimos de
pH se registraron entre 1 y 4 horas posteriores al suministro de alimento, para todos
los tratamientos, siendo el mas bajo para el grupo FG (5,92) a las 4 horas post
ingesta (22 h). En cambio para el grupo F el pH minimo se registré a la hora 24 (1 h
post ingesta) con un valor de 6,07. El grupo FGM tuvo su minimo de pH de 6,24 a
las 2 a.m, siendo 3 horas post ingesta de forraje Unicamente.

68 | I
A SRS
n64lgI%I%I g‘;fé ;f i I i %ll I D
60ill R, . 1.1 9 j
56 |
I | ]
o e i 11 19 1 14 16 1% 17 18 10 90 21 99 o Hora

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
-&-F - & FG --o FGM

Figura 1. Valores medios de pH ruminal en ovinos consumiendo forraje (F), forraje-grano (FG)y
forraje-grano-melaza (FGM), en funcién del horario de extraccion. Las flechas indican el horario de
suministrg del alim§nto: forraje, forraje + suplemento energético. Medias + error estandar (ES).

Las concentraciones de N-NH3 para cada tratamiento oscilaron entre: 13,220 -
26,193 (grupo F), 13,508 - 26,623 (grupo FG) y 13,055 - 32,310 (grupo FGM).

Tabla Viil. Valores medios de concentracion de N-NH; en liquido ruminal en el periodo
Il

P
F FG FGM ES ¢ h txh
N-NH;(mg/dl) 17,44 18,55 18,03 0,8753 ns ns <0,001

F: forraje, FG: forraje + cebada, FGM: forraje + cebada + melaza, ES: error estdndar, P: probabilidad
estadlstica, t: efecto tratamiento, h: efecto hora, t x h: interaccién entre tratamiento y hora, ns: no
significativo (P<0,05).

En cuanto a los valores medios de concentracién de N-NHj3 en el liquido
ruminal de los animales, representados en la Tabla VI, no se observan diferencias
entre tratamientos ni entre las distintas horas de muestreo para un mismo
tratamiento. Como se observa en la Tabla VIIl se registraron variaciones
significativas (P<0,001) entre concentraciones de N-NH3 para los diferentes grupos
respecto a la misma hora del dia (t x h). La evolucidén diaria de la concentracién de
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N-NH3 tuvo un patréon de comportamiento diferente entre tratamientos, tal como
observa en la Figura 2.

40 -
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B-— &

°] P 1 | 0

01 2 3 4 65 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Hora

- a-F -¢-FG o -FGM

Figura 2. Valores medios de concentracion de N-NH; ruminal en ovinos consumiendo forraje (F),
forraje-grano (FG) y forraje-grano-melaza (FGM), en funcién del horario de extraccion. Las flechas
indican el horario de suministro del alimento:; forraje, {forraje + suplemento energético. Medias +
error estandar (ES).

8. DISCUSION

La digestibilidad de la MS y de la MO para el Periodo |l, de estadio vegetativo
temprano, tuvo valores mas altos que los observados en el Periodo |, de pasturas
de madurez mas avanzada (Tablas Il y IV). Esto es razonable, ya que cuanto mas
avanzada sea la madurez de la planta, el ataque por los mo ruminales serd mas
dificultoso, debido a un mayor contenido en paredes celulares y un aumento de la
lignificacion lo que lleva a una disminucion en la degradacion de la fibra (Demarquilly
y Andrieu, 1990; Hoffman et al., 1993; Jung y Allen, 1995). Con el uso de la
suplementacién energética durante el periodo |, madurez mas avanzada, se observé
una mejora de 6,7% y de 7,4% en la DMS y la DMO, respectivamente, por encima
de la digestibilidad obtenida en el tratamiento sélo pastura; no encontrando
diferencias entre los distintos suplementos (Tabla Il). Durante el Periodo |I, donde
los animales consumian pasturas en estadios tempranos, con el uso de suplementos
energéticos se registr6 una mejora de sélo un 2,8% en la DMS sobre la del
tratamiento s6lo pastura. A su vez, entre los distintos suplementos energéticos
utilizados, la DMS y la DMO en los animales suplementados con grano superé en un
5,6% y en un 5,3%, respectivamente, a los suplementados con grano-melaza (Tabla
IV). Por lo tanto, al ofrecer un forraje de mayor calidad, la digestibilidad de la MS y
MO fue eficiente para todos los tratamientos, pero resultados mas altos se
obtuvieron cuando se utiliz6 s6lo grano como suplemento energético.

Se observ6é una disminucién de la digestibilidad de la FND (DFND) con la
adiciébn de suplementos energéticos (Tablas IV y V). Esto, sumado a las
disminuciones de pH ruminal, registradas en el grupo suplementado con grano y
coincidiendo con lo obtenido por otros autores (Hoffman et al., 1993; Berzaghi et al.,
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1996; Caton y Dhuyvetter, 1997) podrian vincularse a una menor actividad
celulolitica. Sin embargo, para determinar con precisiéon una menor fermentaciéon de
la fibra con la adicion de suplementos, seria necesaria una medicion mas precisa de
degradabilidad y cinéticas de degradacién utilizando otros métodos (in vitro o in situ).
En el presente trabajo, la disminucién de la digestibilidad total de la FND fue del
orden del 8% al utilizar suplementos, lo que se aleja bastante de lo encontrado por
Staples (1984) que al suplementar con granos y con pHs cercanos a 6, obtuvo una
reduccion de la digestion de la celulosa de 20 a 55% con respecto al grupo testigo
no suplementado.

Si bien la suplementaciéon induce a una disminucion en DFND se observan
aumentos en la DMS y DMO, para Pl y PI&PII, atribuibles al ingreso de substratos
rapidamente disponibles para la masa microbiana ruminal en concordancia con lo
expresado por Obara et al. (1991), asi como una preferencia de los mo ruminales
por CHRF (Russell et al., 1983).

En referencia a lo antes expresado, Elizalde et al. (1999) en estudios en
novillos alimentados con forrajes de buena calidad con distintos niveles de
suplementacién con grano, observaron un aumento lineal, con relacién al nivel de
suplementacion, de 71,2 a 76,2 % DMO, sin encontrar diferencias en la digestibilidad
de la FND. Bach et al. (1999), en trabajos in vitro, registraron aumentos en la DMS y
en la DMO, y una disminucion de la DFND, con el agregado de suplementos
energéticos a dietas basadas en pasturas de buena calidad. Brown (1990) observo
que en animales alimentados con pasturas y suplementados con 25% de melaza la
DFND disminuy6 un 5%, mientras que la DMO se incrementé un 5,7%. Sin embargo,
Berzaghi et al. (1996), demostraron que la suplementacién energética con grano de
maiz quebrado provoca una disminucién de la DMO en vacas lecheras alimentadas
a base de pasturas frescas de buena calidad, disminuyendo también la DFND.

Con respecto al BN se observé que el grupo F retuvo mas N (g/d) que los
grupos sometidos a suplementacion energética para el Periodo | y para ambos
considerados en conjunto (Tabla VI). Esto podria estar indicando una mayor
utilizacién microbiana del N ingerido en este grupo y un posible aumento en la
sintesis de PM. Sin embargo, deberian tenerse en cuenta otras vias de utilizaciéon de
este N retenido diferentes a la sintesis de PM, no medidas en este trabajo, como ser
la sintesis de aa sulfurados a nivel hepatico para produccién de lana o la utilizacién
de la proteina ingerida como fuente de E por los mo del rumen o por el animal.
(Owens y Zinn, 1988).

Si bien los datos con respecto al N mo del presente ensayo forman parte de
otro trabajo de tesis de grado, resulta conveniente mencionar los resultados
obtenidos (Echaides y Secchi, 2006, comunicacién personal). Se observé que para
todos los grupos la mayor produccién de N mo se logré en el segundo periodo. Al
comparar los diferentes tratamientos realizados, se observé que en el grupo que
consumié soélo forraje la produccion de N mo fue mayor que para los grupos
suplementados. Esto, sumado a los datos obtenidos de N-NH; ruminal y BN,
indicaria que los animales que consumieron Unicamente pasturas lograron una mejor
utilizaciéon del N, y posiblemente una sincronizacién energia-proteina mas eficiente.
Esto esta de acuerdo con los resultados obtenidos por Henning et al. (1993) y que
sostienen que la disponibilidad constante de E es mas importante para el
crecimiento microbiano que la sincronizacion de la fermentescibilidad E-N, siempre
y cuando el N no sea un factor limitante.

22



oo e
Hoover y Stokes (1991) sugirieron que la eficiencia de sintesis de PM e
optimiza cuando el contenido de CHNF de las dietas esta por encima del 37%. Sin:
embargo Feng et al. (1993) encontraron que un aumento del 29 al 39% de CHNF en::
la dieta produjo una disminucién en la eficiencia de sintesis de PM. En el presente
trabajo, con valores aproximados de CHNF entre 29 a 35% en los grupos
suplementados resulté en una menor retenciéon de N (g/d); lo que podria indicar que
la suplementaciéon energética no resulté en mayor sintesis de PM en relacién al
grupo control no suplementado, con un contenido de CHNF de aproximadamente
19%. Ello podria atribuirse a que el aumento de CHNF de la dieta no resulté en un
incremento en la cantidad de E fermentada, o bien a la desincronizacion entre la
fermentescibilidad de la E y del N para el crecimiento microbiano (Robinson et al.,
1987; Cameron et al., 1991). Se observé que en dietas con 39% de CHNF disminuye
la velocidad de transito del contenido ruminal, pudiendo resultar en un incremento en
el reciclaje de cuerpos bacterianos, por lo que el gasto energético y de N se
desviaria para mantenimiento en lugar de para crecimiento (Feng et al., 1993). Otro
aspecto a considerar serian las diferencias existentes entre aquellos compuestos
incluidos dentro del término CHNF, debido a las grandes variaciones entre las
proporciones de sacarosa, almidones y pectinas de los alimentos, lo que indicaria
que un aumento de CHNF de la dieta no necesariamente se traduce en una mejor
sintesis de PM (Stern et al., 1994).

Los valores promedio de pH ruminal obtenidos en este trabajo para el grupo F
(Tabla VII), se encontraron dentro del rango Optimo esperado de 6,2-7 para
rumiantes consumiendo dietas basadas en forraje (Owens y Goetsch, 1988). Dichos
valores coinciden con los obtenidos en otros estudios con rumiantes a pastoreo
(Abarca et al., 1999; Cajarville et al., 2006). EI pH medio obtenido para animales
consumiendo pasturas y suplementados con grano fue de 6,15, siendo
significativamente menor al obtenido para el que consumié sélo pasturas que fue
6,33, en concordancia con la mayoria de los ensayos realizados por otros autores
que utilizaron suplementacién con grano de maiz y/o cebada (Staples et al., 1984,
Berzaghi et al., 1996; Repetto et al., 2000). A su vez, este valor de pH se encuentra
dentro del rango normal indicado por Owens y Goetsch (1988) para animales
consumiendo concentrados energéticos (5,85 a 6,66). En el grupo FGM, si bien el
pH se mantuvo dentro de valores normales adecuados para la actividad microbiana,
fue mayor al esperado (pH medio de 6,51), obteniéndose valores significativamente
superiores al resto de los grupos, no coincidiendo con los datos publicados de
animales alimentados con forrajes y suplementados con melazas o azucares
(Chamberlain et al., 1993; Broderick et al., 2004). Esto podria deberse al proceso de
elaboracion del producto utilizado en este trabajo como fuente de azicares (Kalori
3000®), que lleva como ingrediente Hidréxido de Calcio (Ca(OH).), y que podria
actuar como buffer o alcalinizar el medio ruminal. El hidréxido de calcio al 20% ha
sido utilizado como tratamiento de la acidosis ruminal aguda en bovinos (Renner et
al.,, 1991), asi como en el proceso de deshidratacién de la pulpa de citricos para
aumentar el pH y facilitar su procesado (Calsamiglia et al., 2004).

En cuanto a la evolucion diaria del pH ruminal (Figura 1), no se observaron
descensos importantes luego del suministro del alimento, lo que podria atribuirse al
regimen alimenticio utilizado, que consisti6 en cuatro comidas diarias, y que se
asemejaria mas a un régimen de alimentacion continuo en donde las fluctuaciones
de pH son poco notorias (Pérez et al., 1997; Cajarville et al., 2006). En trabajos
realizados en nuestro pais con pasturas de composiciéon similar a la suministrada en
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el presente ensayo y en el cual los animales fueron alimentados una vez al dia
durante 4 horas, se observaron descensos evidentes posteriores a la ingesta (Pérez
et al., 2006).

Los valores menores de pH ruminal se registraron, para todos los grupos, en
horas posteriores al suministro del alimento, siendo ain mas evidentes para el grupo
suplementado con grano, lo que se deberia a su alta y rapida fermentescibilidad a
nivel ruminal, con alta produccién de AGV, como establecen diversos autores
(Marshall et al., 1992; Voelker y Allen, 2003). Esta disminucién del pH se observo
dentro de las primeras 4 horas luego del suministro del alimento (Figura 1), siendo
significativo este descenso en el grupo que consumi6 forraje y el que consumi6
forraje y grano, cuando el suplemento se administré por la tarde. Para el grupo FG,
en ambos momentos de suplementacion, se observan disminuciones significativas
del pH ruminal a partir de la hora de la ingesta y durante las siguientes 3 a 4 horas,
lo que se ajustaria con los datos esperados y que son confirmados por gran parte de
la bibliografia (Marshall et al., 1992; Caton y Dhuyvetter, 1997; Voelker y Allen, 2003;
Cajarville et al., 2006). Para el grupo F, los valores mas bajos de pH ruminal se
obtuvieron también en horas posteriores al consumo de la pastura. Otros autores
(Napoli y Santini, 1987; Rearte y Santini,1989) destacaron la similitud que existe
entre los parametros ruminales de animales pastoreando praderas de buena calidad
con los de animales suplementados.

Se observa que, en aquellas horas mas distantes del suministro del alimento,
los tres grupos tienden a igualarse a mayores niveles de pH, con valores que van de
6,4 a 6,6. Esto se deberia a la absorcién de AGV producidos, acompariada de una
disminucion en su sintesis, y a la rumia que ocurre generalmente en los animales en
horarios previos a la administracién del alimento con el consiguiente incremento de
sustancias tampén. Esto también fue observado en trabajos realizados en nuestro
pais por Cajarville et al (2000) en bovinos alimentados con forraje y suplementados
con trigo y maiz.

Para el caso del grupo que consumié melaza y grano como suplemento, el pH
no baja enseguida (en la primer hora) e incluso se detectaron aumentos (Figura 1),
lo que ratificaria la acciéon buffer o alcalinizante de la melaza utilizada en este
trabajo. En estudios realizados en el INTA Balcarce, utilizando bicarbonato de sodio
como buffer, se observa que su adicién no provoca grandes cambios en el ambiente
ruminal de animales pastoreando praderas templadas. Frente a esto se constatd un
leve aumento de pH ruminal después de su consumo, produciéndose una
disminucion del mismo en horas inmediatas (Rearte y Santini, 1989).

De acuerdo con Kaufmann et al. (1980) y Van Soest (1994) los valores criticos
para el mantenimiento de la actividad celulolitica se ubicarian en torno a minimos de
6,0 - 6,2, lo que indica que en el grupo suplementado sélo con grano esta actividad
podria verse comprometida en algin momento. Los valores medios menores a 6 se
observaron unicamente para el grupo que consumié grano como suplemento a las
horas 22 y 23; 4 y 5 horas posteriores al suministro del suplemento, lo que es
razonable ya que el grano de cebada es de alta fermentescibilidad ruminal. Segun
Cerrato et al. (2002) para que la viabilidad de la flora celulolitica se vea
comprometida no importa tanto la magnitud del descenso en los valores de pH como
el tiempo en el cual se mantienen por debajo de valores criticos, y observé que
pasadas las 12 horas se compromete en forma critica la viabilidad de la flora, lo que
en este caso no ocurre ya que solo disminuye a valores por debajo de 6 durante 2
horas diarias. Segan Hoover et al. (1984) los descensos del pH por debajo de 6
provocan una pérdida de la actividad celulolitica, con completa cesacién de la
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digestién de la fibra entre valores 4,5 y 5; niveles que en el presente trabajo no se
alcanzan.

En este ensayo las concentraciones medias de N-NH; en liquido ruminal
obtenidas para los tres tratamientos fueron: sélo forraje, 17,44 mg/dl; melaza y grano
como suplementos, 18,03 mg/dl y sélo grano como suplemento 18,55 mg/dl (Tabla
VIIl). Estos valores fueron semejantes a los obtenidos por diversos autores con
sistemas de alimentacion similares al utilizado en este trabajo (Satter y Slyter, 1974;
Boniface et al., 1986; Berzaghi et al., 1996), y que afirmaron que niveles entre 5-8
mg/dl de N-NH3 no serian una limitante para la sintesis de PM.

Entre los tres tratamientos no se registraron diferencias significativas en la
concentracion media de N-NH3. De acuerdo con otros ensayos realizados y con lo
planteado en la hipétesis del presente trabajo, deberia registrarse una disminucién
en la concentracion de N-NHj3 al adicionar suplementos energéticos por una mayor
captacion microbiana y posterior sintesis de PM (Van Vuuren et al.,, 1986; Van
Vuuren et al., 1993; Berzaghi et al., 1996), lo que no fue observado en el presente
estudio. Sin embargo, en estudios realizados por Sannes et al. (2002) y por Kim et
al. (2005) la adicion de azucares no provocéd disminuciones en los valores de N-NHs.

En referencia a la evolucion diaria de la concentracion de N-NH; no se
observaron variaciones importantes en las horas posteriores al suministro del
alimento en ninguno de los tratamientos realizados ni en el transcurso del dia, a
diferencia de lo expresado por Repetto et al. (2001) y Cajarville et al. (2006) que
obtuvieron, concentraciones maximas de N-NH; en rumen durante los periodos de
consumo, en animales alimentados con praderas que contenian fracciones
nitrogenadas rapidamente fermentescibles.

En el presente trabajo se registraron variaciones significativas entre
concentraciones de N-NH3 para los diferentes grupos respecto a la misma hora del
dia (t x h) (Figura 2 y Tabla VIIl). Las fluctuaciones en la concentracién de N-NH3; en
todos los tratamientos se mantuvieron bastante uniformes a lo largo del dia, entre 15
y 20 mg/dl, detectandose sélo ciertos picos mayores a 20 mg/dl, pero en distintos
momentos, no relacionados con los momentos de suministro del alimento (Figura 2).
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8. CONCLUSIONES

En nuestras condiciones de experimentacion, a pesar de que la digestibilidad
de la FND fue menor con la suplementacién energética, ésta mejoré la digestibilidad
de la MS y de la MO. En pasturas maduras, este aumento ocurrié
independientemente del tipo de suplemento utilizado. En pasturas en estadio
vegetativo temprano, este incremento fue mayor cuando se utilizé6 Unicamente grano
como suplemento energético. La digestibilidad de la FND fue menor con la
suplementacion energética.

A pesar de que las cantidades de N retenido fueron mayores en los animales
que consumieron solo pasturas, la eficiencia de retencién en relaciéon al N ingerido
fue igual para los tres tratamientos.

Con los niveles de suplementacion utilizados en el presente trabajo, el grano
como suplemento energético registr6 un menor pH ruminal, mientras que la
suplementacién con grano-melaza generé el pH mas alto en los animales. La
concentracion de N-NH3; ruminal no fue afectada por el agregado de suplementos
energéticos.
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