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INTROOUCCION

En los sistemas de prodl.lCdón semi-intensivos de leche
y came de nuestro país la principal fuente de alimentos
de alta calidad lo constituyen las praderas y verdeos que
son pastoreados en forma directa. El objetivo de la
suplementación con concentrados, as¡ como las canti­
dadas y tipo de concentrado que se utilizan dependen,
en gran medida de la relación de prado de los mismos
con el producto final. Por esta razón, se presenta en pri­
mer lugar una discusión acerca de la utilización digestiva
y el aporte de las pasturas, para posteriormente
introducirse en el tema de la suplementación y ras carac­
terísticas de algunos concentrados.

El rumen: usina de proteínas

Es importante recordar que la proteína que llega al duo­
deno de un rumiante está compuesta principalmente por
la protefna microbiana y la proteína de origen alimenticto
que no se degradó en el rumen. Mientras que la proteína
no degradada posee una digestibilidad y un valor bioló­
gico muy variables (ver figura 1), la proteina microbiana
es altamente digestible, de muy alta calidad y con una
composición en aminoácidos muy estable (Schingoethe,
1996). De esta forma, Stem et al (1994) calculando la
contribución teórica de la proteina microbiana generada
en rumen concluyen que la proteína microbiana cubriría
el 98% de las necesidades proteicas de una vaca de 600
kg de PV, produciendo 25 I de leche si la eficacia de sin­
tesis de protefna microbiana en el rumen fueras alta (40
g N microbiano/kg de materia organica fermentada en
rumen).
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El metabolismo ruminal- y, por lo tanto, la cantidad de
proteina microbiana que se genera en el, dependen di·
rectamente de la disponibilidad de sustratos para el cre­
cimiento microbiano (Poncet et al., 1995). Por lo tanto,la
composición de la díeta - sobre todo en lo que respecta a
la concentración y lipo de fuentes nitrogenadas y ener­
géticas - es uno de los factores que más influyen en el
ambiente rummal (Stem y Hoover, 1979; Dewrust et al,
2000). Otro aspecto importante es la forma en que los
nutrientes son ofertados a los microorganismos. Díver­
sos estudios confirman que la sincronización en la fer­
mentación ruminal de fuentes energéticas y proteicas
aumenta la salida de proteína microbiana desde el rumen
(Herrera Saldanha y Huber, 1989; Aldrich el al., 1993;
Kim el al., 1999)

En general hay acuerdo entre distintos autores (KaufmaM
et al. 1980; Rearte, 1992; Van Soas!, 1994, Rémond et
al., 1995) en que existen condiciones ruminales óptimas
para el crecimiento microbiano, que a su vez no afectan
la degradación de los componentes fibrosos de los forra­
jes. Estas condiciones se caracterizan por un pH cerca­
no a la neutralidad (6.7 - 6.8), concentraciones de amo­
níaco de al menos 5 a 8 mgldl (Satter y Slyter, 1974) una
concentración de ácidos grasos volatiles de 75 a 90 mmoV
I con una relación acéticolpropiónico de 3.5/1.

El proceso de formación de NH3 en el rumen

Las proteínas degradables de la dieta sufren una hidrólisis
secuencial por parte de las bacterias. En primer lugar
actúan las enzimas extraceluares (proteasas y
peptidasas) que como producto tinal liberan al medio
ruminal oligopéplidos (di y tri-péptidos) y aminoacidos,
los que a su vez son rapidamente absorbidos por las
bacterias. En su interior actúan las enzimas intracelulares,
que transforman los oligopéptidos en aminoacidos y des­
doblan estos últimos -por acción de desaminasas- en NH3
y esqueletos carbonados (Jouany. 1995). En general se
acepta que la degradabilidad de las proleínas depende
en gran medida de su solubilidad en el medio, dado que
ésta facilitaria la adsorción de las mismas a los
microorganismos, condición necesaria para que se lleve
a cabo la hidrólisis (Wallace, 1991; Jouany et al., 1995)

Las proteasas bacterianas no estan sujetas a los meca­
nismos de reguladón enzimatica de tipo sustrato-produc­
to, es decir que un aumento en el rumen de la concentra­
ción de aminoácidos o amoníaco no frena la acción
hidrolítica (Russell y Hespen, 1981; Jouany, 1995).

El amoniaco producido puede ser utilizado para la for­
mación de proteina bacteriana (Sauvant et al., 1995). Para
muchas especies bacterianas, la presencia de NH3 es
indispensable para esta sintesis. Tal es el caso de a
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mayoría de las cepas celulolíticas (Van Soest, 1994). Por
otra parte, cuando la cantidad de amoniaco producido
excede la Qapacidad de utilización por los
microorganismos, dicho exceso es absorbido a través del
epitelio ruminal, transformándose en urea a nivel hepáti­
co.

LA PASTURA

¿Cómo contribuyen a este ambiente las pasturas tem­
pladas 'de alta calidad?

Las pasturas templadas son alimentos de alta calidad.
Proporcionan al rumiante cantidades importantes de
nutrientes que en su casi totalidad son aprovechados en
el rumen. De esta manera, juegan un importante papel
en la producción microbiana y por lo tanto en el aporte
de proteínas al rumiante.

Los componentesnitrogenados de los forrajes son alta­
mente solubles. Según Jarrige et al (1995), en promedio,
'el 35% de la proteína de los forrajes templados es solu­
ble en el rumen. Analizando datos de praderas frescas
(mezcla de gramíneas y leguminosas) liofilizadas
Cajarville et al. (2003a) observaron que, como media, el
27% de las materias nitrogenadas era· soluble en solu­
ciones buffer, y que esa solubilidad se incrementaba
significativamente cuando los forrajes eran ensilados.
Consecuentemente, los componentes nitrogenados de
este tipo de praderas son muy degradables en rumen,
siendo además dicha degradación rápida (Sauvantet aL,
1995; Cohen, 2001; Rep~tto et aL, 2005a).

En general hay acuerdo en que cuando los animales con­
sumen pasturas de alta calidad, la cantidad de N
degradable en la dieta (y, por lo tanto de NH3 en el rumen)
no opera como limitante para el crecimiento microbiano.
Es así que, de acuerdo con distintos trabajos las con­
centraciones de amoníaco, en bovinos que pastorean
forrajes de buena calidad son muy variables (6-30 mg/
di), aunque generalmente superiores a los mínimos men­
cionados (Van Vuuren, 1986; Nápoli y Sanitini, 1988;
Khalili y Sairanen, 2000).

En nuestro país, los trabajos realizados por el Departa­
mento de Nutrición de la Facultad de Veterinaria con bo­
vinos pastoreando praderas implantadas de gramíneas
y leguminosas, reflejaron que las concentraciones de
amoníaco ruminales son elevadas (20.1 mg/dl en pro­
medio), no habiéndose registrado valores puntuales en
ningún momento por debajo de los considerados
limitantes(ver figura 2).

Por otra parte, este tipo de pasturas aporta cantidades
interesantes de fibras. potencialmente degradables. En
trabajos realizados en Uruguay estudiando la degrada­
ción de las paredes celulares en el rumen de praderas
templadas (mezclas de gramíneas y leguminosas) en flo­
ración y en prefloración, se ha observado que entre el 55
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y el 70% de la FND es potencialmente degradable en el
rumen, y lo hacen a una velocidad relativamente alta para
el tipo de fracción de que se trata (7-10% por hora), aun­
que dicha degradación disminuye cuando los forrajes son
ensilados (Cajarville et aL, 2003b; Cajarville et aL, 2005).
Estos valores son superiores a los comunicados por
Spanghero et al. (2003), quienes analizando henos con
contenidos en paredes celulares que abarcaban un am­
plio rango, observaron que entre un 38 y un 65% de la
FND se degradó en el rumen

Esta alta degradación de las fibras, lleva a que cúando
los animales consumen la pradera se produzcan ácidos
grasos volátile~ en alta cantidad, los cuales son respon­
sables en última instancia, de la disminución del pH
ruminal. Rearte (1992) describe niveles más bajos de pH
en animales a pastoreo de praderas templadas relativa­
mente bajos (5.9-6.2), semejantes a los que se presen­
tarían con altos suministros de granos.

En trabajos realizados por el Departamento de Nutrición
en los que se medía el pH ruminal durante 24 h, en todos
los casos se observaron disminuciones de pH, aún lue­
go de las horas de pastoreo más intenso (ver figura 3).
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Figura 3: Dinámica del pH ruminal de vacas pastoreando praderas
suplementadas con trigo o con ma(z (los animales permanec(an encerrados
entre las 8·12 y las 20·24 horas. las flechas indican las horas de pastoreo
más intenso). Repetlo et al., 2001.
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En un experimento posterior, trabajando con animales
que consumían solamente pasturas en forma restringi­
da, a un ritmo de ingestión alto, se estudió el efecto del
consumo de la pastura sobre el pH ruminal. Se trabajó
con 3 grupos de animales (terneros en crecimiento, cor­
deros en crecimiento y vacas adultas) que eran
monitoreados las 24 horas del día. Las curvas se pre­
sentan en la figura 4.

Como se observa en la figura 4, el forraje como único
alimento, consumido a elevados ritmos de ingestión pro­
voca disminuciones de pH ruminal hasta niveles consi­
derados de acidosis (Nordlund, et al., 2004). Aproxima­
damente a las 12 horas del inicio de la ingestión de pra­
dera se recuperan los niveles de pH iniciales.
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cultivos puros de gramíneas y leguminosas en tres mo­
mentos del día durante el otoño, se constató que el nivel
de azúcares en las plantas (2.5-7% en base seca) era
menor que el referenciado en la bibliografía y que el mis­
mo aumentó más de un 100% en el correr del día (Repetto
et al., 2003a). De la misma forma, se registraron por la
tarde aumentos importantes de la relación ~zúcareslN

(Repetto et al., 2003b), siendo mayor esta relación en
tallos que en hojas (Cajarville et al., 2003c). Este com­
portamiento se ilustra en la figura 5.

Estas mismas muestras se utilizaron posteriormente en
pruebas de producción de gas in vitro. Estas pruebas
consisten en incubar muestras de forraje en líquido
ruminal dentro de frascos herméticos y con condiciones
de temperatura controlada. En estas condiciones se mide
la cantidad de gas y a la velocidad que se produce el
mismo durante la incubación. El gas producido es indi­
cativo del proceso fermentativo y del valor de la muestra
de forraje como sustrato para la fermentación (Menke y
Steingass, 1988; Cone et al., 1996).
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Figura 4: Dinámica del pH ruminal de vacas, terneras y corderos consumiendo
praderas mezclas de gramfneas y leguminosas en forma restringida (los
anima/es tenfan acceso a la pradera durante 4 horas en la mañana: corderos
mañana. terneras mañana y vacas mañana o en la tarde: idem tarde; cada
punto representa el valor promedio de 4 animales). Departamento de Nutrición
2004, datos sin publicar.
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Figura 5: Concentración de azúcares (WSC) de pasturas
cortadas en otoño según la hora de corte.

El otoño: un caso muy particular

En nuestro país, es sabido que el otoño presenta una
problemática particular. Una observación muy habitual
en esta estación es la obtención de menores rendimien­
tos que los esperados en predios que manejan pasturas
de muy buena calidad. Una de las causas es el tenor de
humedad de las pasturas, que en esta época fácilmente
supera el 80%, sobre todo en las gramíneas anuales.
Cuando las pasturas poseen un tenor de humedad exce­
sivo, comienzan a producirse limitaciones en el consu­
mo de forraje (Demment et al., 1995). La baja ingestión
de forraje puede solucionarse complementando la dieta
con pasturas más sazonadas o con heno. De todas for­
mas, muchas veces el problema se presenta por una
subestimación de la ingestión de forraje.

Hay otras particularidades en cuanto a la composición
química de los forrajes en esta época del año. En un
trabajo realizado en nuestro país, en que se muestrearon

Cuando se incubaron las muestras de los cultivos ante­
riormente mencionados se obtuvieron resultados intere­
santes (datos aún sin publicar). En primer lugar, se ob­
servó que la producción de gas fue diferente entre las
distintas pasturas, pero en todos los casos fue menor
que las referencias internacionales para pasturas y fo­
rrajes templados. Además, tanto la producción total de
gas como la velocidad de fermentación aumentaron en
forma significativa cuando las pasturas fueron cortadas
de tarde, independientemente de la fecha de muestreo.
Esta mayor producción por la tarde, coincidió con los
horarios de mayor concentración de azúcares.

Resumiendo•.•.

Cuando se habla de pasturas templadas mezcla de
gramíneas y leguminosas, en general estamos hablan­
do de un alimento de alta calidad. Este tipo de pastura
tiene un contenido en proteína alto, la cual además es
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kp: ritmo de abandono de las partículas del rumen

marcar con respecto a este tipo de dieta:

Cuadro 2: Tránsito de partículas por el rumen según el
nivel de producción del animal (AFAC, 1993)

kp: ritmo de abandono de las partículas del rumen; TMP:
tiempo medio de permanencia en la totalidad del tubo
digestivo.

2
5
8

kp (%h-1)

Alimento kp (%h-1) TMP (h)

Forraje fresco 2.85 72.1
Forraje seco 2.56 72.3
Paja 1.95 86.9
Semilla 3.44 54.1

- Debe tenerse en cuenta además, que, en general, a
mayor cantidad de granos en la dieta y a mayor nivel de
producción, mayor será la velocidad con que los alimen­
tos transitan por el tubo digestivo (ver cuadros 1 y 2).
Esto hará que se incremente la cantidad de almidón que
escapa a la fermentación ruminal para ser digerido a ni­
vel intestinal. En el próximo item se hará hincapié en este
punto.

- En este caso, a diferencia del anterior, los concentra­
dos representan el principal componente de la dieta. En
ese sentido, deberán considerarse más como un alimen­
to completo que como un suplemento. Por lo tanto la
mezcla deberá incluir granos, concentrados proteicos,
subproductos y aditivos para mejorar la función ruminaL

Mantenimiento
Producción media (2 x mant.)
Producción alta (>2 x mant.)

Nivel de producción

Por razones de extensión de la temática, en los próxi­
mos apartados se hará únicamente referencia al aprove­
chamiento digestivo de los almidones de granos de ce­
reales y supbproductos por el rumiante.

Cuadro 1: Tránsito digestivo de partículas en rumiantes
según el tipo de alimento (Adaptado de Cajarville et aL,
1999 y Cajarville et aL, 2000)

- En general, cuando se maneja este tipo de dieta, se
plantean niveles de producción más elevados. Optimizar
la producción microbiana en el rumen será condición
necesaria, pero no suficiente. Es conveniente además,
tener en cuenta la posibilidad de incorporar nutrientes de
pasaje, con lo que surge otro conjunto de elementos a
tener en cuenta. El aporte de proteínas y grasas de pa­
saje, la digestibilidad de las proteínas de pasaje a nivel
intestinal, son todos objeto de consideración.

Concentrado como suplemento: esta denominación hace
referencia a las situaciones en las cuales el principal com­
ponente de la dieta lo constituye la pastura. El agregado
de concentrados tendrá como objetivo balancear o como
plementar la pastura. En este caso para nuestras condi­
ciones de producción semi-intensivas pastoriles, en fun­
ción de lo visto anteriormente, la suplementación tendrá
como objetivo optimizar la producción microbiana ruminal
utilizando lo más eficientemente posible los componen­
tes nitrogenados que abundan en la pastura. El suple­
mento debería, fundamentalmente, aportar los
carbohidratos de rápida degradación faltantes, y para ello
los granos y sus subproductos (afrechillos) serían en prin­
cipio un complemento adecuado. En este caso, es im­
portante tener en cuenta los distintos ritmos de fermen­
tación de los almidones, sobre todo porque los granos y
subproductos se suministran en momentos puntuales.
Esto facilita que sucedan casos de acidosis subclínica,
aún con cantidades pequeñas de concentrados, sobre
todo si se suplementa con afrechillos.

La pregunta del subtítulo hace referencia a que, en ge­
neral, en nuestras condiciones pastoriles de producción,
siempre que se agregan a la dieta alimentos concentra·
dos o subproductos se habla de suplementación de
pasturas. Sin embargo, aquí es necesario identificar dos
situaciones, que llamaremos en forma casi arbitraria «con­
centrado como suplemento» o «concentrado como ali­
mento base».

Algunas puntualizaciones que puede ser interesante re-

SUPLEMENTACION: ¿SUPLEMENTACION?

muy degradable en el rumen y además se degrada en
forma rápida. Como consecuencia, cuando los animales
pastorean estas praderas, sobre todo en estados
vegetativos tempranos, normalmente el N en el rumen
es suficiente como para promover altas producciones
microbianas.

El segundo caso que se plantea, hace referencia a die­
tas que utilizan altas cantidades de concentrados, lo cual
es muy habitual en sistemas de producción intensivos,
pero también en los semi-intensivos cuando los granos y
subproductos tienen una buena relación de precios. En
estos casos cabe la pregunta de ¿quién suplementa a
quién? Es decir, ya no son los concentrados y/o
subproductos que complementan la pastura, sino que,
en muchos casos, la pastura es el verdadero suplemen­
to, corrigiendo principalmente deficiencias en los com­
ponentes que forman parte de la fibra efectiva de la die­
ta.

Finalmente, a pesar de que los componentes fibrosos de
este tipo de material forrajero es altamente degradable,
en muchas ocasiones (sobre todo en otoño-inviemo) la
cantidad de azúcares presentes en el vegetal no es sufi­
ciente para optimizar la producción microbiana.
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La magnitud de la degradación en rumen va a variar de
acuerdo a la fuente de almidón. Oftner et al. (2003), tra­
bajando con 302 muestras de cereales y subproductos
provenientes de 48 trabajos, observaron que la degrada­
ción de los almidones variaba en un rango de '60 a 95 %,
con valores cercanos al 60 para granos como el maíz y
el sorgo y de 95 para almidones provenientes del trigo e
cebada. Los resultados en la degradabilidad de los almi­
dones tuvieron una muy alta correlación (R2=0.8;
RSD=0.091) con la degradación de la materia seca total
de los granos. Según los autores, los resultados de
degradabilidad de los almidones se explican por las dife­
ren?ias en las fracciones solubles (25 % para sorgo y
malz .y hasta 70% para trigo y cebada) y también por la
velocidad de degradación (5 %h-1 para maíz y sorgo y
30 %h-1 para trigo y cebada). Los principales factores
que afectan la degradabilidad del almidón tienen que ver
con la cristalinidad, tamaño y forma del gránulo así como
también con los contenidos en amilosa, amilopectina y
las características de la matriz proteica que rodea el
gránulo.
Huntington (1997) realizó una revisión de los coeficien­
tes de digestibilidad de almidones en rumen y en intesti­
no, publicados por distintos autores, trabajando con dis­
tintos granos y tratamientos. Los resultados se muestran
en el cuadro 4.

es la formación de ácido láctico y posteriormente
propiónico que sale de la célula bacteriana. Es importan­
te recordar que éste es el principal precursor de la gluco­
sa hemática que se genera por gluconeogénesis a nivel
hepático.
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72.3
57.8
67.6
44.6
20.6
27.9
3.20
69.1

Almidón (% base seca)

DIGESTION DE LOS ALMIDONES POR EL
RUMIANTE

Alimento

DE: desvío estándar

Degradación ruminal de los almidones

Maíz
Sorgo
Cebada
Trigo
Avena
Gluten feed
Afrechillo de arroz
Harina de soja
Papa

Las partículas de almidón que llegan al rumen son ata­
cadas por endo y exoenzimas bactarianas que hidrolizan
los enlaces a1·4 y a1-6 de amilosa y amilopectinas has­
ta glucosa. La glucosa es transformada en ácido pirúvico
a través de la glucólisis dentro de la célula bacteriana. El
ácido pirúvico puede seguir varias vías, una de la cuales

Cua?ro 4: ~atos publicados entre 1986 y 1995 sobre coeficientes de digestibilidad de almidones en rumen e intestino
segun Hunt!ngton, 1997. '

Grano Procesamiento kg/d a.lmidón dl·g. rumen (%) d·· t t· (0/ )/c Ig. In es !nO /0 % digerido en
todo el tracto.

Cuadro 3: Contenidos en almidón de diferentes granos y
subproductos según Oftner et al., 2003.

Los distintos granos de cereales y sus subproductos di­
fieren tanto en el contenido de almidón como en las ca­
racterísticas del mismo en cuanto a la digestión. En el
cuadro 3 se presentan datos de contenidos en almidón
de granos y subproductos.

MAíz

SORGO

CEBADA

TRIGO

AVENA

aplastado 2.06 76.2 16.2 92.2
extrusado 2.2 84.8 14.1 98.9
ensilado 3.89 89.9 6.3 95.3
molido 10.65 49.5 44 93.5

aplastado 4.81 59.8 26.1 87.2
extrusado 4.78 78.4 19.6 98.0
ensilado 3.64 73.2 19.6 92.8
molido 3.81 70.0 15.4 91.0

aplastado 4.09 80.7 13.7 94.3
aplastado-vapor 4.53 84.6 13.6 98.2

aplastado 2.94 88.3 9.9 98.2
aplastado-vapor 2.87 88.1 10.0 98.6

aplastado 1.53 92.7 5.6 98.3
aplastado-vapor 1.49 94 4.5 98.8
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Como se observa en el cuadro, en general el procesa­
miento del grano aumenta su degradabilidad. Este au­
mento se produce, ya: sea por disminución en el tamaño
de partícula, gelatinización del almidón o ruptura de la
matriz proteica. que recubre- el gránulo. La disminución
en el tamaño de partícula aumentaría la solubilización
del material y ladisponibilidad para el ataque bacteriano­
enzimático.

La gelatinización provocaría cambios físicos y químicos
del almidón que también lo hacen más disponible. La
ruptura de la matriz proteica se produciría a través de los
enlaces de hidrógeno y absorción de agua, lo que tam­
bién facilita el acceso bacteriano-enzimático (Offner et
al.,2003).

Digestión intestinal del almidón no degradado en
rumen

El almidón que escapa a la degradación ruminal es ata­
cado en intestino por a-amilasas pancreáticas que
hidrolizan el almidón hasta dextrinas límite y
oligosacáridos lineales de 2 o 3 unidades de glucosa.
Las oligosacaridasas del borde en cepillo de la pared in­
testinal terminan el proceso. La glucosa proveniente de
esta digestión puede ser absorbida al torrente sanguí­
neo por dos vías principales: trasporte activo o difusión
paracelular. El transporte activo involucra transportado­
res Na dependientes (SGLT1) (Harmon y McLeod, 2001),
cuya cantidad depende directamente del área de
microvellosidades, y es más denso en la porción proximal
del intestino.

Cuando la cantidad de almidón que llega al intestino es
importante, el sistema digestivo a dicho nivel se ve supe­
rado y parte de ese almidón aparece sin digerir en la
materia fecal. Según Huntington (1997) el 45% del almi­
dón entrante en el intestino puede no ser absorbido. En
estos casos, los factores Iimitantes pueden ser básica­
mente dos: la cantidad de amilasa secretada y la dispo­
nibilidad de transportadores SGLn.

Trabajos recientes, indican que un aumento de la proteí­
na disponible en el intestino tendría como efecto un au­
mento de la digestibilidad intestinal del almidón por una
mayor la actividad de las enzimas pancreáticas, inclu­
yendo las amilasas (Taniguchi et aL, 1995). A partir de
estos resultados las deficiencias en la digestión intesti­
nal del almidón estarían relacionadas con una inadecua­
da actividad pancreática.

Estos problemas se hacen patentes cuando las cantida­
des de almidón ingeridas son altas y el ritmo de ingestión
-y por tantó de tránsito- también es elevado (ver cuadro
2).

El sorgo: ¿alto o bajo valor nutritivo?

En nuestro país, el grano de sorgo es de los cereales

más utilizados en alimentación animal, principalmente
debido a la adaptación del cultivo a nuestras condicio­
nes productivas. La casi totalidad del sorgo producido,
además se utiliza dentro del país, fundamentalmente en
alimentación animal (OlEA, 2001). Aunque tiene un alto
contenido en almidón (similar al del maíz, ver tabla 3) es
habitual que, a nivel de campo, se observen resultados
productivos menores que con este último cuando se uti­
liza sorgo como suplemento.

Un aspecto a considerar en este grano es la presencia
de taninos en algunos genotipos (0.2 a 6.9% según el
híbrido), que se asocian positivamente con algunos atri­
butos agronómicos pero negativamente con la calidad
nutricional del grano (Russell y Lolley, 1989). Los sorgos
oscuros (también conocidos como antipájaros), con al­
tos contenidos en taninos, son más resistentes a las pla­
gas pero como contraparte, tienen una peor palatabilidad
y una menor digestibilidad que los sorgos dulces.

En nuestro país, existen muy pocos datos sobre la utili­
zación digestiva de los distintos tipos de sorgo.
O'Alessandro et al. (1997) midiendo la digestibilidad de
diferentes tipos de sorgo en cerdos, comunicaron valo~

res llamativamente bajos (53.6% de digestibilidad real
para la proteína) para los genotipos identificados como
altos en taninos.

Existen distintos tratamientos poscosecha, como el
ensilado, el tratamiento con soda o urea, que tienden a
reducir el contenido en taninos de sorgos antipájaros. HiII
et al. (1991) comprando el sitio y la magnitud de la diges­
tión total de sorgos secos, ensilados y tratados con urea
llegaron a la conclusión de que los tratamientos más efec­
tivos fueron el ensilaje y el tratamiento con urea. La di­
gestión ruminal y total del almidón, subió 19 y 8 puntos
porcentuales respectivamente en el ensilado con respecto
al seco, mientras que en el tratado con urea las mismas
digestiones aumentaron 13 y 6 puntos porcentuales. Por
otra parte, Russell et al. (1988) también comunicaron
aumentos en la degradabilidad ruminal por el tratamien­
to con urea en graos secos, dado que se produce un
fraccionamiento de la cutícula externa del grano, que­
dando además el almidón menos cristalino, lo cual fue
evidenciado por el seguimiento de fotografía microscópi­
ca. Así es que se ha propuesto que estos tratamientos
podrían sustituir la molienda del grano (Russell et aL,
1988; Hill et aL, 1991; Owens et aL, 1997).

En un experimento desarrollado en nuestro país, se es­
tudiaron granos de sorgo de distintos genotipos (sorgos
antipájaros y sorgos dulces), que habían sido cosecha­
dos temprana (más de 25% de humedad) y tardíamente
(menos de 14 % de humedad). El sorgo cosechado tem­
prano presentó en todos los casos una degradabilidad
ruminal mucho mayor que el cosechado tardío (65.3 vs
44.1%; P<0.001). A su vez, la diferencia en la
degradabilidad ruminal de los sorgos cosechados
tempranos y tardíos fue mayor para los granos corres-
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pondientes a la variedad antipájaros (65.3 vs 44.1 % para
los cosechados tempranos y tardíos respectivamente;
P<0.001), que para los sorgos dulces (65.2 vs 47.4 %
para los cosechados tempranos y tardíos respectivamen­
te; P<0.001) (Repetto et al., 2005b). Las bajas
degradabilidades ruminales de los sorgos antipájaros
(44.1%), pueden explicar, al menos en parte la causa del
los bajos rendimientos mencionados. Actualmente el
Departamento de Nutrición de la Facultad de Veterinaria
efectúa estudios de digestibilidad intestinal de los resi­
duos de sorgo no digeridos en el rumen.

CONSIDERACIONES FINALES

El objetivo de esta presentación era tratar algunos as­
pectos relacionados con la suplementación en sistemas
básicamente pastoriles. Como se desprende de lo ante­
rior las situaciones incluidas dentro del término
«suplementación» pueden ser diversas y
conceptualmente diferentes. Tal es lo que se intentó trans­
mitir al hablar de «concentrado como suplemento o con­
centrado como alimento base». No se pueden estable­
cer reglas fijas, ya que las condiciones que determinan
una suplementación son extremadamente variables.
Como muestra, alcanza con comparar las relaciones de
precios concentrado/leche y concentrados/carne en los
últimos años. Por esta razón, siempre será necesario que
el técnico conozca los mecanismos intrínsecos de la nu­
trición y de la alimentación (procesos digestivos, destino
de los productos terminales, valor nutritivo de los alimen­
tos), que son los que le permitirán adaptarse a la reali­
dad, que siempre es cambiante.
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