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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo observar el consumo voluntario de materia seca. asi como
parametros ruminaies (pH y NH.). ademas de la ganancia de peso usanco un suplemento de liberacion
continua de nitrogeno (SLCN). Se utiizaron 160 corderos de aproximadamente 3 meses de edad de la
raza Rambouillet en estabulacion (15925 = 0.287kg/PV). mas 4 machos adultos castrados de
aproximacamente 1 ano y medio de ecacd de la misma raza canulados dividicos en dos grupos. La dieta
URMHA'SLCN) (experimental) se oferto a 80 animales mas cos canulados, alimentacos con 1000g/d
rastrojo de maiz (RA) v 200g/¢ de heno alfalfa (HA) adicionandotes 200g/'cabeza/d cel SLCN. El SLCN
fue elaborado con melaza (12 0%:), urea (5.0%), sal (3 0%). ortofosfaio (2.5% ). cat (3 25:). hannohna
(12.0%). puldo de arrox (12 0% ), maiz mohdo {25 04%). poilnaza (B.0%:). sales nuneraies comerciales
(1 5% sulfato de amomo (2 0¥ ), harnna de pescado (4 0%). cemento (1 8% )y cebo (B.0%:) Enla deta 2
(HA/CE) (Testgo) se oferto 2 80 animales mas dos canulados y se dieron B00g-d de HA mas 600ga.d de
un concentrado balanceaao (CB) el cual estuvo elaborado con maiz (20%), satvado de tnigo (S0%).
ranna de pe S)oharnmelna (23 5% ). sales minerales (7 59) La canancia de peso diana en la
ceta 1 fue 3570 d (=46) y en la acieta 2. 315g'd (258) (P<0.05) Et pH ruminal aumento a 6.9 por 2 h.
cuanco se ofrece la dieta 1 el cual dismunuyo a 6.6 durante las 12 horas consecutivas, uentras que los
borregos aimenitados con HA/CE dismuinuye el pH rumiinal a 5§ 6 por 6 horas y este aumentd a 6.5
despues ae 12 horas. El consumo de nitrdgeno (N) fue ce 65.61 g/'d para la dieta 1 y 28. 93 g/d para la
ta 2(P<0 05 La digesnodidad 1in vno del N fue de 79 12% para la cieta 1 y 56 145 para HA/CB
{P<0.05) La g tuomgdad i wivo de la matena seca (MS). materia organica (MO). cetulosa (Cel y
hemicelulosa (He) fue simdar en ambdos grupos. La fibra cetergente neutro (FDN) para HA'/CB fue de
65 11% y para RMHASLCN fue de 77 345 (P=<0.05). La uesapancidn m situ de la S no mostro
ciferencias entre las cietas a las B. 12. 24 y 48 horas de incubacion” sin embargo a las 72 y 96 horas se
ODSEerve uNa mavor cesaparcion en la dieta 1. La tasa ce digestion de la FDN (k) fue favorable para la
cieta 1(P<0 05) La tasa de pasaje (k) para la FDN wve diferencia. para la dieta 2 fue de 0 0681/h y para
‘a cheta ! fue ge 0 082 n (P<0.05) La cigestibihéad vercadera en la dieta 1 fue $8.26% y en !a dieta 2 fue
32 117 (P20 005). £t potencial ce digestion i situ para la Ce fue alto (P<0.05) con SLCN (66.27%)
comparado cona dieta 2 gue fue ce 51.42% La fibra iIndigestble fue de 42 44% para HA/CB comparado
conun 29 754 para RM'SLCN (P<0.05) La gesaparnicion de la Ce en HA, fue de 17.54 h en comparacion
con el RN gue fue de 30 34 h (P~0 05) La tasa de pasae para la He fue ce 0.033'h en la cieta 1 vy
0 023'h para HA'CB (P<0 05). El tempo medo (1':) de desapancion de He fue mas alto en la dieta 1
1< h comparado con 22 14 h para HA'CB (P<0 05). El SLCN fue cansumido en 8 a 10 horas después
ofertsr o v e CB. en 30 muinutos. Al adicionar SLCN se mejoro el consumo de MS, la tasa de pasaje y
HNnal tenenco como resullado una Mmeor ganancia de peso en comparacion con la dieta 2. La
acon de amomaco (NH ) v pH fue elevado (P<0.05). La canticad total de acidos grasos volatiles
- eiferente cuando se compararon ambas dietas (P~ 0 01). La oferta de alimentos de liberacion
conrnua e itrogeno como el SLCN en dretas altas en fiora (por arnba de un 70 — 80% de consumo de
I'S) puedan ser wencas eficientemente en ios corderos.

TESIS CON
FALLA DE URIGEN




INTRODUCCION

En el mundo anualmente se producen cerca de 2,100 millones de toneladas meétricas de residuos de
cosechas. su disponibilidad y origen de estos alimentos con un alto contenido de fibra varia de acuerdo a
l2 regidn del planeta donde son procucidos. eslos forrajes incluyen pajas. rastrojos entre otros (Ryu,
1989).

Una eficiente conversion de los alimentos altos en fibra y pobres cualidades nutritivas puede ser obtenida
por los rumiantes adicionando nuirientes esenciales asi como nitrdgeno no proteico (NNP) (Preston,
1995; Gahna er a/.. 1998a; 2000a: horales et al. 2000a; Ortiz et al/.. 2001). La formacion de proteina
microbiana puede balancearse en el hospecdero de acuerdo a las necesidades de nitrogeno de! mismo asi
como de los microorgarnismos ruminaies (Orskov, 1992). La energia necesaria para e! rumiante puede
ser obtemida mejorando la celuloiisis ge las pareces celulares ael rastrojo de maiz (Orskov, 1992: Puga
et al., 20010

Los residuos de cosechas ricos en fibra y bajos en proteina constituyen uno cde ios mas abundantes
almentos para los rumiantes en areas tropicales (Preston, 1995). Un elemento imporiante en la
fermentacion ruminal es e! rmitrogeno. el cual permite un crecimiento adecuado ce bacterias ruminales, por
lo tanto un incremento en la proteina microbia! {Dewhurst et al., 2000). Ademas con la fermentacidon de
los carbohidratos provenientes de forrajes de baja cigestibiidad se puede suministrar energia para
promover aicho crecmiento (Preston v Leng. 1984). Por io que estos forrajes son identificados como {a
fuente mas abundante de alimento a un bajo costo. haciendo énfasis en su imbalance de nutrientes tanto
para los nicroorganismos rummales como para el animal (Orskov,1994),

£l mejorar la fermentacion confiere la habiidad ce convertur ahmentos fibrosos, bajos en sus cualidades
orotercas. en amentos de valosos nutttentes para el arumal (Dewhurst er al.,, 2000). debiac a que un
Mcremento en jos MICToo Ganismos rummaies puede tener dos efectos: primero aumentar el uso de

naredes ce

utares del forrage, incrementanao de esla manera la disponibilidad de energia del mismo,

Lnoc aume

tar la proteina de onigen bacteniano a nivel intestino para el hospedero (Russell y Wilsaon

T9UG. Orskov, 1999). Un efecto primano de la administracion conunua ge NNP a las bacterias ruminales

IR

elementos esenciaies maximizan el crecimiento bacteniano (Galina et al.. 2000a: 2000b).

investigaciones previas han concucido a mejorar la fermentacion con la adicidon de un suplemento de

Iiveracion continua de urea (Puga et a/.. 2001a, 2001b). Uno de los principales problemas que presentan
los forrages fibrosos es su baja degracacion la cual afecta su consumo por los rumiantes, algunos autores
mencionan este hecho como una limitacion fisica del animal (Leng, 1991; Orskov, 1998; 1999).

[N




investigaciones previas han conducido a mejorar la fermentacion con la adicidén de suplementos de lento
consumo (Puga et al., 2001a, 2001b). La primera prioridad en la alimentacion es asegurar que no haya
deficiencias de nutrientes para un crecimiento microbial adecuado proveyendo carbohidratos
fermentables y NNP en la dieta (Leng: 1991; Dewhurts et al.. 2000), ya que los principales agentes que
rompen y digieren la fibra son todos anaerobios que incluyen bacterias, protozoanos y hongos. (Leng:
1991)

Las estrategias de alimentacion para las bacterias ruminales inciuye la adicion continua de NNP para
mantener niveles alios de amonaco en el rumen. Otros faciores gue se incluyen son los aminoacidos
esenciales. carbohidratos degradables y minerales siendo la urea una fuente de NNP para los rumiantes
(Galina et af . 1998a; 2000a: 20005)

La utihzacron del nitrogeno en rumen varia de acuerdo a su ambiente ruminal; en donde el nitrdgeno es
convertido via amoruo en proteina microbiana la cual es utilizada por hospedero como suplemento a nivel
intestinal (Galina e al.. 2002a, 2002b).

E) crecimento animal tende a ser complementado por la adicidon de proteina de baja degradabilidad,
carbohidratos y aciaos arasos de cadena larga en la dieta (Orskov e? al.. 1999).

En la hteratura se menciona la uthdad de allmentar rumiantes con mezclas de forrajes de baja
digestioiidad con aquellos gue presentan una alta digestibilidad, debido a que se promueve la
colorizacion de las paredes ceiulares de los primeros por las bacterias ruminales (Ortiz et al.,, 2001).

Ha sico discutido con anterioricad la importancia de proveer elementos claves al! rumen por largos
periodos. mediante los alimentos ce lento consumo los cuales se consumen en un periodo de ocho a diez
horas. sin embargo no se sabe cual es el factor que determina este efecto (Ortiz et al., 2001).
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HIPOTESIS

lLa complementacion con un suplemento de liberacién continua de nitrdgeno en corderos alimentados con
rastrojo de maiz, incrementara la fermentacion ruminal (pH y NH3) y la desaparicidon in situ de materia
seca (MS), celulosa (Ce) y hemicelulosa (He).
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OBJETIVOS

1.- Aumentar el consumo de rastrojo de maiz mediante el uso de un suplemento de liberacidn continua

de nitrégeno en los corderos Rambouiliet.

2.- Medir los parametros de fermentacion ruminal (pH y NH,) y la desaparicién in situy de la materia
seca (MS), celulosa (Ce) y hemicelulosa (He) de rastrojo de maiz complementado con suplemento de

liberacion continua de nitrogeno.
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REVISION DE LITERATURA

CONCEPTOS GENERALES DE LOS FORRAJES.

Atgunos investigadores han presentado un mayor interés por determinar ta calicad nutritiva de los forrajes
con mas énfasis en su composicion quimica. aunque algunos analisis han indicado que ios componentes
solubles de la pared celular son factores Utiles para el estudio ce las caracteristicas fermentativas de los
forrajes (Leng. 1991).

La literatura reporta gue ha medicda que los pastos envejecen su calidad disminuye. obedeciendo
funcamentaimente al aumento de elementos estructurales con la baja de carbohidratos solubles.

proteinas. nunerales y cigestibildad (Elias. 1983: Herrera, 1983).

Leng (1990) define a los forrajes de baja calidad come aguelios con una digestibiidad menor a2 55%,
deficientes en proteina vercacera (menos a 80g de proteina cruca), bajos en azucares y almidon solubles
(<100g/kg). La utilizacion de este tipo de forrajes por los rumiantes se ve influenciada por varios factores
asociados con el amento o el animal, entre los cuales Leng (1990) enumera:

1 - Disponibiidad de nutnentes en el alimento para un eficiente crecimiento microbial y una tasa alta de

digestion en rumen

2 - La cantdac de componentes solubles en el forraje.

3.- El estado fisiclogico. dieta e historial clinico del animal.

4 -Temperatura ambiental, Ia cual determina los requerimientes para mantenimiento.
5 - Las caracteristicas guimicas y fisicas del forraje.

tros elementos discutidos como fuentes forrajeras son los esquilmos y subproductos agroindustriales
aue constituyen un renglén potencial en la ganaderia, dentro de cada zona geografica en mayor o meanor
grado posee estos recursos, entre ellos se encuentran las pajas de sorgo, maiz y frijol como esquilmaos,
como subproductos agroindustrnales |a melaza de cafia de azdcar, cachaza. la urea utilizada como base
energeética y proteica respectivamente en raciones para engorca, han permitido buenos incrementos de
peso. No obstante, estas ganancias estan afectadas por la cantidad asi como el tipo de proteina natural
gque se proporciona (Flores, 1983).




En Mexico el rastrojo de maiz es un importante esquilmo. Siendo mas digestible que las pajas como la de
trigo, pero aun se clasifica dentro de los forrajes fibrosos toscos de escaso valor, (tit para e!
mantenimiento en combinacion con suplementos concentrades (Aigeo, 1978; Flores, 1983).

CONSUMO DE LOS FORRAJES

La capacicad de consumo de ios rumiantes alimentados con forrajes de baja calidad, principaimente con
forrajes tropicales depende de una larga degradacion del alimento; de esta manera, las particulas de
alimento con un tamano superior a 0.2cm son retenidas por mas tiempo en rumen, disminuyendo su flujo
hacia el intestino, generando una subsecuente disminucidon sobre el consumo (Van der Meer y Van Es.
1987).

El consumo ae !a MO digestible. usualmente es el factor principal, que himna la produccidn en los
rumiantes (Arthun, 1989). Es asi que. el consumo responde de forma positiva a la complementacion con
proteina cruca (PC). en este senudo, se recomienca realizarla principaimente en dietas donde el
contenido de PC sea menor al 5% (Aliden, 1981, Hennessy y Wilhamson. 1983). Por otra parte, Kempton
et al (1977) y Van Soest (1982) sugreren que la inclusidon de nitrogeno en dietas con bajos niveles de PC

restauraron el dalance y las deficiencias nilrogenadas en ios tepdos.

Orskov (1982) menciond que tos forrajes macduros son tipicamente allos en fibras y bajos en
componentes solubles, dando como resultaco un pobre consumo y uria baja digestibilidad, sin embargo,
Elias (1983) y Elis et al. (1979). mencionaron que un incremento en el consumo de estas fuentes de
fibra. es posible gracias a una correcta complementacion, asociancdo algunos elementos tales como:
azucares simples de facd fermeniacion (meiaza. almidon o granos de cereales), proteinas naturales
{caseina. soya. gluten de maiz. eic ) ademas de diversas fuentes de NNP (urea, pollinaza). lo que trae

COMOo consecuenc:a una mejoria on 1a tasa de cigestion y pasaje de estos dentro del rumen.

Por su parte, Arthun {1989) menciono que el conterudo ce energia bruta de estos farrajes no parece ser
una mitante. sin embarao, su pobre consumo y digestibilidad resulta en una disminucion en e! aporte de
energia digestble y metabolrable a! hospedero. Por o'ro lado, Elias (1983). indicd que una
complementacion con srucares soludles genera un incremento en la cigesubilicad de la fibra. ya que los
microorganmnismos ruminates (celuloliticos) son incapaces de obtener energia de la celuiosa. para sus
funciones celulares hasta que la molecuia sea digenda. lo anterior sugiere que al inicio de la digestion es

necesario la presencia de pequenas cantidades de azicares simples

Asimismo, ONjen et ol (196€), mencionaron gque la compiementacidn con proteina natural y NNP

incrementan ia digestiblidad de la matena seca (MS). Ademas de lograr una mayor eficiencia de

utilizat:0n, debido a una amgzha proliferacidon de los microorganismos celuloliticos. cuyos requerimientos




simples de nitrogeno son cubiertos por Ia presencia de amoniaco en el rumen procedente de la hidrolisis
de las proteinas o de la urea (Bryant and Robinson, 1961; Hungate, 1966).

Asimismo, mediante [a incorporacién de los aminoacidos tales como la valna. lisina, isoleucina, prolina y
metionina, se ejerce una influencia positva sobre la digestion de la fibra. debido a que los
microorganismos celuloliticos requieren de estos elementos para su crecimiento (Dehorily et al.. 1958;
Allison, 1969). Sin embargo. Dehority et al. (1958) y Bryant y Robinson (1961) mencionaron que la
funcion principal de ios aminoacidos en la degradacion de la fibra, es la de aportar las cadenas
carbonadas necesanas., luego de su desaminacion para la sintesis de &acidos grasos volatiles,
especialmente los de cacena ramificada (valerico, caprico. isobutirico e i1sovalerico) estimulando la
celuiolisis rununal (Elias, 1983)

FACTORES QUE AFECTAN LA DIGESTION DE LOS FORRAJES

El estudio de ia nutncion de los rumiantes, es complicaco debido a las caracteristicas del proceso de
fermentacion que se efectua en el rumen. En este sentido, hay que tener en cuenta los procesos
notricionales por separado. la nutncion de la poblacidon microbiana y !a del hospedero, que en su
aplicacion son indispensables. Por lo tanto, esta Gltima es de vital mportancia en la progduccién animatl. La
primera puede ser de mayor significancia en ta utibzacion de los alimentos, especiaimente al alimentar

con dietas fibrosas.

Esto se debe funcamentaimente a que la digestbilidad y utilizacion de los alimentos de naturaleza fibrosa
para los rumiantes depende funcamentalmente de los microorganismos del rumen, en este contexto, es
importante consicerar los factores gue influyen en la estimulacion o dismunucion de la celulosa (Witson,
1994 Elias. 1983) '

El contenido e caredes celulares en un forraje es importante, por gue su incremento generalmente esta
seguido ce una recucica digesubilidad. i0o gue impacta sobre 10do en el consumo. Dentro de los factores
que hmuian la digestohdad de las paredes celulares, se encuentra la inaccesibildad de atague
microbiano, ceb:co a la formacion de complejos fendlicos (p-cumarnico y los alcoholes coniferil y sinapil)
presentes en !a hgnina, los cuales tienen una accion tdxica sobre los mucroorganismos celuloliticos
(Chesson y Forberg, 1988)

Entre otros factores que afecian la digestion de las paredes celulares, se encuentran los relacionados con
el ambiente y la funcion ruminal, que influyen directamente sobre la poblacidn microbiana. Asimismo, la
temperatura del rumen es esencial que permanezca entre 38 y 42°C. Ademas de una secrecion
abundante y constante de saliva, que ayude al establecimiento del pH (5.9 y 7.4). (Elias, 1983).




La entrada constante de nutrimentos. es otro de los {actores esenciales que garantizan el desarrollo y

establecimiento de la microbiota ruminal (Elias, 1983).

De esta manera, es imperativo la promocion de las condiciones de produccion de gases (metano, bioxido
de carbaono, nitrogeno, hidrogeno) y la baja tension de oxigeno para una mayor proliferacion de los
microorganismos anaerobicos, facultalivos u obligados. Aunado a los movimientos ruminales que
mezcten constantemente la digesta para que la microbiota este en contacto con nutrimentos frescos.
promovienco una actividac de rumia constante. generando una reduccidn en el tamano de las particulas
alimenticias; de esta manera estos factores facilitan e! ataque microbiano e influye sobre la tasa de
pasaje de Jos abhmentos fibrosos mejorando su utihzacon. Es imperativo reconecer que al sunmiristrar
diferentes tpos de raciones. se produrcan cambios en la actividad nmucrobiana rumunal. influyendo no solo

en la actvicad. sino también en la modficacion de la poblacion predominante en el rumen (Elias. 1983).

Entre otros factores, que afectan la digestibiidad de los forrajes, se encuentra la recucida disponibilidad
del nitrogeno. |la escasez de hidratos de carbono ce facil fermentacion. ademas del déficit de algunos
minerales, enire los que destacan el azufre. el fasforo y el calcio. ciementos indispensables para la

poblacitn microbiana celulolitica (Ellis e! al.. 1979).

La cigestibiicad de los forrajes. no solo esta influenciacda por aspectos relacionados con la capacidad
fermentativa ce! hospedero. s1 no por diversos factores como el contenido de nitrdogeno y el estado de
madurez de los pastos. factores chimaticos (precipitacion, temperatura, intensidad luminica etc).
agronomicos (nego. fertiizacién. etc). Lo que repercute sobre los constituyentes quimicos y estructurales

de los forrajes reflejandose sobre su produccion y calidad nutrimental (Herrera, 1983).

MAIZ

1. Rastrojo de maiz.

En numerosas ocasiones. se ha destacado la importancia de los subproductos agricolas (rastrojos) como
parte integral de los sistemas de almentacion para rumiantes, especialmente ovinos y bovinos
procuctores de carne, este tpo de forraes solo pueden ser utlizados después de cosechado el grano,
cuando la planta ha aicanzado su maduracion fisiologica. etapa en la cual presentan un menor valor
nutrittvo (bajo contenido proteico). asi como !as caracteristicas fisicas propias de ia planta, que impiden
SU INCOrporacion en allos niveles en raciones tracicionales (Fernandez et al., 1981: Flores, 1983;
Riguelme. 1983 Fernandez-Rivera y Klopfenstein, 1989).

Un eiemplo de ellas es su baja densicdad. que limita el consumo de materia seca por los animales,

recomendanco el procesamiento fisico para incrementar la utiizacidon de productos lignoceluldsicos, ya




que la reduccion del tamafno de particula disminuye el volumen efectivo det material. aumentando la
superficie susceptible al ataque de las enzimas celuloliticas., disminuyendo a su vez la cantidad
desperdiciada debido a que se reduce la posibilidad de seleccidn por parte de los animales (Fernandez
et al., 1981, Flores, 1983 Riquelme, 1984; Fernandez-Rivera y Klopfenstein. 1989).

Dyer et al. (1975) mencionan que si solo el 5% de los mateniales hgnocelulésicos del mundo pudieran ser
recolectados y procesados guimicamente, podrian proveer la energia necesaria para alimentar a los
rumiantes requendos para lienar las necesidades de proteina animal gue cemanda la poblacion humana.

Los rastroes utihizados en fa ahmentacion animal cuerntan con un bajo contenido de nutnientes.
consecuencia directa ce los cambios en la composicion quinuca de las plantas a medica gue los
vegetales avanzan en su estado de macdurez (Berger e! al. 1979). Estos cambios consisten
orincipalmente en un mcremento signihicalivo de los constituventes estructuraies (celulosa, hemicelulosa.

hanina). el alto contenizo de gnina ha traido comie consecuencia una dismimucion en ia digestbilidad de

la matena seca. una baja en ¢l contenico ce proteina cruca. carvohicdratos fermentables. cen.zas soiubles

en acido. carotenos acdemas son geficientes en fosforo, acufre y sodio (Flores, 1983 Riguelme 1084).

En un estudio respecto al contenido ce encrgia digestibie de ios rastrojos. se indican valores bajos 10S
cuales fluctgan desde 1.1 hasta 2 6 NLical/kg. es decir que la digesubiidac de la energia vana desde poco
menos de 25Y% hasta un vator hgeramente supenor a 52% . correspondienco los valores mas altos a

aqguellos rastrojos gue tienen mayor contenido ce Mtrogeno con menor tenor de linmina (Oh er al, 1971).

Segun ias consideraciones descritas en la literatura, los rastrojos ce maiz carecen de nutrientes
necesanos para ser utiizados como urico alimento de! ganado En consecuencia. es l0gico esperar que a
través de un suplemento adecuado se pueca mejorar la utiizacion de estos matenaies e indirectamente
la productividad ce anmales aimentados con dietas basacdas en dichos ingredientes (Riquelme, 1984).

Klopienstein er a/ (1987). mencionan gue ei mayor uso de los rastrojos de maiz se hace por medio del

Dastoreo, despues de cosechaco e! grano, debwdo a los elevados costos de corte, transporte,

amuento y almentacion. resuiiando este sistema la forma mas econonuca de utilizacion de dichos

residuos

En la hteratura se ha mencionaco un factor imporiante para la uthizacidon el rastrojo de maiz. este es su
tratamento con fuentes mtrogenacas como urea o alcalis (amoniaco). lo cual permite una mayor digestion
de las paredes celulares, debendo tomar en cuenta la influencia que ejerce la adicion de un concentrado
en la dieta, por el efecto que tiene en la digestion del rastrojo y la actividad celulolitica las cuales pueden
disminuir enmascarando asi el efecto de los tratamientos quimicos (Aguilera et al., 1991).
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UTILIZACION DE LOS SUPLEMENTOS EN LA ALIMENTACION ANIMAL

En la literatura se nombran “suplementos™ a aquelios alimentos destinados a corregir las deficiencias
cualitativas de la dieta basica (pastos, forrajes y olros voluminosos) para satisfacer los reguerimientos
nutricionales de! animal y la microflora ruminal, no excediendo el 30% de la dieta total, es conocido que 1a
mayor accion de los suplementos, se basa en la actlividac de los microorganismos cel rumen, por 1o que
la interaccion suplemento — raciOn basica, esta asociaca a la necesidad indispensable de contar con una
fuente continua de carbohidratos. que mantengan tanto la fermentacion como el sumirustro de
precursores indispensables para el crecimiento celular (Preston v Leng. 1887, Valcés v Delgado, 1990).

Ya que la tasa de fermentacion debe estar sincroniZada con la tasa de consumo, este fenomeno puede
vanar dependiendo de la cabdad det abmanto base. la cantdad. valor nutnuvo del concentrado. ia
agmmistracion de Jos suplementos dependerd de su concentracion proteica y de otros elementos como
minerales, vitaminas, aditivos. Peso vivo, edad de los anmmales. el objelivo de la empresa | la especte,
calidad de la cieta base. donde fa imporiancia economica de la utihzacion ce los supiementos se base en
ta capacigad de sushtuir recursos de importacidon o de costo elevado por productos rnacionales o
regionates (Preston y Leng, 1987, Vaices y Delgado. 1990)

Dentro cel contexto antenor Garcia (1973) y Garcia er al. (1987) mencionan el efecto negatvo del uso
exceswvo de concentrados on el comportamento runmanal y fisiolagico de los rumiantes. asi como, la
mportancia de las interacciones entre los factores: secundario (ambiente rumial). basico (alimento),
primano (poblacion microbiana) y arumal. proponiendo realizar |la distribucion de los concentrados en no
menos de tres veces al dia como una via para atenuar los efectos negativos en e! rumen de la utilizacion

de gltos niveles de los mismos.

Por otra parte. en la literotura se ha mencionado la accién eficas de l0s suplementos nitrogenados,
energeticos. minerales y vitaminicos. para garantizar una adecuada funcion ruminal. Eilo imphcaria una
mayor dispornibihdad de nutrientes esenciales para la multiplicacion de las bacterias (especiaimente las
celuloliticas). una mayor magnitud de ia degradacion de los aiimentos voluminosos con un aumento en el
aporte de sustrato al intestino (Valdes y Deigado. 1990).

Tambien se han reportado resultacos cuando no son usados los suplementos. observanco con la
deficiencia de algun nutriente en el rumen un efecto negativo en el ecosistema ruminal, reduciendo el
crecimiento microbial. si la carencia del nutriente se torna aguda eventuaimente se disminuye el volumen
microbal, consecuertemente la digestibilidad y el consumo de forrajes, por lo que la deficiencia de
nutrientes se torna progresiva (Leng. 1991)



Los nmiveles de productividad en los rumiantes se incrementan cuando hay un aumento del consumo
voluntario producto de la oferta continua de NNP, que estimula la degradacion de paredes celulares por
las bacterias del rumen (Brown e! al.. 1988: Leng. 1990; Fondewia y Dehority, 1995; Preston, 1995;
Galina et al. 1998a) Este fenameno. ha demostrado ser producto de la capacidad de los
microorganismos ruminales para transformar el nitrégeno amoniacal en proteina microbiana de excelente
valor biolagico, de ia dispombilidad de carbohuidratos cegracables de escape ruminal, acidos grasos ce
cadena larga, NP, hidratos ce carbono y sales minerales (Preston. 1976. Leng, 1990. Preston. 1985)

Whneeler y Olyen (1979) concluyveron Gue el nivel de pH cerca de la neutralidad en el tracto
gastrontestinal de los rumiantes conduce a una mayor utlizacion de los nutnientes. Respecto a este
fenomeno. Orskov y Ryle (1998) mencionan como la principal causa negatva en la digestion de la fibra el
mivel de pH presente en e! rumen debico a8 un cambio drastico en las poblaciones microbianas rumimnales,
creando una saturacion del sustrato. lo gue deternuna mayor cantidad de acido lactico en rumen de la

que puede Mmetadbolizarse. OCasOnaNTo UNa aciosis lactca.

Por otra parte, se ha demostrago cue a un pH menor de 6.2 la degradacion de la fibra decrece
significativamente El tipo y 1a canticad de suplemento puede afectar negativamente la digestion de la
fibra debido a ios cambios de pH que provogue en e! rumen. Un factor asociado para mantener un pH
hgeramente acido es la saliva. que mediante el bicarbonato. es el sistema buffer mas importante (Orskov
y Ryle. 1998). ademas de utihzar fuenies buffer (el cemento). alcalinizantes (cal) que permilen una
estabiizacion cel pH ruminal (Russell et al., 1979. Wheeler y Oltjen, 1979, Ward et al.. 1980; Wheeler et
al.. 1981a. 1981b. INRA, 19088, Preston, 1995, Russell y Witson, 1996).

Mould er o/ (1983) observaron gue el pH era uno de los factores de mayor importancia, sin embargo
existen otros elementos determinantes, entre ellos et lamado “competencia entre sustratos”™ o "efecto de
carpohidratos” Este fendomeno es particuiarmente importante cuando las dietas contienen una proporcion
grande de carbohdratos solubies, como la melata Es posible gque la expedita utilizacion de micro
ciementos por las bacierias de crecimiento rapido deprima a otras de menor tasa reproductiva de los
nutnentes busicos Por otro lado. especies alternas de protozoarios que remueven los productos finales
ue la cetulohss . pueden sausfacer sus necesidades de otras fuentes sin estar asociados con las bacterias
celuloliticas. retardando la degradacion ce la fiora (Orskov y Ryle. 1998). Este factor fue discutido por
Elias (1983) deternunando un tenor de menos de 6g de carbohicratos fermentables por kg de MS como

fimite fisiologico del fenomeno

La importancia de una dispombilidad adecuada de nitrogeno sobre !a digestion de forrajes fibrosos en et
rumen se ha reconocido desde hace varios afos. Moir y Williams (1950) reportaron una correlacion
pasitiva, altamente significativa entre el nivel de nitrogeno en el contenido ruminal, el numero de
microorgamsmos y la tasa de digestion de fibra de algodon. Posteriormente Coombe y Tribe (1963)
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determinaron que la utilizacidon de un suplemento con urea incrementaba el consumo de la paja en
ovinos, efecto que estaba relacionado con un incremento en la tasa de digestion de la celulosa y un
menor ttempo de retencion de las particulas no digericas en el rumen.

AUNn cuando en la mayoria de las investigaciones se han abservado efeclos beneéficos de un suplemento
nitrogenado sobre la utlizacidon de! rastrojo. Langlands (1969) menciona que la respuesta al utiizar
suplementos nitrogenados se observa hasta cierto nivel, sobrepasando éste, solo habra cambios si
tambien se anade energia. dando gque cuando se alcanzan altos niveles de adicion de nitrégeno y energia
la respuesta es generalmente inferior @ !a esperaca. debido a un efecto substitutivo del forraje por el
concentrado. La aisminucion en ¢! consumo de Iacate con altas cantdades de suplementos se ha
relacionado con una dismnucion en la actwvicad celulolitca de los microorganismos ruminales. que
ocasiona un aumento en el tlempo de retencion cel material en el rumen (Camping. 18970). Asimismo,
Elias (1983) menciona que existe un efecto negatvo de ta utilizacion de suplementos sobre la hidrolisis
de la celulosa. presentandose cuando la contidad de energia aporiada por el concentrado, sobrepasa el

minimo necesario para la actividad celulolitica de los microorganismos.

De acuerdo con aigunos resuliados oblenicos por Wnolt et al. (1978) y Martin y Brito (1997) ios efectos
de la adicion de Mitrogeno son mas pronunciados cuando en el concentrado se incivyen diversas fuentes
de este elemento, esenciaimente si una ce elias es NNP. £l hecho de gue ios suplementas que contiene
proteina natural cen mejores resultados en comparacion con aquellos a base de NNP no se debe a la
disponidiicdad de nitrogeno. sino a la aportacion ce otros nutnentes especificos o a productos ce la
degradacion microbiana de dichos mngredientes en el rumen, los cuales dan orngen a substratos requerido
por los microorgantsmos celuioliticos. como sera el caso de acicos grasos de cadena ramificacda (Van
Soest. 1982: Martin y Brito. 1996; 1997)

De acuergo con to anterior. Shimaca (1983), menciona gue dentro de la alimentacion de los rumiantes,
tas caracteri

icas de las proleinas cietétizas afectan en forma unporiante la respuesta productiva de los
arimales. donde un factor iInvolucrado es la degracacion de estos nutrientes. La descomposicion proteica
en el medio ruminal se nicia por la accidn de las enzimas extracelulares de origen bacteriano asi como la

agucioss eercida por los protaroanos La mayor importancia se le da a las proteinas que escapan a la
aigeston rumina!l, llamaga sobrepasante, continuando su flujo a los compartmentos posteriores del tracto
gastromtestinai conde son Mmejor aprovechacas

Para el desarrollo de sistemas almentcios con base a forrajes fibrosos. es necesario mejorar los
patrones de fermentacion ruminal, que permite una mayor degradacion de las paredes celulares para la
produccion de ener

dieta (Galina et o/, 1997; Puga et al.. 2001a; Delgadilio, 2001)

ia para los rumiantes con !a formacion de proteina microbiana al fijar el NNP de {a
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Es necesarno relacionar la informacién sobre las caracteristicas nutricionales de los recursos forrajeros
regionales. en funcidn a los requerimientos de los animales, segun el proposito y la tasa productiva
esperada de ellos. utilizando a los rumiantes como un sistema bicamaral., en el cual se favorece la
capacicdad ce degracacion de fibra por el ecosistema ruminal, acompanaca de produccion de proteina
bacteriana con base a NNP, sumado a un uso estrategico de los alimentos de baja degradacidén ruminal
(proteina protegida, carbohidratos estructurales y acidos grasos de cadena larga) a el intestino delgado
(Preston y Leng. 1987: Galina ef o/, 1998a. 1998b. 2000a. Morales et al.. 2000b).

El desarrollo de este tipo de complementos alimenticios reguieren del entendimiento del papel relativo y
las necesidades de nutrientes de! sistema de dos camaras. representado por la relacion simbidlica entre
los orgarismos ruminales y el animal (Preston y Leng, 1984: Orskov, 1993)

Los forrajes ce baja cabdad han sico defimidos por Leng (1990). como aquellos con menos de 55% de
digestbilidad. ceficentes en proteina verdadera con menos de 80g por kg de MS y pobres en azlcares
soludles y almidon (menos de 100G por kg). Con antenoridad se han discutido estrategias para mejorar 13
utiizacidn de estos forrajes sugriéndose primero proveer suplementos que corrnan el desbalance para
las bactenas ruminales acompanado de un incremento a la canticdad de energia para estas. ofreciéndose
selectivamente el NNP (Alvarez et af [ 1976; Elliot et a/., 1978a; Orskov, 1994; Fondevila y Dehority, 1995;
Fernancex. 1996; Krouse y Russell 1996. Maorrison, 1996 Russell y Wilson, 1996, Weimer, 1996; Wells y
Russeil, 1996. Gahna e! al/.. 1998a)

Avances recientes en paises tropicales han demostrado que se pueden obtener niveles de produccion de
medchana a altos con una buena eficiencia de la conversion alimenticia en los rumiantes, utilizando forrajes
de pobre calcacd adecuacdamente adicionadas con nutrientes criticos entre los cuaies se encuentra el
amomo, aminoacidos esenciales, el azufre y el fosforo para las bacterias ruminales (Preston, 1995;
Orskov y Ryle, 19908)

La alimentacion de las bacterias ruminales tiene gque considerar el aporte continuo de NNP para mantener
niveles allos de nitrogeno amoniacal en el rumen, proteina con aminoacidos claves, carbohidratos
solubles y sales mineraies. E! aumento del consumeoe voluntaric es producto de 1a oferta continua de NNP
que estimula la degradacidon de los carbohdratos por las bactenas del rumen principalmente
Rumnococcus sussinogenes. R. albus y R. flavefacziens como fue discutido con anterioridad (Leng. et al.,
1991, Fondevita y Dehonty, 1295: Carrizales. 1996, Brown et al.. 1988).

La procuctividad del arimal se da cuando la dieta conlleva proteina de sobre paso. carbohidratos de
escape del rumen y acidos grasos de cadena larga, entre otros elementos claves, que participan

disminuyendo la oxidacion de la glucosa, este proceso metabdlico intestinal debe ser complementado




con proteina microbiana y glucosa. El nivel de amonio necesario ciertamente depende del! pH ruminal y
por 1o tanto de 1a relacion NH.-NH.: (Smith et al.. 1972; Leng. 1990).

El pH ruminal es consistentemente cercano a la alcalinidad (6.5 - 7.0) cuando los animales no reciben
concentrado siendo alimentados solamente con forrajes. de cualquier manera el pH desciende con la
adicion de concentrado de cereales dismunuyendo el nivel de amoniaco (Boniface ef al.. 1986; Puga et al..
2001a). ademas de que las bacterias celulibcas cisminuyen su crecimiento de bajo de un pH de 6.2
cesando su actividad totalmente a un pH de 5.0 (Russell er al, 1979! Istasse ef af., 1986 Orskov,1994;
Russell y Wilson. 1996, Wemmer, 1996). Cal y cemento han sido utilizados como fuentes alcalinizantes, de
efecto buffer y de sates mmnerales (Russell ef al.. 1979, \Wheeler y Oltjen, 1979. Ward et al., 1980; Noller
er al; 1980. Wheeler er al.. 1981a; Gusnet y Demarde. 1987, Preston, 1995, Russel! y Willson, 1996).

En hMexico, la energia es el recurso basico que se forma a traves de los pastos tropicaies, la melaza, la
cafna de azucar, las pajas ge arror © el mai. que puede ser enricuecido adicionando fuentes de
nitrogeno fermentable (urea) gue son de bajo costo, mientras |os ammoacidos y componentes
glucogénicos (los concentrados y los productos de cereales) son caros por provenir de fuera de la region.
Por ello los pastos tropicales deben ser 1a principal fuente de energia de los tropicos (Martin y Palma,
1999)

Cuande se va a utlizar esle tipo de carbohidratos, fuente importante de forrajes {ibrosos, las estrategias
de allmentacion deben tomar en consderacion los papeles y las necesidades nutricionales de los
microorganismos ruminales. Esta nueva tecnologia identifica los forrajes ricos en fibora como los
elementos mas mmportantes en la creta, los avances recientes en nutnimento de “escape”™ han sido

uthzadas ampliamente en la aiimentacion animal (Preston, 1995).

La sincronizacion entre el aporte cde NNP consumito en 8 horas con un aporte de carbohidratos
fermentables en el rumen exphcan !a mayor utihzacion de las paredes celulares con formacion de
proteina bacteriana. El aumento de paso de nitrogeno microbiano al intestino delgado se puede atribuir
por lo menos parcialmente a la gran cantidad ce energia ofertada por la materia organica fermentada en

el rumen (Delgadilio. 2001)

El aporte ce energia producto de una mayor tasa de degracdacion de las paredes celulares ce ta paja de
avena acompanaca de una formacidn intensa de proteina bacteriana (Puga et al., 2001a). La proteina
bacteriana ha sido en el presente resultado la principal fuente de nitrogeno para los rumiantes, no
obstante han sido causa de discusion en la literatura debido a los requerimientos de péptido/aminoacidos
para el crecimiento de los microorganismos ruminales, gque como tambien esta es una de las principales
fuentes de nitrogeno fermentable al igual gue la urea (Leng, 1990; Zinn ef al.. 1996)
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El incremento en el consumo voluntario de MS para proveer la energia es el resultado de mejorar la
digestbilidad a través de la accion continua sobre paredes celulares de las bacterias celuloliticas
(Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albes. R. flavefaciens) favorecicdas por la presencia continua
de nitrogeno No proteico como se menciono ya anteriormente (Brown et al.. 1988, Leng, 1990; Preston,
1995).

La asociacion de un forraje de mavor tasa de sobrepaso en peguehas cantidades ha demostrado
coadyuvar a la utihzacidén de uno mas fibroso debido probablemente a que permite colonizar con las
bactenias anaerobias inmoviies del rumen el forraje tosco permitiendo una mayor degradacion de las
paredes celulares (Delgadiio. 2001)

£n ia mezcla. el amonio puede asegurar el crecimiento microbiano. £t nivel necesario de amonio depende
del ph del rumen (Smith ef al., 1972). El pH ruminal reguiado por el cemento y la cal puede ser tomaca
como la ciave para el establecimiento ce bacterias celulolihcas en los animales con suplemento de aporte
continuo de nitrogenao ( VW heeier y Oltjen. 1979, Wheeler er a/.. 1981a).

La proteina de baja cigesubihicad en el rumen conternica en la harnina de pescado y los carbohidratos ce
paso como los de maiZ y ¢! pubdo de arroz son fuentes Mmprescincinles en rumiantes cuando consumen
forrajes fibrosos para la util.zacion adecuada de !las paredes celulares (Elliot et al.. 1978a).

LOS OVINOS.

Los primeros borregos gue llegaron a México junto con los espanoles, fueron de las razas Merino y
Rambouliet, mismos gue constiuveron los rebafos mas grandes con gue ha contado el pais en la
nistona de la ovinocultura Durante el periodo de la post-revolucion, ya en el presente siglo. la actividad
owvina sufrio socialmente una transformacion IMportante, pues dejo de ser una empresa extensiva de
arandes rebanos y se constituyo basicamente en explotaciones de pequefos rebafos con uso de mano
de obra familiar y con procuccion destinada al auto consumo y complementando del ingreso famihar. E)
1) . cde la ponlacion oving se encuentra en manos de ejdatarnios, miniffundistas y comuneros; el resto se
encuentra en propiecades privacas mayores ce 5 hectarcas. (Juergenson, 1979).

En & actuancag la produccion ovira nacional es en gran medica deficiente. En el caso de la carne aun
cuando el consumo per capiia Minmo esta considerado por la FAD para este pais en 700g. anuales, este
no ve lega a cubnir y se Liene Gue imporar ganado de desecho de ios Estados Unidos desde finales de la
década de los 60's. Es convenente pero alarmante conocer como dato curioso que Australia y Nueva
Zelanda tene un consumo de carne ovina promedio per capita de mas de 40kg. Uruguay y Gran Bretaha

de 1BKg: y los paises Arapes de 10Kg Lo mismo ha ocurrido en ef caso de la lana. que a pesar de ser
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muy bajo consumo textil nacional, también se ha tenido que importar de Sudamérica y Oceania. (FAO,
2001).

Recientemente se ha despertado e! interes por la cnanza y explotacidon de esta especie pecuaria en
nuestro pais, ya que durante los Ultimos afnos ha tenido una gran demanda de carne de este tipo; que ha
superado el millén de cabezas anuales, (SAGARPA 20001). El rebano nacional, de apenas 5, 980, 000
cabezas reportadas en el 2001 (FAQ. 2002) apenas alcanca a satisfacer en un 42.3% la actual demanda,
mientras que e! restante 57% tiene que ser satisfecho por importaciones ce carne y ovinos en pie,
provenientes de paises tradicionalmente ovejeros. (SAGARPA 2001) Regularmente de vientres de
desecho y canales congelacas

La produccion ¢e ovejas. €s una actividad pecuaria que existe en nuestro pais a partir de la conquista de
tos espanoles. La produccion de 1os ovinos en Meéxico se ornentd inicialmente hacia la obtencién de lana
para abastecer la industria textil, llegando a tener una poblacidn de 320 millones de cabecas,
disminuyendo de manera /mporiante en las Gitimas decadas por 1a generacion de fibras sinteticas (Paima
et al.. 1995)

En nuestro pais segun Galina (1990) se pueden observar tres diferentes sistemas de produccidon ovina.
1) Produccién de lana

2) Produccion de carne

3) Procuccion de pie de cria.

Los ovinocultores dedicados a la produccidn de carne estan constituidos, sobre todo por aguelios que la
comercializan en forma de barbacoa. Localizados principalmente en el centro del pais en los estados de
México. Puebla, Hidalgo. Moretos, Tlaxcala y algunos alejados del altiplano central como Jalisco y San
Luis Potosi. Este sistema se caracteriza por un pastoreo suplementado, teniendo un desarrolio en los
ulimos anos en donde se utihizan borregos de razas pesadas, (Suffolk, Dorset y Rambouillet) con el
objeto de aumeniar el tamafo de los corderos con un programa integrado de mejoramiento genetico,
siendo su princoal fuente ce ingresos la venta de animales para abasto. Asimismo, en este sistema se
considera la procducaion de carne ovina generada en 10s regiones tropicales. realzada mayoritariamente
con animales Pehbuey. alimentados en pastos nativaos o introducidos con una suplementacion variable de
acuerdoe a la época o al arocuctor. (Palma et a/.. 1995)

En el caso de los sistemas donde los ovine son ta unica aclividad del rancho, la forma mas comuan de
explotacion es el pasloreo extensivo, ya sea de gramas nativas o pastos introducidos, los cuales ademas
de ser de baja cahidad nutritiva presentan una estacionalidad en su volumen de materia seca. (Cruz,
1991).




Se ha sugerido que para el desarrollo de sistemas alimenticios con base a forrajes fibrosos, es necesario
mejorar los patrones de fermentacion ruminal, que permita una mayor degradacion de las paredes
celulares para la produccién de energia para los rumiantes con la formacion de proteina microbiana al
fnar e! NNP de la dieta (Galina et al.. 2000a).

Es necesario relacionar la informacidén sobre las caracteristicas nutricionales de los recursos forrajeros
regionales, en funcion a los regquerimientos de los animales, segin el proposito y la tasa productiva
esperada de ellos. utlizando los rumiantes como un sistema de dos camaras . en el cual se favorece la
capacidad de cegracacion de fibra por el ecosistema ruminal. acompanada de produccion de proteina
bactenana con base a NNP, sumado a un uso estratégico de los alimentos de baja degracacidn ruminal
(proteina protegicda, carbohicratos compieos y acidos grasos de cacdena larga) al intestino delgado
{Preston y Leng. 1984). Esto reguiere ajustar los elementos de los alimentos favorecedores de la
fermentacion (Puga ef af . 2001a, 2001b. Deigadilio 2001).

Liditiples ensayos en campo con ciferentes especies han demostraco la factidibdad de !a propuesta
(Galina et al . 1997 Gahna et al . 2000a: 20005 Morales et al.. 2000a. 2000b: Puga et al.. 2001a: Ortiz et
al . 2001, 2002) Elementos como asociacion ce forrajes o utiizacion de abmento prefermentado han
permiudo desarroliar una sene de suplementos como un menu de opciones para diferentes sistemas de
alimentacion (Galina 20005, Ortiz, 2000, Oruz et al.. 2001; 2002: Galina 2002a: 2002b:).

Los suplementos desarrollados por Galna et al.. (20009), tenen los nutnentes claves para los
microorgamismos ruminales que se complementan con elementos importantes Sara la alimentacion del
animal que pueden utfizar los abdbuncdantes carbohicratos fermentables del pais (Galina et al.. 2000a).

Uuhzando 'a capacicad de los microorganismos ruminaies. que permitaen competir en productividad con
los ammales de alto rendimiento (Puga y Gahna, 1999 ) Los forrajes Nibrosos se caracterizan por la gran
cantigad de enercis solar gue fyan los aimentos regionales. como la ca®a de atucar gue es €l cultivo de
mayor volumien ¢e matena seca por hectarea con mas de 100 tonelacas en verce o el rastrojo de maiz

Gue ©s e escudmo mas importante de la agncultura mexicana (Galna y Guerrero. 2000 ).

Estos produclos ceben ser aprovechndos en todos sus aspectos, incluyendo subproducios como melaza
e ia aimenitacion  animai, sumado a pa;as de cereales, de abundante produccion o bajo costo (Morales
<23/ 2000D) Recientemente, un  grupo de invesugacion ha desarrollaco suplementos gue incrementan
iz fermentacion ruminal con elementos claves de baja degradabiidad  cue complementan al animal. Para
wlio ha sido cemoastrado que el valor obtenico de los examenes quimicos proximales o aun los resultados
de ta cantidad de poredes celulares cde los forrajes, tiene poca aplicacidn en las condiciones
reproductores de paises pobres, donde ios recursos alimenticios se basan en los residuos de cosechas,
subproductos agroindustnales. forrujes y pastos de media baja calidad (Oruz et al., 2001; 2002).
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Por lo cual se decidio realizar un experimento de campo para utilizar los forrajes ricos en ﬁpra de baja
chigestibilidad y cde bajo costo con un suplemento de lento consumo de urea comparado con animales
almentados con una dieta de forraje con alta digestibilidad como la alfalfa suplémentada con concentrado
balanceado de alta energia y proteina.



MATERIAL ¥ METODOS

El estudio se lievd a cabo en la “Granja Puma” en Cerro Prieto Querétaro, Meéxico, a los 20°39'19" latitud
norte y 100°17'51" longitud ceste. Con una altitud de 1950 msnm, con un clima clasificado como BS 1
Kw (w) (e) descrito como seco. estepario. semiarido con lluvias escasas en el invierno, con una
precipitacién pluvial anual promedio total de 460mm y un periodo de sequia de 6 a 8 meses (Garcia,
1973)

EXPERIMENTO 1

Se utilizaron 160 corderos de aproximadamente 3 meses de edad de la raza Ramboulllet (15925 =
0.287kg/PV) en estabulacion mas 4 borregos adultos castrados de aproximacamente 1 afho y medio de
edad con canuias ruminales fyjas ambos desparasitados tanto internamente como externamente y fueron
divididos en dos grupos. Al pnmer grupo con 80 corderos de 15.200 = 0.350 kg/PV, mas dos adultos
canulados se les oferto la dieta 1 (experimental) la cual consto de 1000g/d RM y 200g/d de HA
adicionandoles 200g/cabezal/d del SLCN (Cuadro 1)

Cuadro 1. Ingredientes y porcentajes del Suplemento de liberacion continua de nitrogeno.

. Suplemento de liberacion | SLCN :
: continua de nitrégeno |
i Ingredientes . Porcentaje i
: Cal 3.2 :
Cemento 1.8 :
Cebo 8.0 !
Harina de pescado 4.0 '
Harinohna i20 :
! Sales minerales N 1.5 !
Pothinaza_ _ 80 !
Pulido de arroz 120 :

Sal 3.0

Sulfato de amonio e 2.0

: Urea 50
‘ —__Ortofosfato . 25 =
! Maiz molido 250 !
Melaza i20 i

Al segundo grupo con BO corderos de 16.650 = 0.225kg/PV mas dos adultos canulados se le oferto ia
dieta 2 (Testigo) que consto de B00g/d de alfalfa mas 600g/d de un concentrado balanceado (CB). El cual
estuvo elaborado con maiz (30%). salvado de trigo (20%), hanna de pescado (5%). harinolina (23.5%),
sales Minerales (1.5%).

Con el objeto de monitorear la cinética Ruminal en campo de acuerdo a lo establecido por Preston
(1995), se introdujeron dos animales fistulados en cada tratamiento por un periodo de adaptacion de 10



dias a los cuales se les midio la cinetica ruminal de acuerdo a lo establecido por @rskov et al. (1980),
posteriormente se sacaron los animales por un periodo de 15 dias para introducirse a el experimento

alterno.

La dreta fue racionaca en dos partes una gue se ofrecid por la mafana (7:00AM) y la otra por la tarde
(3:00PM). la cual se ofertd durante los 90 dias que durd el experimento. El consumo del alimento se midio
mediante la diferencia que hubo entre lo ofrecido y el rechazo el cual fue de un 10% aproximadamente a
io ofertado. La oferta de agua fue a libre acceso. El pesaje de los animales se realizd cada 30 dias con
una bascula electronica con ¢os barras

£l anahsis estadistico que se utilizd para los corderos fue una prueba Studen “t".

La variabie gue se evalud fue.
- Ganancia de peso.

La cual se esttimo mediante la diferencia del peso final y el peso inicial entre numero de dias que duro el

experimento.
E! periodo experimental tuvo una duracidn de 90 dias.
EXPERIMENTO 2.

Se utiizaron 4 borregos adultos castrados de aproximadamente 1 afio y medio de edad con canulas
ruminales fijas. desparasitados tanto Internamente como externamente.

Se formaron 4 dietas la primera consto de 100% heno de alfalfa. la segunda de 100% rastrojo de maiz, la
tercera RM/HA/SLCN vy la cuarta HA/CB. Para la evaluacién de las dietas los animales se distribuyeron a!
arar en jJaulas metabolicas de un animal cada una, en donde permanecieron durante todo e! estudio que
constd de 4 penodos experimentales. con una duracion de 90 dias con 10 dias de adaptacion y S de toma

de muestras. Los forrajes fueron secados y homogenizados a un tamado ce particula de 2cm

m

€

ste expermento se midio la cinelica de fermentacion ruminatl a traves del pH, concentracion ae NH;

¢

v AGV en el hguido ruminal, tomancose muestras a intervalos ce 0. 2. 4. 6. 8, 10,12, horas después de
ofertaries ¢l aimento. El pH se midio por potenciometria (Bateman, 1970) uthizando un medidor portatil
(Onon 250-A). cdicha lectura se tomo ge las muestiras obtenidas nmediatamente después de ser
tomadas del rumen ce! animal. El NH, se cuantificd, con un electrodo de ién selectivo para amoniaco
(Ornon 95-12), el manejo de la muestra incluyo Ia adicion de HC! 0.1 N para evitar la pérdida de NH;.
Para la determinacion de los AGV, se centrifugaron 10mt de liquido ruminal, durante 15 min a 2500 rpm,
3m! cel sobrenadante fueron pasados a través de un filtro de 25 ym de diame:ro, 0.5 m! det filtrado fueron
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mezclados con 0.5 mi de etanol. 0.5 ym! de esta mezcla fueron inyectados al equipo de cromatografia de
gases (Vanan 34500x). usanco una columna capilar FFAP Varian (30 m x 0.25 mm de diametro), con una
temperatura inicial de 80° C hasta 230° C. usado nitrégeno como gas acarreador.

Se mMudio la cineética de digestbilivad 1 situ de la materia seca (MS). celulosa (Ce) y hemicelulosa (He) a
través de la técnica de !a bolsa ce nylon (Orskov et al.. 1980), los tratamientos fueron homogenizados a
un tamafo de 2mm, se uulizaron bolsas de 12x8cm, con una porosidad promedio 1.600 orificios/em® Yy un
contenido ce 3¢ de caca forraje. La incubacion se hizo por cuadruplicado en periodos de 0, 4, 8, 12, 24,
48. 72 y 96 noras. Despues de retirar las boisas del rumen se lavaron con agua corniente en maguina
hasta obtener un liguido ncoloro, posteriormente el matenal fue secado a 70° C, durante 24 horas. Al
matenal restante se le cetermind el contenicdto de MS, Ce y He segin !a metodologia del ACAC, 1995;
Goenng y Van Soest. 1970. Los valores obtenidos en ta prueba de 1a digestibilidad in situ para la MS, Ce
y He fueron calculacos segun la metodologia de Mehrez y Orskov (1977).

La tasa de paso fue medida con los marcadores de fibra como e! oxido de cromo (Uden et a/..1980) ei
cual fue ntroducido al rumen a través de las canulas y obtenido en las heces en diferentes tiempos.

La digestibilicad in vive fue determinaca por la diferencia gue hubo entre lo ofertado y lo consumico, con
un 10% de restriccion. para asegurar el consumo total de la dieta. Se llevo a cabo ademas la recoleccion
total de las heces. las cuales se pesaron y se tomo una alicuota de! 10% para medir el balance de ila MS,
N. y MO (ACAC. 1995). FDN. Ce, y He (Goering y Van Soest, 1970). Donde, lo consumido y lo excretado
es expresado en materia seca. El balance de N se realizd a través del N consumige en la dieta. el
excretado en las heces y la omna. Para evitar la perdida de N, se le afnadieron 10ml ce HCI a las
muestras

La composicion guimica de las dietas y de cada uno de los ingredientes que las componen se realizdo a
traves del analisis gquinuco proximal de acuerdo a la metodologia del AOAC (1995) (Cuadro 2). La
determinacion dei contemdo de fibra fue conducido por el metodo de Van Soest (1982). El total de
enargia fue ceterminaao por ta bomba calonméeétrica segun Hili et al. (1958).

E) aralsrs estadistico se realizd mediante el programa SAS (1996). Se utilizd un disedho experimental de
cuagrago iaino ($»2) para la interpretacion ce los datos de los animales canulados cuanco se realizaron
ias ovservaciones en jaula metabolica. Las diferencias entre medias se estimaron por la prueba de Tukey
(P=<0 05) E! modelo para el diseho refendo es:

Y = B+ &i + By + ¥ u+ ik

8]
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Y. es igual a las diferentes variables de respuesta: digestibilidad in vivo de MS, PC y energia; balance
de nitrégeno; cinetica de digestion de la WS, pH y amoniaco.

H es e! efeclo de la media general.
g. es el efecto de! i-ésimo tratamiento.
B, es el efecto del j-ésimo periodo

<, es el efeclo de la k-ésima repeticion.

£, error aleatorio asociado con la unidad en el i-ésimo tratamiento.



RESULTADOS

La composicidn quimica de las dietas, RM, HA, SLCN y CB se muestran en el Cuadro 2. £l contenido de
proteina cruda varia entre el HA y el RM

Cuadro 2. Composicion quimica de las dietas, rastrojo de maiz, heno de alfalfa, supliemento de
liberacion continua de nitréogeno y concentrado balanceado.

' CcB_ . SLCN RM ! RM/HA/SLCN | HA/CB
{TAatena seca T 90.53 9312 83.70 o012
i Cenizas, % R . 5 .60 i 18.89 10.51 ¢+ _5.31
. Extracto etéreo, 4.07 9.88 3.98 . 3.29
16 83 26.13 17.96 1863
7.56 5.00 3013 18 09
3830 3784 86.3 S V)
1356 1E 57.92, T 2831
50¢9 t_3343
3337 11643
3807 30.29
12.39 : 6 97
48 7 49
I 113.26 . 8588
T Wealikg _ .33 268
= na 447 3.27
_Energia To 4.90 4.08
*Mca! /kg
SLCN= suplemento ge hiberacion continua de rutrogeno

CB= concentrado batanceaco
RM = rastrojo de maiz
HA = heno ge alfalfa

El peso corpora!l inicial de los corceros alimentados con HA/CB tue de 16.650 = 0.225 kg/PV; llegando a
pesar en un periogo de 90 dias hasta 45.090 = 0.420 kg/PV, mientras que los corderos alimentados con
RM/HA'SLCN imiciaron con un peso corporal de 15.200 = 0.350 kg/PV y aumentan en el mismo 1apso que
ios anteriores hasta <6800 = 03450 kg/PV (P- 0.05). La ganancia diarta de peso para los corderos
abmentados con RM'HA'SLCN fue de 251 g/d comparaco con una ganancia de 315 g/d para los corderos
abmentades con HA'CB (P 0 C5) El consumo del suplemento alimenticio vario de 30.03g/d/kg ce peso
corporal incialmente por 10s corderos aimentados con HA (Cuadro 3) a 11.08 g/d’kg de peso corporal
despues ce 90 dias. promediando un consumo de 19.07 = 8.27g/d. Et consumo de suplemento alimenticio
para los corceros amentauos con RM tuvo rangos de 13 15 g'd’kg de peso corporal a .27 g/d/kg de peso

corporal, con un promecto de 7.90z <.04g/d (P- 0.05) esto es demostrado en el Cuadro 3.

El consumo voluntario de materia seca (CVMS) y la digestibilidad se muestran en el Cuadro 4, mostrando
mejor digestinihdad de MS y MO, con proporciones molares elevadas de acido acético (AGV) y el
consumo de alimento fue maycr por los borregos alimentados con RM.



El pH ruminal sube a 6.9 por 2 horas cuando se oferto el RM quedando en 6.6 durante las 12 horas
consecutivas. mientras que en los borregos aitmentados con HA decrece el pH ruminal 3 5.6 por 6 horas
Yy sube de nuevo a 6 5 después de 12 horas (Figura 2).

La concentracion de NH,, e! potencial digestible y la fraccion digestible aumentaron significativamente
{P-:0.05) por el SLCN y es mostrado en la Figura 3 desarrollando proteina microbiana.

En el Cuacz-o 6 se muestra el incremento en el consumo de nitrogeno (P-<0.05) en los borregos
alimentados con RM (65 61Y:) contra un (298.93% ) en los borregos ahmentados con HA. La digestibilidad
in vivo de ta 11S y ce ta MO es simitar €n ambos grupos. La digestibilidad de la FON fue superior (P<0.05)
para los porregos almentados con R /0 siaw la desapariciédn de la MS no mostrd diferencias entre las
dietas a las 8. 12. 24 y <8 horas de incudbacion como se muestra en el Cuadro 7 y Figura 1. La tasa ce
digeston de la FDN con una constante (K,) fue aiferente (P- 0.05) favoreciaa en lus borregos alimentados
con RA La tasa de digeston para la Ce y He fue simiar entre las dietas RM/HA/SLCN y HA/CB (Cuacro
6). La constante de pasaje (K} para la FDN fue cierente (P.-0.05) entre las dietas (0.061/nr para los
borregcos a mentados con HA a 0 082'hr para lus borregos alimentados con RW). La digestibilicad
verdadera fue supenor (P. 0.05) en los borregos almentados con RIM (48 26%:) comparado a lo obtenido
en los bor-egos almentados con HA (34.11%) resumico en el Cuacro 8 Los datos cdel Cuadro 9
muestran ei potencial de

digestble ce ia fiora. la Ce fue supernior (P- 0.05) 66.27°% para los borregos con RM contra 51.42% para

los borrecos con HA

La fibra inc:gestibie fue superor para los borregos con HA 43.43% comparado con los borregos de RM

29.7 El tempo ce cesapancion de la Ce en los borregos con HA (17.54hr) fue menor (P<0.05) que en
los borregos con RAM (30 .33hr). La digeshdon ce la He in situ fue similar entre las dietas. La tasa de
cigeston fue superior (P- 0.05) para los borregos con HA que fue comparado con las ovejas con RM. La
tasa de pasaje fue diferente (P.-0.05) en los borregos de RM (0.034/'hr) v en los borregos de HA
(0.029'hr) La digesunihgad verdadera en los borregos con RV (38.24%) fue superior (P<0.05) que en los
borregos con HA (25 21%:). El tempo medio (1¥:) de desaparicion para la He fue superior (P<0.05) para
los borregos con RK (31.13hr) y fue comparado con los borregos de HA (22.14 hr) que se puede

ovservar en el Cuacro 9.

La produzcion de acido acetico (Cuadro £) se incremento significativamente (mM/) en la dieta de RM
comparado con (a dieta de HA (P-0.05). La cinética de! acido propidnico mostré un incremento
significativo (P 0.05) en ia dieta de HA. La produccion de acido butirico no mostro diferencia significativa
entre las dietas (P-0.05). La cantidad tolal de acidos grasos voiatiles fue estadisticamente diferente
cuando se compararon las dietas de RM y HA permitiendo comparar la energia en ambas dietas

[N]
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(P-0.01). La suplementacion de las cietas altas en fibra con NNP mostré una mejor fermentacidon del
amonio y produccion de acidos grascos volatiles. La utilizacion de forrajes fibrosos para los corderos fue
significativamente superior (P.0.05) en los corderos con RM comparado con los coderos de HA, que es
mostrado en el (Cuadro 3).

El suplemento en el grupo de corderos con RM/HA/SLCN fue consumido en 8 a 10 horas después de
ofertarlo. En la dieta cde HA/CB, el suplemento fue consumido en 30 minutos después de ofertario.

Cuadro 3. Pesos mensuales de los animales con la dieta de RM/HA y HA suplementado con SLCN
y con CB respectivamente.

L ~ Dias 0 30 i 60 90 | Media
TGP kg, RIM/HA'SLCIN corderos 15.200_ . 23 800 . 34650 _ _46.800
. GP kg, HA/CB corderos 16.650 | 24.250 - 33980 45090 |
Suplementacion a/d (SLCNI RM 200 200 200 209 i
plementac:on g/d (CB) HA 300 300 300 300 :
Cikg/PV 06 57 3357 7.90=4 03D
/

11.08 19.07=827a
_.1ezs

=3832

P\V= peso vivo

GP= Gananc.a de peso

CB= concentraco balanceado.

SLCN= sudiemento de hoeracidn continua de nitrogeno.
11S= matena seca

S= suplemento
ab = diferenc:a (P>0.05)



Cuadro 4. Consumo veluntario, digestibilidad aparente y proporciones de AGV en las dietas de

rastrojo de maiz, heno de alfalfa, suplementadas con SLCN y CB

: | _RM/HA/SLCN 1 HA/CB
CONSUMO (a/d) : !
_Matena_Seca : 1228a 1 988b
Materia Organica . 1129a ! 899b :
. Digestibilidad Aparente (%a) ! ! !
_Materia Seca 79.7a i 72.8a ;
2 : 67 .4 P 61.4b i
TNH. Rummal (mg/i00 mi)____ 26.6a 16.35
5. de AQ)'L?" el rumen (Moales 100 mha) i
. 74 5a : 67 3b !
e : 14 .35 19.7a |
i 8.2a ! 7.5a !

SLCHN =suplemento ce iberacior continua de rnitrogeno.
CB = concentrado dalanceado

AGV = acidos grasos volatiles.

1S = matena seca

HA= heno ce alfalfa

a.b = diferencias significativas entre las dietas (P<0.01).

Figura 1. Cinética de la desaparicion in situ de la MS en el
rastrojo de maiz y heno de alfalfa en borregos suplementados
X con SLCN yCB

Z 100
£ 80
Eé 60
§ 40
é 20
= 0 4 - T T T r . 3

a 8 12 24 48" 72, - 96

Tiempo {Horas)

I —e—HA/CB
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Fiugura 2, Cinéticabqel pH rumi'na‘l en borregos ;
fistulizados con dietas de RM/HA/SLCN y HA/CB

o 2 a 6 ... 8 10 12~

Tiémpd (Horas)

=0~ RM/HA/SLLCN
—— HA/CB

Figura 3. Cinética del' amoniaco (NH3 mg/100ml) en -
borregos fistulizados'con dietas de RM/HA/SLCN'y HA/CB

NH3 mg/100 ml

0 2 4 s 8 10 = 12

Tiempo (Horas) : —o— HAICB l
: . —a— RM/HA/SLCN
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Cuadro 5. Valores totales de AGV {(mM/l) y retencion molar de acetato, propionato, butirato,
valerato, isovalerato e isobutirato en borregos canulados y adicionandoles SLCN.

SLCN/RM/HA CB/HA
Total, mM/1 7 180.5a 203.0b
Acetato © 60.23a 53.13b
Propionato © 18.70b 27.96a
Butirato © 19 03a 17.01a
Valerato © 0.45b 0.51b
Isovalerato 0.43a 0.18b
Isobutirato © I 083a 0.49b

a.b. diferencia significativa entre las columnas (P<0.05).

® Los valores son medias de 7 tiempos en horas (0,2.4,6.8,10,12), después de ofertado el
alimento, niumero de tratamientos por interaccion del tiempo de muestreo, fn=28

CB = concentrado balanceado

SLCN = suplemento de liberacion continua de nitrogeno.

HA= heno de alfalfa

RM= rastrojo de maiz

Cuadro 6. Consumo de material seca, metabolismo del N y digestibilidad in vivo.

Variables SLOCN/RM/HA CBI/HA
N- ingerido (a/d) 65.61+1.082 28.93+1.19b
N-fecal (g/d) 50.9623.15a 92.26%1.870
N- urinario (g/d) 14.65+4.5a 7.17+3.41b
N- retenido (g/d) 30.00.19a 9.50xb
Consumo de MS (g por dia) 1228=+498a 988x267b

Digestibilidad In vivo del N %6

i Digestibitidag del N %

79.12+17 31a

56.14+£12 11b

| Matena seca 79.47=8.4a 72 73+9.2a
! Materna organica 71.52=13 4a 65 45211 2b
i _Fibra Detergente neutro 77.14%7 S5a 65.11£9.5b
i Celulosa 76.17=2 0a 69.16213.1b
_Hemiceluiosa 78.55+5 Ba 67.14x9 4b

Medias con letras diferentes indican diferencias (P<0.05) entre columnas.

HA= heno de altalta
RM= rastrojo de maic
CB = concentrado balanceado.

SLCN = suplemento de liberacion continua de nitrégeno.



Cuadro 7. Partes potencialmente di ib o indigesti , tasa de digestién y

tiempo medio de desaparicién in situ de las di experi
Variables SLCN/RM CB/HA
| Fibra potenciaimente digestible (b) % €3.74a 48.11a
| Parte scluble (3) % 6.11a 4.60a
Parte indigestible (100-(2+b))% 30.15b 47.29a
Tasa de digestion (ka/h) 0.057b 0.037a
Tiempo medio de desaparicion t_/z (1) 20.12a 28.17b

a.b diferencias significativas entre columnas (P<0.05)
HA= heno de alfalfa.
RM= rastrojo de maiz.

Cuadro B. Partes potencialmente dig ibt o indi ] tasa
de paso. Digestibilidad verdadera y
de las dietas experimentales,

de digestién, tasa

iempo medio de desaparicion in situ de la FON

Variables SLCN/RM

CBI/HA
Fibra potencialmente digestible (%) (b) 83.74* 3.4a 48.112 7.17b
Fase espera (Lag) en horas 3.33+1.1a 3.67+1.2a
Fibra indigestibie % (a) 32.93 + 2 4b 48.22+ 2.16a
Tasa de paso (ky/h) 0.082 = 0.003a 0.051 = 0 003b
| Tasa de digestion (ka/h) ' 0.039 = 0.002a 0.021 2 0.001b
!}Vl?_lgesnbllldad verdadera ko/(Ka*Kp) (%) ( 48.33 + 3.14a 34.11 % 1.12b
i Tiempo medio de desaparncion t ¥z (horas) i 21.14 * 2.089a 14.12 £#2.23b
Remanente de la porcion potencialmente digestible % 88.24+1.1a 95.47+1.2a
{ Tnulo maximo de gesapancion de NDF i 47.20+3.1a 41.0022.1a

a.b medias con letras diferentes indican diferencias (P<0.05) entre coiumnas.
HA= heno de altalta.

RM= rastrojo de maiz.

CB = concentrado balanceado.

SLCN = supliemento de liberacidn continua de nitrogeno.
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Cuadro 9. Fracciones potencialmente digestibles e indig ibl
paso, digestibilidad verdadera y tiempo medio de desaparlcién in situ de la celuiosa y

hemiceijulosa de las diferentes d

Tasa de di i6

exper

tasa de

Celulosa

Her

Variables

SLCN/RM

CBI/HA

SLCN/RM

cB/HA

Fibra potencialmente digestible
Yo b

66.27= 3.7Aa2

51.42+ 6.17Ab

41.11= 2. 4Ad

42.74x 3 24Ac

Fraccion Soluble

41622 1Aa

5.14+1 1Aa

5.14=1.38Ba

3.1x1.7Ba

Fibra indigestible (a) (%)

i 2975+ 2 9Aa

43 44= 2.20Aa

53.75+ 4.78d

54.12 3.27Aa

Tasa de pasaje (K/h)

[ 0.670 = 0.0038a

0.058 + O DO2Aa

0.034 = 0.0038b

0.029 = 0. 002Bb

_Tasa de Digestion (ko/h)

.0 060 = 0 003Ba

0055 =+ 0.001Aa

0.062 > 0.001A=a

Digestibilidad verdadera
_Kallka+kp) (%)

48 26 = 36485

34.22 » 1.37Aa

0.063 + 0.002Aa
39.24 + 1. 63Aa

35.21 z 2.34Aa

Tiempo medio de desapancion t
¥ (haras)

i3034:343Ab

17.54 = 3 12Aa

31.14 £ 2.14Ab

22.14 = 2 09Aa

a.b.c.d medas con letras diferentes indican diferencias (P<0.05) entre columnas.
A.B.C.D medias con letras diferentes indican diferencias (P<0.05) entre filas

HA=
RM

heno de alfalta.
rastrojo de maiz

CB = concentrado balanceado.

SLCN =

suplemento de liberacion continua de nitrégeno.
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DISCUSION

En el presente trabajo el incremento de peso corporal fue superior significativamente en los
corderos alimentados con RM/HA/SLCN al encontrado en los corderos con fa dieta de HA/CB
(P>0.05) como se muestra en el Cuadro 3. La ganancia de peso fue similar en ambos grupos a lo
citado por INRA (1988).

£l nitrégeno necesario para €l crecimiento  de los animales expenmentales probablemente fue
producto de la formacion de proteina bacteriana a partir de! NNP ofertado en la dieta (Galina et al.,
2002). Por otro ladgo ia energia necesaria provino probablemente de un mayor uso de las paredes
celulares en la cdieta con el promotor de |la fermentacion ruminal. mientras que los suplementados
con CB los requenmigntas tanto de energia como de proteina se obtuvieron de los alimentos ricos
en cereales (Orux et al. 2002)

Al suplementar con acidos grasos ce cacdena ramificada se ha reportado que aumenta
aparentemente el flujo de nitrogeno microbiano al duodeno como fue el balance en la presente
observacion (Silva y Orskov. 1988)

Et volumen total de acicos grasos volaties (AGV) y la relacidn molar fue diferente (P<0.05) en la
concentracion de acelato y propionato similar al modelo de AGV en los rumiantes en
concentracicnes o dietas de forraje. de cualquier modo informacidn controversial es citada en la
titeratura cuanco se evaltan los AGV y ios valores metabolicos. Los presentes resultados
concuerdan con los observados por Orskov y Ryle (1998) los cuales sugirieron que los valores

metabolicos son sumilares en el acico propionico y acético en 10s rumiantes.

El! consumo de nirogeno fue significativamente mas alto en los alimentados con RM/HA/SLCN
(65 61 @'d) en comparacion con los de HA/CB (28.93 g/d) vy también el consumo de materia seca
fue mas aito (Cuacro 6) El alto contemoo de NNP en la dieta de RM/HA/SLCN se traduce en
mveles supenores nifogeno  unnario y fecal, lo cual es similar a2 lo reportado por Van Soest
(1982) La digesubiidad del nirégeno (Cuadro 6) en la dieta de RM/HA'SLCN (79.12%) vy para la
HA CB (56 12%:) fue ata a comparacion ce 1os valores oblenidos por Kevelenge et al. (1983) con

<2 y 55% para el R y puntas de cafia respeciivamente

Elias (1983) mostro que los carbohidratos fermentables (CF) en la melaza pueden aumemntar la
digestivihead. Por lo tanto los rumiantes, que son suplementados con 2 — 6 g CF//kg/PV/d puede
mejorar la digestibihcdad. Se han reporiado resultados similares con la adicidn de un suplemento

para los subprocductas de los citricos



El maiz y el pulido de arroz aportan los hidratos de carbono solubles y fermentables que son muy
valiosos cuando se ofertan dietas de forrajes fibrosos con baja cantidad de proteina (Galyean,
1996: Poppi y MclLennan, 1995).

Mientras el crecimento es sosterndo  por I3 fermentacion bacteriana ruminal en el grupo
alimentado con RM/HA'SLCN. e! desarrollo del grupo HA/CB fue sostenido principalmente por ia
proteina y energia contenida en los ahmentos (Silva e? al., 1989).

También se mejord la eficiencia del crecimiento  microbial en los borregos alimentados con
RM/HA/SLCN, al sumimnistrarles aminoacidos indispensables como arginina, histidina, isileusina,
leucina, mettonina, fenilalanmina, tnptofano y valina y particularmente los azufrados como la
metonina y cistina los cuales los obtenen a partir de ta poliinaza (Zinn et a/.,1996).

La ganancia ciaria de peso se debe probablemente a una mayor digestibiidad que se observo de
la MS y la MO, y tambien al alto contenido cde acetato en el rumen asi como la tasa consiante de
NH, y un pH mayor en los borregos con RINHA'SLCN (Cuadro 3. 4 Figura 2, 3).

La mejoria de la fermentacion se debid probablemente al surmirustro continuo de amoniaco. La
digestibiidad de 'a materia seca 1 vivo (Cuadro 5) para la cieta de RM (79.12%) fue mas alta a lo
reportado por Kevelenge ef al, (1983) para las puntas de cada (55%) y para RM (52%). EI
consumo voluntano de materia seca en la dicta de RM/HA'SLCN (1288 g/d) fue mas alto gue lo
reportado por Kevelenge et al. {1983) y fue similar a lo obtenido en los alimentados con HA/CB. La
alla digestibiidad en la dieta expermental se debio probablemente a la mejor actividad de
fermentacion en el rumen, o cuat es evidente en la desapancion in situ de la fibra. (Figura 1).

Ei consumo cet SLCN fue aproximadamente er un promedio de 8 horas en comparacion con el CB
Gue se consumio en un promeadro de 30 minutos Este suplemento puede ser suministrado
continuamente ya Ggue aporia suficiente amoniaco para & crecimiento microbial (Figura 3) en el
cual e minmo supenor es 2e 5 — 8mg NH, — N/100m! de hgquido rummal (Leng, 1991).

Fosiemente el pico mas corto de tlempo de aimentacion no proporciond amoniaco suficiente a

as bactenas en los vorrecos con HA/CB (Figura 3) E! ruvel de amoniaco necesario también
depenae de el pH ruminal (Smith, 1982). Sucana y Leng (1986) mostraron que ios suplementos
aeben mantener niveles continuos y adecuados de amoniaco para Gue persista el crecimiento de
fos microorgarusmos fibroliticos asi como sacaroliticos. Por lo tanto es posible que las altas
concentraciones de sai-urea y urea-melaza tuvieron un efecto que evité el consumo rapido del
SLCN (Galina et al., 2002a).
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El menor pH y distribucion de amoniaco en tiempo en el rumen de los borregos con HA/CB gue se
observa en la Figuras 2, 3; probablemente se debio a la influencia de un consumo rapido del
concentrado gue acidifica por un lado el pH ruminal ademas de producir un pico rapido de
amoniaco (Puga et al.. 2001a, 2001b). Mientras que en los alimentados con RM/HA/SLCN hubo un
pH ruminal mayor acompafiado de una tasa constante de amoniaco ruminal. Esto pudo ser cebido
a una oferta continua de NNP ya que la dieta se consume en un periodo de 8 horas y los efectos
del hidroxido de calcio que aumento el pH mantenido probablemente por los efectos bufier del
cemento. (Galina et af/ . 2002a. Meang et al . 1989; Macdnd et al.. 1989).

El pH ruminal es regulacdo por la acicion de cal y cemento y juega un papel importante en la
homeostasts bactenana en los anumales erperimentales (Wheeler e! al.. 1981b) El bajo pH ruminal
fue producido por el alto consumo ce almidones en el alimento. En el medio ambiente ruminal ia
actividad microbial mostro una gran ac:icificacion (pH) en los borregos con HA/CB (Figura 2) que en
los alimentados con RIMHA/'SLCN (P<0.05)

£n el presente trabajo se observo que al adicionar SLCN en la dieta de RM mejora el equilibrio de
nutrientes para las bactenas rununales, por el incremento  y disponibilidad de energia que se
obtiene de los carbohiaratos contenios en la melaca, (Eliot et al.. 1978), ademas de la adicion
de minerales deficientes como  fosforo y azufre (Olyen er al, 1968). La oferta continua de
harinolina, polinaza y maiz gue contienen aminoacidos importantes para la dieta, es de gran
importancia para la formacion de proteina bacteriana, asi como la adicion de cal y cemento para ta
estadilizacton de! pH ruminal (VWheeler and Soller, 1981; Wheeler ef a/.. 1981a; 1981b).

lMejoranco ta fermentacion ruminal se puege explicar las diferencias en el presente trabajo. El tVz
ce desaparicidn ce la LIS no tuvo diferenc:a significativa estadisticamente en ambas dietas. La
priondad mas importante en la almentacion de los rumiantes es asegurar que nNo existan
deficencias de nutrientes en la dieta para tener un buen crecimiento de los microorganismos
ruminales. sobre todo proporcionanco ahmentos de facl digestibilidad y de alta energia. Las
diferencias observadas probabiemente fueron debidas a una mejora de la actividad microbiana,
cuando el SLCN desarrollo una mejor fermentacion ruminal reduciendo el material indigestibie de

las cretas (Russell y Wiison, 19986, Weimer, 1996)

La tasa ge digestion (Cuadro 8) fue mas alto (P< 0.05) en la dieta RM/HA/SLCN, y la tasa de
pasaje tuvo una diferencia (P< 0.05) entre HA/CB (0.061/hr) vy RM/HA/SLCU (0.082/nhr). La
digestibihdad vercdadera fue mayor (P< 0.05) en RM/HA/SLCU (38.26%) comparado con HA/CB
{34.112%). Alien y Mertens (1988) declararon gue cuando la tasa de pasaje se incrementa, 1a
digestibihdad disminuye.
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El efecto de la compeucion entre la tasa de digestion y la tasa de pasaje es preseniaca en el
(Cuadro 8) asi como la digestibilidad de la fraccion potencialmente digestible. que fue de 48.11%
para HA/CB y aumento a 63.74% para RNHA/SLCU, resultados similares fueron reportados por
San hartin et g/ (1983), Allen y Mertens (1988). Wilson (1994) Singh et al. (1992). San Martin et
al. (1983), encontrd una tasa de digestton de 0.020/hr para paredes celulares de punta de cana,
cuando se sunlemento con 22% de platano verde, el cual fue similar en HA/CB 0.021/h y inferior
para RIM/HA SLCN 0 02%h

El crecimiento mas bajo de los coderos pudo ser debido a la baja formacion de proteina bacteriana
cuando el pH del rumen esta por cebajo de 6.2, qgue fue mostrado por Istasse et al. (1986), la
disminucion progres:va de ta celuiolis:s y del pH ruminal a 5.9 (Russell et al.. 1979; Orskov, 1994;
Russell and Vilson, 1996, Waemer, 1996) El azufre y el fosforo son elementos esenciales para el
crecirmuento tactenano (Leng, 1990) y estos se aportaron en las dietas experimentales

Ei acigo aceuco no parece aporiar 1as necesidades energéticas del rumiante porque el semoviente
reacciona a' exceso excreiado en la onina (Orskov. 1891). Los acidos grasos de cadena larga gue
aporta la grasa amnmal son una posible fuente para la generacion de fosfalo de dinuciedtido de
nicotinamica y agenina (NADPH) (Houtert, 1993) El cual es un receptor del acetato que es el AGV
mas importante en la fermentacion cel forraje en el rumen. Esta alta concentracion de energia en el
SLCN tene como veniaja una mayor ganancia ce peso con menos cantidad de alimento y costo
comparado con la ¢

HA/CB (Cuacro 3). El estudio de melaza como fuente barata de
carbohudraios fermeniabies y su efecto buffer ce la cal y el cemento nos hacen comprender ias
relaciones comple;as que hay al acicionar el SLCN y la manipulacion ce la digestibiidad de fibra en
el rumen (Orskov,1091). Los resuliados obternidos en la alimentacion de los corderos sugieren, que
con una adecuada suplementacion con peguenas cantdades de nutrientes esenciales. pueden
transformar aceptablemente los forrajes fibrosos

TRAIS GON
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CONCLUSIONES

Las dietas fibrosas para los rumuantes pueden ser manipuladas de varias formas. La digestibilidad
y consumo de los alimentos fue mejorado en los corderos al adicionaries el SLCN.

Los animales expermmentales alimentados con la dieta RM/HA/SLCN mostraron una mayor
ganancia de peso 351g/d (x46) comparado con 315g/d (=58) en los corderos alimentados con
HA/CB. Esto probablemente se debio a un pH ruminal mas favoradble para la actividad bacteriana,
ademas de la adicion ce elementos especificos para el metabol'smo bacteriano como aminoacidos
esenciales. NNP. acufre y fosforo a los microorgamsmaos ruminales.

La mayor concentracidon cde bactenias ruminales probablemente permitieron una mayor utilizacion
de las paredes celulares. Finalmente un aporte continuo de NNP permittd una mejor celulolisis
bacteriana Adicionaimente se agrego proteina de baja cegracdabilidad ruminal, carbohidratos
glucogennicos y acidos Grasos oe cadena larga como elementos claves en la alimentacion dei
hospedero.

E! uso de los promotores de la fermentacion ruminal permitid ganancias de peso comparables a
dietas de menor canticad de paredes celulares favoreciendo el uso de forrajes fibrosos.
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