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RESUMEN 

El presente trabaJO tuvo como ob1et1vo oOservar el consumo voluntario de materia seca. asi como 
parametros rum1nales (pH y NH;,). ademiis de la ganancia de peso usanoo un suplenoerito de l1berac16n 
continua de nitrógeno (SLCN). Se ut1l1.::aron 160 corderos de aproximadamente 3 meses de edéid de la 
ra.:::a Rambou1llet en estabulación ( 15.925 ::: 0.287kgfPV). más 4 machos adultos castrados de 
aprox1madamef'lte 1 año y medio de edad de Ja m1sma ra;:a canu!ados d1v1d1aos en dos grupos La dieta 
1(Rf.1.'H/\'SLCN) (experimental) se ofeno a 80 animales mas Ces canu!ados. a11rnentaoos con 1000g.'d 
rastrOJO de moi~ (Rt~1) y 200~'d de heno alfalfa (HA) ;:id1c1onándoles 200g"cabe.::a/d del SLCN. El SLCN 
fue elabo:-a:=o con melaza (12 Q",~). urea (5 Q<-.c). sal {3 oc-,o). ortofosfu;o t2 50.,·). cal (3 2",;, ). harinolina 
(":2 Q" . .,) pulido Ce a:-ro:: (12 0°;. ). ma • .:: molido (::'5 O':·w) poll1na::a (8 o~·o). sale·s miner¿::11es comerciales 
( 1 5'':) sulf<:1to c!e é1~10'"1+o (:::' 0'", J. ha~in8 de pcscLldO (...: ou~ ). ce-ncnto ( 1 8"'c ¡y ceho (8 0'-., ¡ En!;:¡ dieta 2 
tHA.'CB1 IT(!Slic:ol se o~t-.!rtO n 80 c:1n1ma!e~, mas dos canul<-1dos y se c~1eror. BOOg·d de HA n-.as 600g1d de 
un concun!r.::-id0 ~~1lanceaao (CB) e: cual estuvo el¿iborüdO con m;:11:: (3Q~,~¡. sJlvado de tngo (..:O"c-), 
harin.:J ce ;>esc;:ido e::,··. ). harinu!1nJ t23 5<.<- ). s<:Jlcs n11nerales ( i S''. ) La ~ann·1c1a de- r•eso d1ar1a en la 
d·P~;:¡ 1 fue ~5~f: U C=~6) y en la c1e:;:1 2 315~'C! (=:58) (P<O 05) Et pH ru•~nir.al aumento a 6.9 por 2 h. 
c:..ianao ~e ofrece la C1c.":a 1 el cuc:i1 d 1sm1n<Jyo a 6 6 durante las 12 ho·as consecw:1véls. r·n1entras que los 
~lorre9os ai1'"11en:ado~ con Hf .• ,JC8 C!~srrnnuye el ;::iH run11nal a 5 6 por G horas y este aumentó a 6.5 
despues a~ i2 t1oras El con$LJmo de nitrógeno (N¡ fue ce 65.61 g 1C par.:; la dieta 1 y ~8 93 g/d para la 
C:•e:a 2 (?<Q 05) La d1acst1::>dtdad 1n .,,~,,:, del N fue c:e 79 -:2=-., para la dieta 1 >' 56 1.:F,~ para HAICB 
;P<U 05) La C•~:e$t1=::-111dad m ~':vo ae la materia seca (f.1SJ. materia oraanica (r~1oi. celulosa (Ce·~ y 
h<.::~m1celulosi) (H .. e) f. .. ie s1m1::-1:- en am::ios grupos La f1b:-a ce:ergente ne..;tro \FON) :>a:-a HA.:cs fue de 
G5 11 ",¡,, y Pélra Rf.11HM.·SLCN fue de 77 ;~~., (P·..:O 05) La ucsa:ii:lnc1~·~· 1n s1t:..i de la r~¡s no mostró 
c1ferenc1<1s entre !;:is d1et<is a las 8. ~ 2. 2.! y ~8 horas de 1ncu::.ac1on sin embargo a léls 72 y 9G ho:-as se 
o~servo ;..Jna mover Ce~ap.:v1c1on en la c1e~a 1 La tasa de digestión de !.:l FON (ku) fue favo:-able para la 
C1e1a 1(P<O OSI La tas~ dP ;:.nsa1e (k;) :icira la FON tuvo diferencia. para la dieta 2 fue de O 061/h y para 
:a C1et.'.l ~ fwc de O 082 t1 íP<O 05) La c1gcst1b11lcad verC.3:::iera en la dieta 1 fue ..:s.26r',o y en la dieta 2 fue 
3..! 11", tP·:o íl5l Et oo:cnc1.J! cc- d1gestron 1n s1:u para la Ce fue alto cP<0.05) con SLCN (66.27%) 
conipa:-él-::10 con ;a d1e:a 2 c~e fue de 51 ~2~:., La f1tira 1nC1cBst1ble fue de 43 44':" para HA.'CB comparado 
con uri ::'8 7S', f):-1ra RT.1'SLCN t?<O 05) La de::.aparic1ón de !a Ce en HA, f"-Je de 17.5.! h en comparación 
con t.>1 Rt .. 1 que fue de 30 3..: h (?...:O 05¡ La t.sisa de pasaJC para la He fue ce 0.03..:.'h en la dieta 1 y 
C1 U.::'9 h >.J.;:.iru HA.·CB 1?<0 05) El t1em~o n~ed10 (t' .;) de desananc1on de He fue más alto en la dieta 1 
:;,--; ~..!ti compar.,;Co con 22 1~ h para rlA 1CB (P<O 05). El SLCN f....te consumido en 8 a 10 horas después 
c:e ofer:¡.· 0 v el CS. en 30 minutos. Al adicionar SLCN se me1oró el consumo de MS. la tasa de ;::iasa1e y 
e: :-JH ru•:' 1n¡-¡I teri1~nco como resultado una tneJcir ganancia de peso en comparación con la dieta 2. La 
e :--i:1~_en:·ilc-1on cJE> arno:iiaco (NH .. ) y pH fue elevado (P<O 05) La cantidad total de ácidos grasos volátiles 
• .:..G\.''1 ! .. u~ c1f1..·'C'l~t:' cuanCo se com:iararon ambas dietas (P~ O 01) La oferta de alimentos de liberación 
e u:1:·nua ue 111t~n~eno con10 el SLCN en dietas altas en f1::>ra (por arriba de un 70 - 80':·0 de consumo de 
r.•s 1 ;::iueo+:?n ser .~i:::.'.ldi'!~ efic1e!iten1ente en los corderos. 
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INTRODUCCION 

En el mundo anualmente se producen cerca de 2.100 millones de toneladas métricas de residuos de 

cosechas. su d1sponibll1dad y origen de estos alimentos con un alto contenido de fibra varia de acuerdo a 

la región del planeta donde son producidos. estos forrajes incluyen pajas. rastrojos entre otros (Ryu, 

1989). 

Una eficiente conversión de los alimentos altos en fibra y pobres cualidades nutrit1vas puede ser obtenida 

por los rumiantes ad1c1onando nutrientes esenciales asi como nitrógeno no proteico (NNP) (Presten. 

1995; Gahna ar al.. 1998a: 2000a. r.1orales et DI.. 2000a; Ort1z et DI .. 2001) La formación de proteína 

m1crob1ana ;::>uede balancearse en el hos;::iedero de acuerdo a las necesidades de nitrógeno de! m1sn10 así 

como de los m1.::roorganismos rurn1naies (Orskov. 1992). La energia necesana para el rumia:ite puede 

ser ot>ternda rneJorando la celul0l!s1s ae tas paredes celulares del rastro10 de rnaiz (Orsl<.ov, 1992: Puga 

et o!., 2001 b) 

Los rt::~.1duos Ce cosechas neos en fibra y ba1os en proteina constituyen uno de los mas at>undantes 

alrmentos para los rumiantes en áre<Js tropicales (Prestan, 1995). Un elemento 1mport<'.lnte en la 

fermentación rurn1nal es el nitrógeno. el cual permite un crec1m1ento adecuado de tiactenas ruminales. por 

lo tanto un mcr<?m(.•nto en la proteir:a ni1crob1a: (ÜC\\·hurst et u!. 2000) ACemás con la fermentación de 

los curboh1dratos provenientes de forraies de baJa d1gest1bil1dad se puede suministrar energía para 

promover a1cho crec1m1ento (Prestan y Leng. 1984) Por lo c;ue estos forra1es son 1dentifrcados como la 

fuente mns nbundante de ahn1cnto a un baJO costo. haciendo énfas1s en su 1mbalance de nutrientes tanto 

P<Ya lo:s m1croor9an1srnos run1males como para el animal (Orskov,1994). 

El me¡orar !<:l fermenlac1on confiere Ja hah1lidad de convertir alimentos fibrosos. bajos en sus cualidades 

~Ho:e1c.:i~>. en c111n1en10~ de v<::tltosos nut"ientes par;.i el animal (Oe ... \lhurst et DI., 2000). deb100 a que un 

:'lC'v:' •Pr:to (_•n ios n11croorganisn1os run11nil¡es puede tener dos efectos· prin1ero aumentar el uso de 

;-i.otre'.."!t..'S cv1:._1~arL'S del forra1e. mcrementanao de es!a manera la disponibilidad de energía del mismo, 

,.v;: .... rico il<HTH}·~:ar la prote1na de 0~1gt-n b;octe"iano a ni'wel intestino para el hospedero (Russell y \'Vilson 

~ ~1~1G. Ors ... cw. 19~19). Un efecto prin;<Jno de la adm1rnstr.<Jc1ón can:1nud oe NNP a las bacterias ruminales 

·:h:'.3 !.~lé~'lcn~os c~enc1ai~s max1m1::an el crec1m1ento bacteriano (Galma et a! .. 2000a: 2000b). 

lnves~19ac1ones previas han conducido a mejorar la fermen:ac16n con la adición de un suplemento de 

l1~e·ac1on continua de urea (Puga et a!.. 2001a, 2001b). Uno de los pnnc1pales problemas que ;:>resentan 

los fo~raJes f1t>rosos t!'S su baja degradación la cual afecta su consumo por los rumrantes. algunos autores 

mencionan este hecho como una limitación fis1ca del animal (Leng. 1991; Orskov, 1998; 1999). 
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Investigaciones previas han conducido a mejorar la fermentación con la adición de suplementos de lento 

consumo (Puga et al .. 2001a, 2001b). La primera prioridad en la alimentación es asegurar que no haya 

deficiencias de nutrientes para un crecimiento microbial adecuado proveyendo carbohidratos 

fermentables y NNP en la dreta (Leng; 1991; Dewhurts et al .. 2000). ya que los principales agentes que 

rompen y d191eren la fibra son todos anaerobios que incluyen bacterias. protozoarios y hongos. (Leng; 

1991) 

Las estrategias de ahme---itac1ón para las bacterias ruminales incluye la ad1c1ón continua de NNP para 

mantener niveles altos de amoniaco en el rumen. Otros factores que se incluyen son los aminoácidos 

esenciales. carboh1dra1os degradat>les y minerales siendo la urea una fuente de NNP para los rumiantes 

(Gallna et al. 199Sa. 2000a. 2000b) 

La ut1l1;:acron del n1trogeno en rumen varia de acuerdo a su ambiente ruminal; en donde el nitrógeno es 

convertido vi.::i amonio en proieina microbiana la cual es util1;:ada por hospedero como suplemento a nivel 

intestinal (Gal1na e: al 2002a. 2002ti) 

El crecimiento animal tiende a ser complementado por la adición de proteína de baja degradabilidad, 

cart>oh1dratos y óc1oos grasos de cadena larga en la dieta (Orskov e-tal .. 1999}. 

En !a literatura se menciona la utilidad de alimentar rumiantes con mezclas de forrajes de baja 

d1gest1b1lidad con aquellos que presentan una alta digestibilidad, debido a que se promueve la 

coloni;:ac1ón de las pareoes celulares de Jos pnmeros por las bacterias rum1nales (Ortiz et al., 2001). 

Ha s1Co d1scu!ldo con anterioridad la 1mportanc1a 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. sm embargo no se sabe cual es el factor que determina este efecto (Ortiz et al., 2001 ). 
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HIPOTESIS 

La complementación con un suplemento de liberación continua de nitrógeno en corderos alimentados con 

rastroJO de maíz. incrementará la fermentación ruminal (pH y NH 3 ) y la desaparición in situ de materia 

seca (MS). celulosa (Ce) y hem1celulosa (He). 
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OBJETIVOS 

1.- Aumentar el consumo de rastrojo de ma1z mediante el uso de un suplemento de liberación continua 

de nitrógeno en los corderos Rambouillet. 

2.- Medir los parametros de fermentación rum1nal (pH y NH3) y la desaparición in situ de la materia 

seca (t.'15), celulosa (Ce) y hemicelulosa (He) de rastrojo de maíz complementado con suplemento de 

liberación continua de nitrógeno. 

TES1S rt1N 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

CONCEPTOS GENERALES DE LOS FORRAJES. 

Algunos investigadores han presentado un mayor interés por determinar la calidad nutnt1va de los forrajes 

con más énfasis en su compos1c1ón quim1ca. aunque algunos analisis han indicado que los componentes 

solubles de la pared celular son factores útiles para el estudio de las caracteristicas fermentativas de los 

forrajes (Leng. 1991 ). 

La literatura reporta que ha medida que los pastos enveJecen calidad disminuye. obedeciendo 

fundan1entalmente al aumento de elementos estructurales con la baJa de carbohidratos solubles. 

proteinas. m1ne:""ales y d1gest1t>il1dad (El;iJs. 1983. Herrera. 19$3). 

Leng ( 1990) define a los fo:-ra1es de ba¡a calidad como aquellos con una d1gest1b1lldad menor a 55%. 

def1c1entes on proteína verCacera (menos a BOg de proteína cruda). baJOS en a:::::ücares y almidón solubles 

(<100g/kgl La utilización de este tipo de forra1es por los rumiantes se ve 1nfluenc1ada por varios factores 

asocio dos con el alimento o el animal. entre los cuales Leng ( 1990) enumera: 

1 - D1spon1b1hdad de nutrientes en el alimento para un eficiente crecimiento microbial y una tasa alta de 

d1gest16n en rumen 

2 - La cantidad de componentes solubles en el forraje. 

3.- El estado f1s10Jóg1co. dieta e historial ctinico del animal. 

4 -Ter.i:>erat:..s~a amtl1ental. la cual determina los requerimientos para mantenimiento. 

5 - Las caracte:-1st1cas quim1cas y fis1cas del forraje. 

Otros elementos discutidos como fuentes forra1eras son los esquilmos y subproductos agroindustriales 

t:~e constituyen un renglón potencial en la ganaderia. dentro de cada zona geográfica en mayor o menor 

g~ado posee estos recursos. entre ellos se encuentran las paJaS de sorgo. mai.z y frijol como esquilmos. 

como subproducto5 ggroindustnalcs la melaza de caña de a.::Ucar, cacha.::a. la urea utilizada como base 

energet1ca y proteica respec11vamente en raciones para engorda, han perm1t1do buenos incrementos de 

peso No obstanle. estos ganancias están afectadas por la cantidad asi como el tipo de ¡;Jroteina natural 

que se ¡::>roporciona (Flores. 1983) 

-----------
: ~.:: ~ . : 
l .i.'.!.) .~ ~ ! 
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En México 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, útil para el 

mantenimiento en combinación con suplementos concentrados (Algeo, 1978; Flores, 1983). 

CONSUMO DE LOS FORRA.JES 

La capacidad de consumo de los rumiantes alimentados con forrajes de baja calidad, principalmente con 

forrajes tro;::ucales depende de una larga degradación del alimento; de esta manera, las particulas de 

alimento con un tamaño superior a 0.2cm son retenidas por más tiempo en rumen, disminuyendo su fluJO 

hacia el mtestmo. generando una subsecuente disminución sobre el consumo (Van der Meer y Van Es. 

1987). 

El consumo de la r.10 d1gest1ble. usu;ilmente es el factor prmc1pal, que lun1ta la producción en los 

rumiantes (A:-thun. 1989). Es asi que. el consumo responde de forma ;:>os1t1va a la complementac1ón con 

proteína cruda tPC). en este sentido. se recomienda real1.::arla principalmente en dietas donde el 

contenido de PC sea menor a! 5':.c. (Allde:1, 1981. Hennessy y VV1lllamson. 1933). Por otra pa,.te. Kempton 

et al (1977} y Van Soe~t (1982) sugieren que la inclusión de nitrógeno en dietas con baJOS nrveles de PC 

restauraron el :>alance y l.3S dcf1c1enc1as ni:rogenadas en tos te;idos. 

Orsl<.ov { 1982) menciono que 1os forraJeS n~aduros son tip1camente altos en fibras y baJOS en 

componentes solut>les. dando com::J resu!:aco un pobre conswmo y una ba;a d1gest1b1hdad, sin embargo, 

Elias ( 1983) y E!l!s et al. { 1979). mencionaron que un incremento en el consumo de estas fuentes de 

fibra. es posible grac1us a una co .. recta co~1plemcnta:::1on. asociando algunos elementos tales corno: 

a~Ucares simples de facd fermeri:ac1ón (me:3::a. a!m1don o grnnos de cereales). pro!einas naturales 

(caseina. soy.:i. gluten de ma1.<:. etc ) adE>~.as de diversas fuentes de NNP (urea. polllnaza). lo que trae 

con10 consec: .. H~nc1a una mc1oria c:1 Ja :a~<l oe C•gestrón y ~.:isa1e de estos dentro del rurnen. 

Por su purte, An'1.Jn ( 1989) menciono q~e e! contenido oe energia bruta de es:os forra1es no parece ser 

una ll:nrtante. sic en1ba:-90, su pot)re cor•su.,10 y d1gest1bd1dad resul!a en una d1sn11nuc1ón en el aporte de 

enerf;ia dr9t.·st1blc y metaboli.:::-i:lt>!e al hospedero. Por o:ro lado. E!ias ( 1983). indicó que una 

complementa:::1ón con u::Uc.:ires so!:..J::tles gene~a un incremento en la c1gest1b1hdad de Ja fibra ya que los 

m1croorgarnsmos rur-:i1nales fcelulolit1cos 1 so~ incapaces de obtener energia de la celulosa. para sus 

funciones celulares hasta que !a mo:ccula sea digerida. lo anterior sugiere que al mrc10 de la digestión es 

necesario la presencia de ;:ieq:..Jeñas cantidades de a::Ucares simples 

Asimismo. Ol!Jen et a! ( 1968), mencionaron que la complementación con proteina na:u:-al y NNP 

incrementan la d1gest1b11idad de la materia seca (f.15 ). Además de lograr una mayor eficiencia de 

uhli=a:::on. det>rdo a una um~l1a prol1ferac1ón de los m1croorgan1smos celuloliticos. cuyos requerimientos 
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simples de nitrógeno son cubiertos por la presencia de amoniaco en el rumen procedente de la hidrólisis 

de las proteinas o de la urea (Bryant and Rob1nson, 1961; Hungate, 1966). 

As1m1smo. mediante la mcorporac1ón de los aminoácidos tales como la vahna. hs1na. isoleucina, prolina y 

metiornna. se e1erce una influencia pos1t1va sobre la digestión de la fibra. debido a que los 

microorganismos celu1olit1cos requieren de estos elementos para su crec1m1ento (Dehonty et al.. 1958; 

All1son, 19G9) Sm emtiargo. Dehority et éll. (1958) y Bryant y Robinson (1961) mencionaron que la 

función pr1nc1;Jal de los am1noácrdos en la deg~adac1ón de la fibra. es la de aportar las cadenas 

carbonadas nccesa .. 1as. luego de su desam1nac1ón para la sintes1s de ácidos grasos volátiles, 

especialmente los de cacena ram1f1cada (valénco, cilpnco. 1sobutirico e 1sovitler1co) estimulando la 

celulolis1s run11nal {Elias. 1983) 

FACTORES QUE AFECTAN LA DIGESTIÓN DE LOS FORRAJES 

El estudio de la nutrición de los rumiantes. es complicado debido a las ca:-acteríst1cas del proceso de 

fermentac1on que se efect:.Ja en el rumen. En este sentido, hay que te,,er en cuenta los procesos 

nutnc1ona!es por se;:ia~ado. la nutrición de la población m1crob1ana y ia del hospedero, que en su 

apl1cac1ón son 1.-,d1spcn~ables Por lo tanto. esta Ultima es de vital 1mportancra en la producción animal. La 

primera puede se:- de mayor s1gn1f1cé1nc1a en ta ut1l1::ac1ón de los alimentos, especialmente al alimentar 

con dictas fibrosas. 

Esto se debe fundamentalmente a que !a d1gest1bii1dad y ut1ll::ac1on de los alimentos de naturale::a fibrosa 

para los rumiantes de;Jende funcamentalmente de los m1croorganismos del rumen, en este contexto, es 

importante considerar los factores que influyen en la est1mulac1on o d1smmuc16n de la celulosa (\.'Vilson. 

1994. El1.:..:s. 19S3J 

El contenido Ce :;uredes celulares en l•n forraJe es importante. ;:>or que su incremento generalmente esta 

seguido de una reduc1ca d1gest1bd1daé. lo que 1m;:>acta so:Jre todo en el consumo. Dentro de los factores 

que hm1:an la d19est101!1dad de las paredes celulares. se encuentra la inaccesibilidad de ataque 

rrnc:-ob1ano. ee~;co a la forr;1ac1on de complejos fenóhcos (p-cumanco y los alcoholes con1fenl y sinap1J) 

presentes en ia l1gn1na. los cu81es tienen una acción tóxica sobre los m1croorgan1smos celulolit1cos 

(Chesson y For!::>erg, 1988) 

Entre otros factores que afectan la d1gcst1ón de las paredes celulares. se encuentran los relacionados con 

el ambiente y la función ruminal. que influyen directamente sobre la población microbiana. Asimismo, la 

temperatura del rurnen es esencial que permanezca entre 38 y 42QC. Ademas de una secreción 

abundante y constante de saliva, que ayude al establecimiento del pH (5.9 y 7 4). (Elias. 1983). 
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La entrada constante de nutrimentos. es otro de los factores esenciales que garantizan el desarrollo y 

establecimiento de la m1crobiota rummal CEiias, 1983). 

De esta manera. es 1mperatrvo la promoción de las condiciones de producción de gases (metano. bióxido 

de carbono, nitrógeno. hidrógeno) y la !.:lé'!Jél tensión de oxigeno para una mayor proliferación de los 

m1croorganisrnos anaerób1cos. f.--icu11a:1vos u obligados. Aunado a los mov1m1entos ruminales que 

mezc1en constantemente la digesta para que la m1crob1ota este en contacto con nutrimentos frescos. 

promov1enco una act1v1dad de rumia co~stante. generando una reducción en el tamaño de las particulas 

al1ment1c1as; de esta manera estos facto~es facilitan el ataque m1crob1ano e influye sobre la tasa de 

pasaie de los i1hmentos f1:>rosos rnc1orando su ulll1zac1ón Es 1mpel'"at1vo reconocer que al sun1m1strar 

diferentes tipos de raciones se produ~can cambios en la act1v1c!ad n11crob1ana run11n:::it. influyendo no sólo 

en la act1v1caC s1~0 t.:imb1en en la rnoC1~1cac16n de la población predominante eri el rumen (Eliris. 1983). 

Entre o:ros filctores. que afectan la C1ges!1b1l1Cad dt" los forra1es. se encuentra la reducida d1sponib1l1dad 

del n1trogeno. IR t~scascz de hidratos de carbono de féic1l fermentación. ademas del déf1c1t de algunos 

mlnera!es. er:re los que des;.-ican el a.:::Llfre. et fósforo y el calcio. elementos mdtS;Jcnsabtes para la 

poblac1on m1crob1ana ce!uloli!lca (El!1s e: al 1979). 

La d19est1b1!1Cud de los forra1es. no solo esta 1nfluen::1ada por aspectos relacronados con la capacidad 

fern1entatrva Ce! hos;>edero. si no por diversos factores como el contenido de nitrógeno y el estado de 

madure:: de los pastos. factores cl•miit1cos (precrpitación. temperatura. intensidad luminica etc), 

agronómicos (riego. fert1ll:::::ac1ón. etc) Lo que repercute sobre los constituyentes químicos y estructurales 

de los forra1es reflc-iandose sobre su producción y calidad nutnmental (Herrera. 1983). 

MAIZ 

1. Rastrojo de maiz. 

En numerosas ocasiones. se ha destacado la importancia de los subproductos agrícolas (rastrOJOS) como 

oane integral de los sistemas de alimentación para rumiantes. especialmente ovinos y bovinos 

;xoC;..;ctores de carne. este tipo de for-raJeS solo pueden ser uhh:::::ados después de cosechado el grano, 

cuanco la planta ha alcanzado su madurac1on fzs1ológ1ca. etapa en la cual presentan un menor valor 

nLltnt1.•o (ba10 contenido proteico). asi como las caracterist1cas fis1cas propias de la planta, que impiden 

su 1ncorporac1on en altos niveles en raciones trac1c1onales (Fernández et al.. 1981: Flores. 1983; 

R1quelme. 19S.!; Fern:3ndez-R1vera y Klopfcnstem, 1989). 

Un e.iemplo de ellas es su ba1a densidad. que limita el consumo de materia seca por los animales, 

recomendando el procesamiento fis1co para incrementar la ut11ización de productos llgnocelulósicos, ya 

---c:i TE3I~; cnN 
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que la reducción del tamaño de partícula disminuye el volumen efectivo del material. aumentando la 

superficie susceptible al ataque de las enzimas celulolíticas. disminuyendo a su vez ta cantidad 

desperdiciada debido a que se reduce la posibilidad de selección por parte de los animales ( Fernández 

et al., 1981: Flores. 1983; Riquelme, 198.:l; Fernández-Rivera y Klopfenstein. 1989). 

Dyer et al. (1975) mencionan que si sólo el 5%, de los materiales l1gnocelulós1cos del mundo pudieran ser 

recolectacos y procc~ados c;uim1car.iente. podrían proveer la energía necesaria para alm1entar a los 

rumiantes requeridos para llenar las neces1dadcs de proteina animal que demanda la poblacion humana. 

Los rastro1os ut1l1zados en la alimentación animal cuentan con un b<'IJO contenido de nutrientes. 

consecueqc1a d1rectn ce los car"':t:nos en la compos1c1ón quin1ica d~ las plantas a n1ed1Ca que los 

vPgetates avan.:.:-u1 en su es:;ido de madurez (Bergcr et uf. 1979). Estos can1b1os consisten 

P'°inc-1pa!mc•1t<.• (_•n un incremento s1r.n1f1cat1vo de los constituyentes estructuraies (celulosa. hcm1celulosa. 

ll~;ninn). et alto contcn•~o de ltgn1rici ha trziido cor":10 consccuenc1i'I una d1s-n1nuc1on en 18 d1ge.:o.t1li1hdad de 

la materia seca. unil baja en el contcn1co ce ~roteinLJ cruda. car:J8h1c:rato$ fern1entables. cen . .::as solubles 

en ac1do cc:irotenos adernas ~on oef1c1en1es en fosforo. <.1.::ufre y sodio (Flores. i 933 R1qut~!n1e 198~ ). 

En un estudio res~ecto al co:-iterndo Ce enor~:;ia d1g~st1bie de los rastrOJOS. se indican \.'alares b<:lJOS los 

cuc:iles füJctUan desde 1 1 hasta 2 G r.ical1kg. e~ decir qlie ta d1gest1b1lldaC de la energía vana desde poco 

menos ae 25~c hasta un valor l•geramente su;:Jerior a 52".c. correspondiendo los valores n1as altos a 

aquellos rastro;os que t•ent::-n mayor contenido ce n1trogeno con menor tenor de lr9n1na (Oh eral, 1971 ). 

Según !as cons1derac1ones descntc:i!::> en Ja l1!t:ra1uriJ. los rastro1os Ce mai.:: carecen de nutrientes 

necesarios para 5er utll1.::ados corno úr.1co alrr1er"lto de! ganado ~n con$eCuenc1a. es lógico esperar que a 

tr.:ivés de un suplemento adecuado se pueca mejorar la utili.::ac1on de estos niatenales e md1•ectamente 

la productividad ce animales al1men!ados con dietas basadas eri dichos ingredientes (R1Quelme, 1984). 

Klo~fenstc·in et JI (1957). mencionan que ei mayor uso de los rastro1os de maiz se hace por medio del 

;)astor(~o despucs de cosc:;haco el grano. dc::11do a los elevados costos de corte. transporte, 

~1~nct•Sdffi1t.""'nlo y a!1mt>ntacion. re~.~::an.:lo este s1st~rna la for:r.a r:.as econonuca de utili.::ación de dichos 

E., !a !1!ep:1tlira se ha menc1ona::o ur. ~actor HT',por:ante ~ara la utd:=ac1ón del rastro10 de rnai=. este es su 

tratamiento con fuentes nitrogenadas como urea o álcalis (an1oniaco). lo cual permite una mayor digestión 

de las paredes celulares. deo1endo tomar en cuenta la 1nfluenc1a que ejerce la adición de un concentrado 

en la dicta, por el efecto que tiene en la d1gest1on del rastrojo y la act1v1Cad celulolltica las cuales pueden 

d1srnmu1r enmascarando asi el efecto de los tratamientos químicos (Aguilera el al.. 1991 ). 

1(1 
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UTILIZACIÓN DE LOS SUPLEMENTOS EN LA ALIMENTACIÓN ANIMAL 

En la hteratura se nombran ··suplementos·· a aquellos altmentos destinados a cof'"regir las Cef1c1enc1as 

cualitativas de la dieta basica (pastos. forra1es y otros voluminosos) para satisfacer los requerimientos 

nutnc1onales del animal y la microflora rum1nal. no excediendo e1 30°.~ de la dieta total. es conoc1do que la 

mayor acción de los suplementos, se basa en la activtCad de los m1croorganismos cel rumen. por lo que 

la 1nteracc1ón suplemento - ración bc3s1ca, está asoc1aca a la necesidad indispensable de con:ar con una 

fuente continua de carhoh1dratos. que niantengan tanto la fermentac1on como el suministro de 

precur~ores indispensables para el cr~c1rn1ento cclulc::ir (Prestan y Leng. 1957; Valdes y Delgado. 1990). 

Ya que: la tasa de fern1entac1on debe est;:ir s1ncron1.::ada con la tasa de co:-isurno. este fenón1eno puede 

variar de:;Jend1endo de la C<ll1dad del alimento base. la cantidad. valor nutr1t1vo del co~centrado. la 

adm1nistracion de los su;Jlcn10ntos Cs-ocnCerá de su conccntrac.1on proteica y de otros elementos como 

minerales. v1!am1nas. ad1t1vos. peso ·.·1,·o. é'l~nd de los anrmales. el ObJe!1vo de la ernp~es.:-1 la especie, 

calidad de la c1eta !:Jase. donde la 1mportanc1a econórn1ca de la ut1ll.::ac1ón ce los suplementos se base en 

la capac.:1CaC de sust1tu1r recursos de 1r.1portac1ón o de costo elevado por productos r.acionales o 

regionales (Prestan y Leng. 1987. Va!des '/Delgado. 1990) 

Dentro cel conlexto anterior Garc;;:i ( 1913) y Gé'lrcia et al ( 1987) mencionan el efecto negativo del uso 

exct->s1vo ae concentrados en el ron1portarn1ento rurninal y f1s1ol691co de los rumiantes. asi como. la 

1mpo:"'tanc1a de lüs mteracc1ones entre los factores. secundario (ambiente rurnial). básico (alimento), 

primario (po:itac16n m1crob1ana) y animal. proponiendo realizar la distribución de los concentrados en no 

menos de tres veces a! día corno una via para atenuar los efectos negativos en el rumen de la util1zac1ón 

de altos niveles de los n-11sn1os. 

Por otra purte. en la liter.::i:ura se ha mencionado la acción eficaz de los suplementos nitrogenados, 

energeticos. n11ncrales y v1:amímcos. para garanti.::ar una adecuada función ruminal. Ello 1mpllcaria una 

mayo .. d1spon101!1daC de nutrientes esenciales para la mult1pllcación de las bacterias (especialmente las 

celulolit1c:3s¡. un.::1 miJyor magn1h..Jd o¿ ia degradación de los alimentos volun11nosos con un aumento en el 

aporte de s...:st:"ato a! intestino (Valdes y Delgado. 1990). 

Tamb1(!n se han reportado rcsultacos cuando no son usados los suplementos. o::>servando con la 

def1c1enc1a de algUn nutriente en el rumen un efecto negativo en el ecosistema ruminal, reduciendo el 

crec1m1en!o n11cro:J1al. si la carencia del nutriente se torna aguda eventualmente se disminuye el volumen 

microb1i11. consecuertemenle la d1gest1bihdad y el consumo de forrajes, por lo que la deficiencia de 

nutrientes se torna progresiva (Leng. 1991) 
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Los niveles de productividad en los rumiantes se incrementan cuando hay un aumento del consumo 

voluntario producto de la oferta continua de NNP. que estimula la degradación de paredes celulares por 

las bacterias del rumen (Brown et al .. 1988: Leng. 1990; Fondev1la y Dehonty. 1995; Presten. 1995; 

Galma et al. 1998a ) Este fenómeno. ha demostrado ser producto de la capacidad de los 

microorganismos rum1nales para transformar el nitrógeno amoniacal en proteina microbiana de excelente 

valor b1ológ1co. de la d1spon1bil1dad de cartlohidratos degraCables de escape ruminal, ácidos grasos de 

cadena lnr9u. Nr.JP. hidratos de carbono y ~ales minerales (Prestan. 1976. Leng, 1990. Presten. 1995) 

Wheeler y OltJen (1979) concluyeron ~uc el nrvel de pH cerca de la neutralidad en el tracto 

gastro1ntest1rwr de los rumiantes conduce a una mayor ut11 • .::ac1ón de los nutrientes Respecto a este 

fenómeno. Or~kov y Ryle ( 1908) mencior.an como la pr1n(.;1pa1 causa negativa en la d19est1ón de la fibra el 

nivel de pH prt.Jsente en e! ru'l1en düb1do n un can1b10 drastico en las poblaciones n11crot.iranas r-um1nales. 

creando una saturLJc1on del ~us!rci!o. lo c;ue deterrnina mayor cantidad oe ácido l.3ct1co en rumen de la 

que puede n1L·:a!:>c•l1;:<.lrse. ocn~1ü~"";.::in=o un.:J t1c1:!os1s lact1ca 

Por otra parte. se ha demostrado oue a u:t pH menor de 6 2 la degradac1on de la fibra decrece 

s1gnif1c,¿.,11vamt:ntc El tipo y :a cn:1t1c.!ad Ce ~•iplemento puede af1::ctar negat1van1ente la d1gest1ón de la 

fibra detlido a los camtl10s de pH cue provoque en el rumen Un factor asociado para mantener un pH 

ligeramente ac1do es la ~.aliva. que mediar1te e! b1carbor.ato. es el sistema buffer mas importante (Orskov 

y Ry!e. 1998J. ademi'!s de ut1l.;:ar fuentes buffer (el cemento). alcal1m;:antes (cal) que permiten una 

establl1.;:étc1on del µH rum1nal (Russell et al. 1979. \'\'heeler y O!tJen. 1979. Ward et DI .. 1980; Wheeler et 

<.JI .. H.l81a. 1931 b. INRA. 1988. P~eston. -: S.'95. Russell y Vbtson, 1996). 

Mould et 3/ t ": 983) o~servarori que el pH era uno de los factores de mayor importancia. sin embargo 

e>'.1Sten otros elementos determinantes. entre ellos ei llamado .. competencia entre sustratos .. o ··efecto de 

caf~Oh1driltos·· Este fenón1cno es part1cu:a:-mente 1m;::>ortante cuando las dietas contienen una proporción 

grande de cart1ot11dratos ~olu~1c-s. como la me!a::a Es posible que la expedita ut1ll::ac1on de micro 

clen1entos por las bacterias de crecim1cnto ra;::>tdo deprima a otras de menor tasa reproductiva de los 

r.L,;!ne.,tes ~.~s1cos Por otro lado esoec1es a!ternas de proto::oarios que remueven los productos finales 

de ILl ce~ul0lls1~ ouec!e:. ~él\1sfacer sus necesidades de otras fuentes sin estar asociados con las bacterias 

celu!olit1c.:-is. re:ardando la degr.:idac1ón ce la fibra (Orskov y Ryle. 1998J. Este factor fue discutido por 

E!ias ( 19g3 ¡ determinando un tenor de menas ce 6g de carbohicratos fermenta::.>les por kg de MS como 

!1m1!e f1s1ol::>g1c:o del fenómeno 

La 1mport~:inc1a de una d1spon1b1lldad adecuada de nitrógeno sobre la digestión de forra1es fibrosos en el 

rumen se ha reconoc1do desde hace varios años. Moir y W1lllams (1950) reportaron una corre/ación 

positiva. altamente s1grnf1cat1va entre el nivel de nitrógeno en el contenido ruminal, el número de 

microorgarnsmos y la tasa de digestión de fibra de algodón. Posteriormente Coombe y Tribe (1963) 
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determinaron que la utilización de un suplemento con urea incrementaba el consumo de la paja en 

ovinos. efecto que estaba relacionado con un incremento en la tasa de digestión de la celulosa y un 

menor tiempo de retención de las particulas no digeridas en el rumen. 

Aún cuando en la mayoria de las investigaciones se han observado efectos benéficos de un suplemento 

nitrogenado sobre la utLl1zac1ón del rastrOJO. Langlands (1969) menciona c:;ue la respuesta al utilizar 

suplementos nitrogenados se observa hasta cierto nivel. sobrepasando éste. solo habrá cambios si 

1amb1én $e añade energia. dando que cuando se alcanzan altos niveles de ad1c16n de nitrógeno y energía 

la respuesta es generalmente 1nfcr1or a la esperaca. debido a un efecto subst1lut1vo del forraje por el 

concentrado. La a1sm1nuc1ón en e;d consL,:no de =acate con altas can11dades de suplen1en1os se ha 

relacionado co..., una disrn1~uc1on c•n la actl\:1dad ce!ulolit1ca de los m1croorgan1smos rum1nales. que 

ocasiona un aumento en el t1en1;:m ae re~enctón del rnatenal en el rumen (Cam;nng. 1970). As1m1smo, 

Elias (19831 men~iona que existe un efecto negatn:o de ta ut1l1zac1on de suplementos sobre la h1drólls1s 

de la celulosa ;J:-esen:andose cu;-1nao la c~nt1dad de energía aportada por el concentrado, sobrepasa el 

minin10 necesario ;:.ara !a act1v1dod cclulolitica de los n11croorgnn1sn1os 

De acuerdo con a1gunos resultados o~tenicos por VVnolt et al. (19i'8) y r.1ar:in y Brno (1997) los efectos 

de la ad1c1on de nstrogeno son mé'!s pronunc1aoos cuando en el concentraoo se incluyen diversas fuentes 

de esto etc~mento. esencioimente 51 una ce el1as es NN?. El hect10 ae que los suolemenlos que contiene 

proteína ncituré'll cen mciores resultados en comoa,.oc1on con aquellos a base de NNP no se debe a la 

d1sponitui1Cad de ni1rogeno. sino a t;:i a;:::iortüc1on ce otros nutr1enles espec1f1cos o a productos de la 

degradéic1on m1c .. ob1ana dE:- dichos 1n~red1entc.•s en el rumen. los cuales dan origen a substratos requerido 

por los rn1croorgarnsmos celulollt1cos. como ser.a el caso de ác1aos grasos de cadena ram1f1cada (Van 

Soest. 1982; r~1a:-tin y Bnto. 1996. 1907) 

De ac;.;erao con lo anterior. Shirnaca { 1983). menc•or.a que dentro de la al1mentacion de los rumiantes. 

las carilclL-ri~:1c2.1s de las pro:eir:as c10tét1::.'.ls .:ife:::tan en forma importante la respuesta producliva de los 

Lln¡males. ConcJe un factor 1nv0lucrado es :a degrc.Ca:::1ón de estos nutrientes. La descomposición proteica 

en el r.-ied10 run11nal se 1nic1a por :a accion de las er.::1n1as extracelulares de origen bacteriano así corno la 

ld~10c1:os's e!e•c1G3 ;:>ar los ;:::iroto::uar1os ~a mayor m1portanc1a se le da a las proteínas que escapan a la 

digestoon rum1na:. llamada so~repasante. continuando su fluio a los compartimentos posteriores del tracto 

r:astro:n1est1nai conde son me!or aoro·.1echacas 

Para e! desarrollo de sistemas aliment1::::1os con base a forrajes fibrosos. es necesario mejorar los 

oatrones de fermentación ruminal, que permite una mayor degradación de las paredes celulares para la 

producción de ene·_ :a para los rumiantes con la formación de proteína microbiana al fijar el NNP de la 

dieta (Ga!ina et .:::il. 1997, Pug3 et al .. 2001a; Delgad1llo. 2001) 
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Es necesario relacionar la información sobre las características nutncionales de los recursos forrajeros 

regionales. en función a los requerimientos de los animales. segUn el propósito y la tasa productiva 

esperada de ellos. utilizando a los rumiantes como un sistema bicamaral. en el cual se favorece la 

capacidad de degradación de fibra por el ecosistema rummal, acompañada de producción de proteína 

bacteriana con base a NNP, sumado a un uso estratégico de los alimentos de baja degradac¡ón ruminal 

(proteina protegida, carboh1dratos estructurales y ácidos grasos de cadena larga) a el intestino delgado 

(Pres ton y Leng. 1987: Galinu et al. 1998a. 1998~. 2000a; Morales et al .. 2000b). 

El desa .. rollo dt:~ este tipo de complementos al1mentic1os requieren del entendimiento del papel relativo y 

las neces1daCes de nutrientes del sistema de dos camaras. representaao por la relación simbiótica entre 

los or9an1sn1os rum1r.ales y el animal IPreston y Leng. 1984: Orskov. 1994) 

Los forra¡es ce baJ'1 calidad han sic o definidos por Leng ( 1990). como aquellos con menos de 55~0 de 

d1gest1~il1dad. aef1c1entes en proteína verdadera con menos de 80g por kg de MS y pobres en azucares 

5olubles y tll~11don (menos de 1 OOg por kg) Con élnterioridad se han discutido estrategias para mejorar la 

u11h.;:ac1ón de estos forraJeS sugiriéndose primero proveer suplementos que corn1an el desbalance para 

las bacterias rum1nales acompañado de un incremento a la cantidad de energia para estas. ofreciéndose 

selectivamente el NNP (Alvare::: et al 1976. Elliot et al .. 1978a; Orskov. 1994; Fondev1Ja y Dehonty, 1995; 

Ferniinde.;:. 1996. Krouse y Ru5sell 1996. r~1orr1son. 199G. Russell y VV1lson. 1996; We1mer, 1996; \/Vells y 

Rus~ell, 1 ri96. Gatma et al 1998a) 

Avances rec1er.tes en paises tropicales han aemostrado que se pueden obtener niveles de producción de 

mediana a altos con una buena ef1c1enc1a de la conversión aliment1c1a en los rumiantes. utili.::ando forrajes 

de pobre c¿:¡l1Cad adecuadamente adicionadas con nutrientes criticas entre los cuales se encuentra el 

amonio, ammoac1dos esenciales. el a.::ufre y el fósforo para las bacterias ruminales (Prestan, 1995; 

Orskov y Ryie 1998) 

La ar1mentac1on de l<:is bactenas rumrnales tiene que considerar el aporte contmuo de NNP para mantener 

niveles altos de nitrógeno amoniacar en el rumen. proteina con am1no.9c1dos claves, carbohic!ratos 

solu:::>:es y sales mineraies. El aumento del consumo voluntario es producto de la oferta continua de NNP 

que estimula la degradac1on de los carboh1dratos por las bactenas del rumen principalmente 

Rum1no:::=:ic:::us su:.:smogenes. R. a/bus y R. flavefa:::iens como fue discutido con anterioridad (Leng. et al .• 

1~1 9~. Fonce~·1!~ y Dehonty, 1995. Carr1.;:ales. 1996. Brown et al .. 1988). 

La productividad del animal se da cuando la dieta conlleva proteina de sobre paso. carbohidratos de 

esca::>e del rumen y acidos grasos de cadena larga. entre otros elementos claves, que participan 

disminuyendo Ja oxidación de la glucosa, este proceso metabólico intestinal debe ser complementado 
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con proleina microbiana y glucosa. El nivel de amonio necesario ciertamente depende del pH ruminal y 

por lo tanto de la relación NH:.-NH~ (Sm1th 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 

adición de concentrado de cereales d:sminuyendo el nivel de amoniaco (Boniface et al .. 1986: Puga et al .. 

2001al además de que las bacteni.Js celulit1cas disminuyen su crecimiento de baJO de un pH de 6.2 

cesando su act1v1dé:id to!nlmerite a un pH de 5 9 (Russc:ll et al.. 1979; Jstasse et al .. 1986: Orskov.1994; 

Russell y VVllson. 1996. V'Jermcr. 1996) Cal y cemento han sido utilizados como fuentes alca!mizantes, de 

efecto buffer y de sales minerales (Russel! et al. 1979, \'Vheeler y Olt1en. 1979. VVard et <il., 1980, Noller 

et al. 1980 V\'heelc:~ et al.. 198i a. Gusnet y Demarde. 1987. Prestan. 1995. Russel~ y Vl.'illson. 1996). 

En r.·1e,.1co. la energía es el recurso básico que se fo~ma a traves de los pastos tropicales, la melaza. la 

cnña de azucar. J;Js p<i¡as ae arro;:: o el ma1z:. que puede ser enric.Jccrdo ad1c1onando fuentes de 

nitrógeno ferment<::ib!e (urca) que son de baJO costo. mientras los amrnoác1dos y componentes 

gluco9enicos (los concentrados y los productos de cereales) son caros por provenir de fuera de la región. 

Por ello los pastos tropicales deben ser la principal fuente de energ1a de los trópicos (Martin y Palma. 

1999) 

Cuando se va a ut1!1;:.ar este tipo de carboh1dratos. fuente importante de forrajes fibrosos. las estrategias 

de alimentación deben tomar en cons1derac1on los papeles y las necesidades nutnc1onales de los 

m1croorganisrnos rummales. Es:a nueva tecnologia 1dentrf1ca los forrajes neos en fiora como los 

elementos mas importantes en la dieta. los avances recientes en nutrimento de -escape" han sido 

ut1l 1zad'3S amploamenle en la alrmen:ac1ón animal (Prestan. 1995) 

La s1ncroni::.ac1ón entre el aporte de NhJP consum100 en 8 horas con un aporte de carbohidratos 

fermenta!:..lles en el rumcn explican la mayor ut1l1::ación de las paredes celulares con formación de 

pro:eina bacteriana El aumento de paso de nitrogeno microbiano al intestino delgado se puede atribuir 

por lo m~nos parc1¿iJmente a !a g:-an cantidad de energia ofertada por la materia orgánica fermentada en 

(•I rumen (Delgild1llo :?OOi) 

El apone de energia producto de una mayor tasa de degradación Oe las paredes celulares de la paja de 

ao1ena acompahaca de una formac1on intensa de proteina bacteriana (Puga et ;i/., 2001a). La proteína 

bacteriana ha sido en el presente resultado la principal fuente de nitrógeno para los rumiantes, no 

obstante han sido causa de discusión en la literatura debido a los requerimientos de pépt1do/aminoácidos 

para el crec1m1cnto de los m1croorgantsmos ruminales, que como también esta es una de las principales 

fuentes de nitrógeno ft..·~mentable al igual que la urea (Leng, 1990: Zinn et al .. 1996) 
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El incremento en el consumo voluntario de MS para proveer la energla es el resultado de mejorar la 

d1gest1b1hdad a través de la acción continua sobre paredes celulares de las bacterias celuloliticas 

(Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albes. R. flavefaciens) favorecidas por la presencia continua 

de nitrógeno no proteico corno se menciono ya anteriormente (Brown et al .. 1988; Leng, 1990: Prestan, 

1995). 

La asoc1ac1ón de un forraJe de mayor tasa de sobre;Jaso en pequeñas cantidades ha demostrado 

coadyuvar a la ut1ll.:::ac1on de uno mas fibroso debido probablemente a que permite colonizar con las 

bacterias anaero01as inmóviles del rumen el forraie tosco perm1t1endo una mayor degradación de las 

parede!:> celulares (Oelgad1l10. 2001) 

En la n1ezcla. el amonio puede asegura~ el crecimiento n11crob1ano. E! nivel necesario de amonio depende 

del pH del rumen (Smi:h e! al .. 1972) El pH ruminal regwlado por el cemento y Ja cal puede ser tomada 

como la clave para el es~;iti;ec1m1ento ce bact8rt<Js ce!ulol1t1cas en los anrmales con suplemento de aporte 

continuo de n1trogeno ( V·.111éeicr y Olticn 1979. V\/heeler et iJ/. 1981a) 

La proteina de ba¡a d1gest1b1l1céid en el r1.1men contenida en la tiarina de pescado y los carbohidratos de 

paso como los ce n1a1.::: y 8~ pulido de ¡irroz son fuontes in1prescind1::>les en rumiantes cuando consumen 

forrajes fibrosos para la ut1i.::::ac1ón adecuada de las paredes celulares (Elliot et al .. 1978a). 

LOS OVINOS. 

Los primeros borregos que llegaron a México junto con los es;::¡añoles. fueron de las ra.::::as f\.1ermo y 

Rambo.;1llet. mrsmos que constituyeron los rebaños mas grandes con que ha contado el pais en la 

n:stor1.:-i de la ovinocu!tura Durante el periodo de la post-revolución. ya en el presente siglo. la actividad 

ov1r.a su!no soc:almente una transforn1ac1on importante. pues dejo de ser una empresa extensiva de 

flrilndes rPbéHlo5 y se constituyo bfls1can1ente en explotaciones de pequeños rebaños con uso de mano 

de obra f.::lmiliar y con procucc1on destinada al auto cor:swmo y complementando del 1ngre5o familiar. El 

t:n de 1.:i ~o~lac1on ovina se encuentra t2n ninnos de e11datar1os. m1nifund1stas y comuneros; el resto se 

·-~~1c~;entra en prop1E-~ades privada~ mayores de 5 hec:are:as (Juergenson. 1979J. 

Er. :.:.; 0:1ctua11ca~ :a p~o::uc:::1on ov10a nacional es en gran n1ed1ca deficiente. En el caso de la carne aUn 

r~i<i~·~8 el consumo per ca;:i.:a mi~1mo está considerado por la FAO para este ;Jais en 7009. anuales. este 

110 ~ 0 IJp;;;i a cubrir y se ;.e~ie c;ue im~onar ~;a nado de oesecho de los Estados Unidos desde finales de la 

tJécada de los GO's. Es cor¡·..-enientc pero alarmante conocer como dato curioso que Australia y Nueva 

z~tando tiene un consumo de carne ovina promedio per cáp1ta de mas de 40kg. Uruguay y Gran Bretaña 

de 18Kg; y los paises Ara::>es ae 10Kg Lo m1-;mo ha ocurrido en el 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 el intercs por la enanza y explotación de esta especie pecuaria en 

nuestro país. ya que durante los ült1mos años ha tenido una gran demanda de carne de este tipo; que ha 

superado el millón de cabezas anuales, {SAGARPA 20001 ). El rebaño nacional. de apenas 5, 980. 000 

cabezas reportadas en el 2001 {FAO. 2002) apenas alcan=a a satisfacer en un 42.3%, la actual demanda. 

mientras que el restante 57% tiene que ser satisfecho por importaciones de carne y ovinos en pie. 

provernentes de paises tradicionalmente ovejeros. (SAGARPA 2001) Regularmente de vientres de 

desecho y canales congelaCus 

La producción de oveias. es una act1v1dad pecuaria que existe en nuestro pais a partir de la conquista de 

los españoles La producc1on de los ovinos en México se orientó 1n1c1almente hacia la obtención de lana 

para abastecer la industria textil, llegando a tener una poblac1on de 30 millones de cabezas, 

disminuyendo de manera importante en las Ultimas décadas por la generación de fibras sintéticas (Palma 

et ;;i! .. 1995) 

En nuestro pais !:.egUn Galina (1990) se pueden observar tres diferentes sistemas de producción ovina. 

1) Producc1on de lana 

2) Producción de carne 

3) Producción de pie de cria. 

Los ov1nocultorcs dedicados a la producción de carne están constituidos, sobre todo por aquellos que la 

comercializan en forma de barbacoa. Localtzados principalmente en el centro del país en los estados de 

México. Puebla, Hidalgo. r ... 1orelos. Tlaxcala y algunos alejados del altiplano central como Jalisco y San 

Luis Potosi. Este sistema se caracten::a por un pastoreo suplementado, teniendo un desarrollo en los 

últimos años en donde se ut11Jz<:tn borregos de razas pesadas. (Suffolk. Dorset y Rambouillet) con el 

ob1eto de aumentar el tamaño de los corderos con un programa integrado de mejoramiento genético, 

siendo su pnnc1p.:ii fuen:e ce ingresos la venta de animales para abasto. As1m1smo. en este sistema se 

considera ta procucc1on de c;irne ovina gene:-ada en l.:is regiones tropicales. realizada mayoritariamente 

con arnni~le::. P~!Jbue~·. alimentados en pastos nativos o introducidos con una suplementac16n variable de 

acuerdo a la época o ar :::irocuctor. (Palma eral. i995) 

En el caso de los sistemas donde los ovino son ta Unica act1v1dad del rancho. la forma más común de 

explotación es el pastoreo extensivo, ~ta sea ce gramas nativas o pastos introducidos. los cuales además 

de ser de baja cahdad nutritiva presentan una estacionalidad en su volumen de materia seca. (Cruz, 

1991). 
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Se ha sugerido que para el desarrollo de sistemas alimenticios con base a forrajes fibrosos, es necesario 

mejorar los patrones de fermentación ruminal. que permita una mayor degradación de las paredes 

celulares para la producción de energia para los rumiantes con la formación de proteina microbiana al 

f1Jar el NNP de la dieta (Galma et al .. 2000a). 

Es necesario relacionar la información sobre las caracteristicas nutric1onales de los recursos forrajeros 

regionales. en función a los requerimientos de los animales, según el propósito y la tasa productiva 

esperado de ellos. utllt=ancfo los rumiantes como un sistema de dos cámaras en el cual se favorece la 

capacidad Ce degradación de fibra por et ecosistema rum1n<:ll. acon1pañada de producción de proteina 

bactennn¿:¡ con base a Nt.JP. sumado a un uso estratégico de los alimentos de baja degradación ruminal 

(proteína protegida. c;:irboh1cratos compie¡os y ac1dos grasos de caCer.a larga) al intestino delgado 

{Pres ton y Leng 198-4) Esto rec;u1ere ajustar los elementos de los almientos favorecedores de la 

ferrnentc:ic1on (Puga et al. 2001a, 2001!J De1gac1llo 2001}. 

r.1Ult1;:>les e~s.-J~fOS 8n carnµo con c1ferentes especies han demostrado la fact1::ulldad de la propuesta 

(Gal1na t~t at 1997. Gnl1n~ et al 2000a: 200Db r..-1orales et al .. 2000a. 2000b. Puga et al.. 2001a; Ortiz et 

al. 2001. 2002) Elementos como asoc1ac:on ce forra1es o ut1li.::ac1ón de alimento prefermen:ado han 

perm1!1do cesarroltar una S{!r1e de su;:ilemen:os con10 un menú de opciones pnra diferentes ststemas de 

nl1mentac1on (Ga!ina 2000b, Ort1:::. 2000. Ort1:: et al. 2001; 2002; Galiria 2002a: 2002b:}. 

Lo~ s'..lplementos dcsarro11udos por Gal1na et al. (2000b), tienen los nutrientes claves para los 

1111croorgan1smos rum1n3les que se co:npte:-nentan con elementos importantes ~ara la al1mentac1ón del 

anima: quC" pueden ut1!1.::ar los a~undantes carboh1Cratos fermentables del ;Jais <Gal1na et al.. 2000a). 

Utilizando la capac1cad de los m1croorgan1smos rum1nales. que permiten competir en productividad con 

los .:inim<Jlt:~s d·~ a:to rend1rn1cnto (Puga y Galm<:l, 1999 ) Los forra1es fibrosos se caractenzan por la gran 

e ant10~1d ch:-· cne~~:i<J solar que f1,an los ahn1entos regionales. como la car""la de a;::: U car que es el cultivo de 

n~<i;.0r v0lunoen Ce 111atcr1a ~eca por 11ec:arca con nias de 100 toneladas en verce o el rastrOJO de mai;: 

c;:.Je es t'i e~cu.lmo rnás importante de l¿i agncultlJra mexicana (Ga!ina y Guerrero. 2000 ). 

Eslo~, ~>rodLJctos cet:ien ser a;:¡rovecn;ldos en todos sus aspectos, incluyendo subproductos como mela;:a 

t..•'1 :a al1'11e·1:ac1on an1n1al. sumildo a pa;as de cereales. de abundante produccion o baJO costo (Morales 

i~: ,1! 2000~)) Rec1cnterncnte. un g':'upo de mvE~s:1g<3ción ha desarrollado su;J1ementos que incrementan 

¡;o, fcrmentac1on rummal con elementos claves ce baJa degradab1hdad cwe complementan al animal. Para 

ello ha sido demo~.tl'"ado que el valor ot>tenico de los examenes químicos proximales o aun los resultados 

de !a c.'.1nt1dad de pnredes celu!ares de los forra1es. tiene poca apl1cac1ón en las condiciones 

reproductores de paises pobres. donde ios recursos allment1c1os se basan en los residuos de cosechas. 

subproductos agroindus:-:-1ales 'orr.Jies y pastos de media baJa calidad (Ort1;: et al., 2001: 2002). 
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Por lo cual se decidió realizar un experimento de campo para utilizar los forrajes ricos en_ fi_bra de baja 

digestibilidad y de baJO costo con un suplemento de lento consumo de urea comparado con animales 

alimentados con una dieta de forra1e con alta digestibilidad como la alfalfa suplementada con concentrado 

balanceado de alta energia y proteína. 
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MATERIAL V METODOS 

El estudio se llevó a cabo en la "Granja Puma .. en Cerro Prieto Ouerétaro, México. a los 20º39'19" latitud 

norte y 100º17'51" longitud oeste. Con una altitud de 1950 msnm, con un clima clasificado como BS 1 

Kw (w) (e) descnto como seco. estepario. semiárido con lluvias escasas en el invierno. con una 

precipitación pluvial anual promedio total de 460mm y un periodo de seQuia de 6 a 8 meses (Garcia. 

1973) 

EXPERIMENTO 1 

Se ut1l1zaron 160 corderos de aproximadamente 3 meses de edad de la ra=a Rambou1llet (15.925 ~ 

0.287kg/PV) en estabulación más 4 borregos adultos castrados de aorox1madamente 1 año y medio de 

edad con canulas ruminales f1Jas ambos desparas1tados tanto Internamente como externamente y fueron 

d1v1d1dos en dos grupos. Al primer grupo con 80 corderos de 15.200 ::t 0.350 kg/PV. más dos adultos 

canulados se les oferto la dieta 1 (experimental) la cual consto de 10009/d RM y 200gtd de HA 

ad1c1on.3ndoles 200g/cabeza/d del SLCN (Cuadro 'l' 
Cuadro 1. Ingredientes y porcentajes del Suplemento de liberación continua de nitrógeno. 

Suplemento de liberación ---$~---

continua de nitró9~-------~--~----_, 
----'~ngredientcs Porcentaje : -cai-· 3.2 -----¡ -----Cemente)_____ 1.8 

Cebo- ~8~0~------

¡----,H-cac-r-,n-a~de'e=p~e-sc-a--,d·o 4 .O 

r:----~S~a~l~~:~'m~<n=i~~~:le~-----·-,--·-- \~~ 
, Poll1na::a 8 O 
¡ Pulido de arroZ 

Sal -
12 o 
3.0~-----~ 

Al segundo grupo con 80 corde~os de 16 650 :: 0.225kg'PV más dos adultos canulados se le oferto la 

dieta 2 (Testigo) que constó de 80091d de alfalfa mas 6009/d de un concentrado balanceado (CB). El cual 

estuvo elaborado con mai:: (3QC:.;, ). salvado de trigo (.;Q%). harina de ;Jescado (5%). harinolina (23.5%), 

sales Minerales ( 1 .5%). 

Con el Objeto de monitorear la cinética Ruminal en campo de acuerdo a lo establecido por Presten 

( 1995). se introdu1eron dos animales fistulados en cada tratamiento por un periodo de adaptación de 10 
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días a los cuales se les midió la cinet1ca rummal de acuerdo a lo establecido por 0rskov et al. (1980), 

posteriormente se sacaron los animales por un periodo de 15 días para introducirse a el experimento 

alterno. 

La dieta fue racionada en dos partes una que se ofreció por la mañana (7:00AM) y la otra por la tarde 

(3·00PM). la cual se ofertó durante los 90 dias que duró el experimento. El consumo del alimento se midió 

mediante la diferencia que hubo entre lo ofrecido y el rechazo el cual fue de un 10% aproximadamente a 

lo ofertado La oferta de agua fue a libre acceso. El pesaje de los animales se realizó cada 30 dias con 

una báscula ~lectrornca con dos barras 

El analrs1s estadístico que se ut1l1.:::ó para los corderos fue una prueba Studen .. t". 

La vanabie que se evaluó fL1e. 

Ganancia de peso 

La cual se estimo mediante la diferencia del peso final y el peso inicial entre número de días que duro el 

experin1ento. 

El periodo experimental tu110 una duración de 90 dias. 

EXPERIMENTO 2. 

Se ut11L::aron 4 borregos adultos castrados de aproximadamente 1 año y medio de edad con cánulas 

rummales fijas. desparas1tados tanto Internamente como externamente. 

Se formaron 4 dietas la primera constó de 100% heno de alfalfa. la segunda de 100% rastrojo de maíz, la 

tercera RMIHA'SLCN y la cuarta HAICB Para la evaluación de las dietas los animales se distribuyeron al 

<•:::ar en ¡aulas metabóltcas ce un animal cada una. en donde oermanec1eron durante todo el estudio que 

constó de.: periodos expenmen!ales. con ur:a duración de 90 días con 10 dias de ada;:i:acion y 5 de toma 

(le mue:::.tras. Los forr.=tJ~S fueron secados y hornogern::ados a un tamaño de particula de 2cm 

Er~ (JSte cxrier1mento ~e n)1d10 la c1net1ca de fermentac1on rum1na! a t:-aves del pH, concentrac1on ae NH:i 

:-· AGV en el 11qw:::o rum1na!, tomandose muestr8s a intervalos de O. 2, .:. 6. 8, 10. 12. horas después de 

ofc ... :L1rles ~l alimento El pH se m1d10 ;.>ar potenc1ometr1a (9aternan. i970) ut1hzando un medidor' portat1I 

10r1on 250-/...). d1chó'.3 lectu:-a ~e tomo ae las rnuest:-ils obtenidas inmediatamente después de ser 

tomadas det rurnen dd animal. El NH:, se cuant1f1có. con un electrodo de ión selectivo ;:>ara amoniaco 

(Or1on 95-12). el mane¡o de la muestra incluyó la adición de HCI 0.1 N para evitar la pérdida de NH 3 . 

Para la dctcrm1nac1on de los AGV, se centrifugaron 10mt de liquido ruminal. durante 15 m1n a 3500 rpm, 

3ml del so~Yenadante fueron pasados a través de u'"'I filtro de 25 µm de d1áme:ro. 0.5 mi del filtrado fueron 
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mezclados con 0.5 mi de etanol. 0.5 µmi de esta mezcla fueron inyectados al equipo de cromatografia de 

gases (Var1an 3~500x). usando una columna capilar FFAP Varian (30 m x 0.25 mm de d1ametro), con una 

temperatura m1c1al de 80º C has:a 230C" C. usado nitrógeno como gas acarreador. 

Se m1d1ó la c1net1ca de C19esttb1lidad in s1tu de la materia seca (MS). celulosa (Ce) y hem1celulosa (He) a 

través de la técnica de la bo!sa de nylon (Orskov et al .. 1980), los tratamientos fueron homogenizados a 

un tamaño de 2mm. se ~.m!i::aron ools~s de 12x8cm, con una porosidad promedio 1.600 orif1c1os/cm~ y un 

contenido ae 3g de cac<J forraje. La 1ncubac1ón se hizo por cuadruplicado en periodos de O. 4. B. 12. 24, 

48. 72 y 96 horas Des;:nies de retirar las bolsas del rumen se lavaron con agua corriente en maquina 

hasta obtener un liqwdo 1nco!oro. posteriormente el material fue secado a 70° C. durante 24 horas. Al 

material restante se le determinó el contenido de r .. 1s. Ce y He segün la metodología del AOAC. í 995; 

Goenng y Van Soest. 1970. Los valores obtenidos en la prueba de la digestibilidad in srtu para la f..1$. Ce 

y He fueron cnlcul¡-¡cns sPgún ta metodologia de r.1et1re:: y Orskov (1977) 

La tasa de p.;:?SO fue medida con los marcadores de fibra como el oxido de cromo (Uden et al, 1980) el 

cual fue intro::h.1c1do a! rumen a tra·.1ós de !as cánulas y obtenido en las heces en diferentes tiempos 

La d1gest1b11!dad in \.'1vo fue ae1cr~11naca por la diferencia que hubo entre lo ofertado y lo consun11do, 

un iou~ de restncc1on. p.8ra asegur;ir el consumo total de la dieta. Se llevó a cabo además la recolección 

total oe las heces. las cuales se pesaron y se tomó una aticuo:a del 10'% para medir el balance de la f1,11S, 

N. y MO (AO/...C. 1995). FON. Ce. y He (Goenng y V.8n Soest. 1970). Donde. lo consumido y lo excretado 

es expresado er. rnatena seca. El balance de N se realL=ó a través del N consumido en la dieta. el 

excretado en las heces y la orina Para evitar la perdida de N, se le añadieron 1 Oml de HCI a las 

muestras 

La compos1c•on quirrnca de las dietas y de cada uno de los ingredientes que las componen se realizó a 

triJves del u.-.,;¡11s1s quim1co proximal de acuerdo a la metodología del AOAC (1995) (Cuadro 2). La 

de1erminac1on del contenido de f1b:-a fue conducido por el método de Van Soest ( 1982). El total de 

energia fue Cch:·rmmaao por ta bomba calonmétnca segün Hit: et al. ( 1958). 

EJ ar.al1s1s estadist1co se re.31.Zo mediante el programa SAS (1996). Se utilizó un diseño experimental de 

CLlac~aco ia'.1no (.!>.!) ;:iara la 1nter;Jre!ac1on ce los datos de los animales canulados cuando se reali=aron 

ias o~se~va.::1ones en Jaula metat>ó!1ca. L<0:s diferencias entre medias se estimaron por la prueba de Tukey 

(?<O 05) El modelo para el d1~ef10 refenOo es: 
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Y,11.. es igual a las diferentes variables de respuesta: digestibilidad in vivo de MS, PC y energía; balance 
de nitrógeno; c1nét1ca de digestión de la r~1s. pH y amoniaco. 

µ es el efecto de lél media generar 

l;. es el efecto del 1-és1mo tratamiento. 

'31 es et efecto del J-és1mo periodo 

~.i.' ~.es el efecto de la k-és1ma reriet1c1on. 

E:, 1 ~ error aleatorio asociado con la unidad en el i-ésimo tratamiento. 
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RESULTADOS 

La composición quimica de las dietas, RM. HA, SLCN y CB se muestran en el Cuadro 2. El contenido de 

proleina cruda varia entre el HA y el RM 

Cuadro 2. Composición química de las dietas, rastrojo de maíz, heno de alfalfa, suplemento de 
liberación continua do nitrógeno y concentrado balanceado. 

·1.11ca! /kg 
SLCN-= s~iplem12nto ae l1berac1ón continua de nttrogeno 
CB= concentrado ba!onceaco 
RM = rastrOJO de maíz 
HA = heno ae alfalfa 

El peso corporal 1nic1al de los corceros alimentados con HAICB !ue de 16.650 ± 0.225 kg'PV; llegando a 

pesm en un pe!"1oao de 90 dias hasta 45.090 :. O 420 kg!PV, mientras que los corderos alimentados con 

Rf.1/HA'SLCN 1n1c1aro;i con un peso co:-;::>oral de 15.200:. 0.350 kg.'PV y aumentan en el mismo lapso oue 

los anteriores hasta -!6 800 = O -!50 kgiPV (P· 0.05). La ganancia diana de peso para los corderos 

al1men:ados con Rr.1·HA'SLCN fue de 35"'! g:d comparaco con una ganancia de 315 gld para los corderos 

al:ment.::idcs cori HA CS tP· O 05J El consumo del su;.Jlernento al1ment1c10 vanó de 30.03g/d/kg ce peso 

corpor;il in1c;almente por 1os corderos a11mentados con HA (Cuadro 3) a 11 .08 g:d'kg de peso corporal 

des pues ce 90 cías. promediando un consumo de 19 07 = 8.27g1d. El consumo de suplemento alimenticio 

;-i.:ir.a ios corderos al:r)e.,tc-.oo~ co;l Rf.'I tuvo ran~as de -:3 ~5 g'd'kg de peso corporal a.:. 27 gld/kg de peso 

corporal. con un p:-omcd10 ele 7 90= ..:.O-!gld (P· O 05) esto es demostrado en el Cuadro 3. 

El consumo voluntario de materia seca {CVMS) y la d•gest1bil1dad se muestran en el Cuadro 4, mostrando 

me1or d1gest1brhdad de MS y f1o10. con proporciones molares elevadas de ácido acético (AGV) y el 

consumo de alimento fue mayor por los borregos alimentados con RM. 
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El pH rum1r.al sube a G.9 por 2 horas cuando se oferto el RM quedando en 6.6 durante las 12 horas 

consecutivas. mientras que en los borregos ailmentados con HA decrece el pH ruminal a 5.6 por 6 horas 

y sube de nuevo a 6 5 después de 12 horas (Figura 2). 

La concent:-ac1ón de NH_,, el potencial digestible y la fracción digestible aumentaron significativamente 

(P<0.05) por er SLCN ,.. es mostrado en lo Figu:-a 3 desarrollando proteina microbiana 

En el Cua::ro 6 se muestra el cncremen~o en el consumo de nitrógeno (P.-0.05) en los borregos 

al1men!ados con Rrv'I (65 G1''") contra u~ í29 93c.c) en los borregos alimentados con HA. La digestibilidad 

in vivo de ta r.1s y de fa r.10 es similar en amtlos grupos La digestibilidad de la FON fue superror (P<0.05) 

para Jos bor~egos al1men!ados con Rr.1 ,., situ la dcsaparic1on de la t~1S no mostró diferencias entre las 

d1e:as a las 8. 12. 24 y ..:.a horas de 1ncubac1on como se n1uestra en el Cuadro 7 y Figura 1 La tasa de 

digestión dt la FON con una constvnw IK:) fue ciferentc~ (P· O 05) favorec1aa en los borregos alimentados 

con RL.1 L<::í :asa de d1gc•st1on paril la Ce y He fue s1m11c:ir entre las dietas RMIHA/SLCN y HA1CB (Cuacro 

6) La cons;an:e de pas;>Je (K 1 ) para la FON fue d1fi:rente (P. 0.05) entre las dietas (0.061/nr para los 

borrcsos a -nentados con HA a O 082 ~1r para rus borregos allmcntodos con Rr,1 L La d1gest1bi!idad 

verdétdera f...it: s:..uper1or (P· O 05J en los ::>orrt'gos alimentados con Rr.11 (.:!8 26"-C} comparado a lo obtenido 

en los borregos alimentados con HA (3..1 11 e o:.) reswm1Co en el Cuacra 8 Los datos del Cuadro 9 

muestran ei ;:>otencial de 

d1gest1ble ce ;a fiara Ja Ce fue superior (P· O 05) G6.27~o para los borregos con RM contra 51 . ..!2% para 

lo~ borrego5 con HA 

LD f1b,..a 1nc·gest1bie fue superior para los borregos con HA 43.4.0:.,/o comparado con los borregos de RM 

29.75' El :rernpo ce cesa;:ianc1on Ce la Ce en los borregos con HA (17.$4hr) fue menor (P<0.05) que en 

Jos ~orregos con Rr.1 (30 3..:hr) La digestión de la He m situ fue similar entre las dietas. La tasa de 

c1gest1ón f...ie superior (P· O 05) para Jos borregos con HA que fue comparado con las ovejas con RM. La 

tasa ao ;:¡.:?sa1e fue diferente (P· O 05) en Jos borregos de RM (0.034/hr) y en los borregos de HA 

(0 0:29'hr) ~a d1gest1~d1dad 1,1erdadera en Jos borregos con Rf,.1 (39.24~·~) fue superior (P<0.05) que en los 

borregos co'l HA (35 21<:~-) El ttempo medio l!',·;.) de desa;:>arictón para la He fue superior (P<0.05) para 

los borre~:os con Rr.1 (31 1..:hr) y fue comparado con los borregos de HA (22.14 hr) que se puede 

o::>servar er. e: Cuacro 9. 

La producc1on de .3c1do acetico (Cu~dro .!) se incremento s1gn1f1cat1vamente (mM/I) en la dieta de RM 

comparado con :a dieta de HA (P-~Q.05). La cinética del actdo propiónico mostró un incremento 

s1gnrf1ca11vo (?· O 05) en la dieta de HA. La producción de ácido butirico no mostró diferencia significativa 

entre las dietas (P~ 0.05). La cantidad total de ácidos grasos vo.atiles fue estadisticamente diferente 

cuando se compararon las dietas de RM y HA permitiendo comparar la energía en ambas dietas 
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(P~-0.01 ). La suplementación de las dietas altas en fibra con NNP mostró una mejor fermentación del 

amomo y producción de ácidos grasos volátiles. La utilización de forrajes fibrosos para los corderos fue 

significativamente superior (P· 0.05) en los corderos con RM comparado con los cederos de HA, que es 

mostrado en el (Cuadro 3). 

El suplemento en el grupo de corderos con RM/HAISLCN fue consumido en 8 a 1 O horas después de 

ofertarlo. En la dieta de HA:CB. el suplemento fue consumido en 30 minutos después de ofertarlo. 

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

P\.'= pe:: so \T. o 
GP= Gana-ic.3 de ¡)eso 
CB= concentrado balanceado 
SLCN= sunleme:-ito de l1berac1ón continua de nitrógeno. 
t.15= mate~:a seca 
S= supler.iento 
ab = cl1ferenc:a (P>0.05) 



Cuadl"O 4. Consumo voluntal"io, digestibilidad aparente y pl"opol"ciones de AGV en las dictas de 
... astl"ojo de maiz, heno de alfalfa, suplementadas con SLCN y CB 

RM/HA/SLCN 

122Ba 
1 12'~9-a--~ 

79.?a 
67.4b 

HAICB 

988b 
899b 

72.8a 
61 4b 

·-r-;i~_~rn1~~1 <n~9'··--:09 ~¡¡--===--=======-==-~ª -~--,e~~--

=J;.z¿~~[~IOci_c~-~-c!e A§~\.?_~r;~~i¿_'.'_]_en -¡m~_s..0_00n1f.AJ ¿~ 
53 
___ _ 

67 4b 
·-p~_Q:--i~O~~~--:--~~~-=-~=--------------------,-:i·3b 

--~~!1::-~.!~~- ________ 9.2a 

SLCN =sLJp!emento ce 11t:ierac1ó.., continua de nitrógeno. 
CB = concentrado ::i'3lanceado 
AGV = ac1dos ~rasos vo!ut1les. 
r.1s = rnatena Secu 
HA= heno de alfalfa 
Rf.1= rastro¡o de mai;:. 
a.b = d1ferenc1as s1gn1f1cat1vas entre las dietas (P<0.01 ). 

-----~19.7'!...____j 
7.5a 1 

Figura 1. Cinética de la desaparición in situ de Ja MS en el 
rastrojo de maíz y heno de-alfalfa en borregos suplementados 

con SLCN y CB 

.a 100 ·¡¡; 
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Fiugura 2. Cinética del pH ruminal en borregos 
fistulizados con dietas de RM/HA/SLCN y HA/CB 

o 2 4 6 8 10 12 

Tiempo (Horas) 

-o- RM/HA/SLCN 
-<r-HA/CB 

. -
Figura 3. Cinética del amoniaco (NH3 mg/100ml) en 

borregos fistullzados con dietas de RM/HA/SLCN y HA/CB 

o 2 4 6 8 10 12 

Tiempo (Horas) 
1-o-HA/CB 1 
-<o- RM/HA/SLCN 
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Cuadro S. Valores totales de AGV (mM/I) y retención molar de acetato. propionato. butirato, 
valerato, isovalcrato e isobutirato en borregos canulados y adicionándoles SLCN. 

1 SLCN/RM/HA 1 CB/HA 1 
Total, mM/1 1 180.Sa 1 203.0b 1 
Acetato"' 1 60.23a 1 53.13b 1 
Prooionato 1 18.70b 1 27.96a 
Butirato 1 19 03a 1 17.01a 
Valerato 1 045b 1 0.51b 
lsovalerato 1 0.43a 1 0.18b 

! Jsob~t1ra~-- __ ! ___ O 83a ' 0.49b 

a,b. diferencia s1gnrficat1va entre las columnas (P<O 05). 

e Los valores son medias de 7 tiempos en horas (0.2.4,6.8, 10, 12), después de ofertado el 
alimento. número de tratamientos por mteracc16n del tiempo de muestreo, '" n= 28. 
CB = concentrado balanceado 
SLCN = suplemento de liberación continua de nitrógeno 
HA= heno de alfalfa 
RM= rastrOJO de maiz 

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

i Variables ! SLCN/RM/HA CB/HA 
65.61:t::1.08a 28.93±1.19b 
20.96•3.1 Sa 12.26:t1.87b 

N- unnano raid) 1 14.65+4.5a 7.17:t::3.41b 
L N- retenido (Q/d) 1 30.00.19a 9.SO+b 
· Consumo de MS (Q por dia) 1 1228:t498a 988:267b 
: D1aest1b11taaa In vivo del N 1% 1 

01aest1b11idad del N u/o 1 79.12±17 31a ¡ 56 14±12 11b 
lr~citena seca 79.47:8.4a 1 72 73::9.2a 

Materia orQanica 71.52::13 4a 65 45:t11.2b 
F 1bra Dete"r=a=e=n:cte'-="ne=-ucct:::r=-o-----;-, ----+7"'7"71°'=4~±~7°'5~a~----+---'ó6"-'s~. '='1 '='i:'cs-'."-'s"'b~---i 

··ce1Ulosa --- 1 7611--goa 6916±13.1b 
r_t!~.~1celulo~ 1 78.55+5.Sa 67.14:t9.4b 

Medias con letras diferentes indican diferencias (P<O 05) entre columnas 
H..O..= heno de altalfa 
RM= rastrojo de mai;;: 
es = concentrado balanceado. 
SLCN = suplemento de liberación continua de nitrógeno. 
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Cuadro 7. Partos potencialmente digestibles o indigestibles, tasa de digestión y 
tiempo medio de desaparición In sltu de las dietas experimentales. 

Variables 
Fibra potencialmente d1oest1ble (b % 
Parte soluble Cal % 
Parte ind1Qest1ble C100-(a+b))% 
Tasa de d1Qest16n (kc,/h) 
Tiempo medio de desaoanc1ón t 12 (h) 

a.b diferencias significativas entre columnas (P<O 05) 
HA= heno de alfalfa. 
RM= rastrojo de malz. 

SLCN/RM CB/HA 
63.74a 48.11a 
s_11a 4.60a 
30.15b 47.29a 
o 057b 0.037a 
20.12a 28.17b 

Cuadro 8. Partes potencialmente digestibles o indigestibles, tasa de digestión, tasa 
de paso. Digestibilidad verdadera y tiempo medio de desaparición In sltu de la FON 

de las dietas experimentales. 

L Variables SLCNIRM 1 CB/HA 
ÍF1bra potencialmente diqestible (º/o) (b) 63.74+ 3.4a 48.11± 7.17b 

! Tasa de paso (k.Jhl 0.082 ± 0.003a 0.051 ::!: O 003b 
¡ Tasa de d1qest1on Ckd/hl 0.039 ± 0.002a O 021 :t 0.001 b 
[_r;>_!9est1b1lldad verdadera ko/(k.,•k ) (º/o) 1 48.33 ::!: 3.14a 34.11 ± 1.12b 

Tiempo medio de desapanc16n t % (horas) / 21.14 ± 2.09a 14.12 ± 2.23b 
~-13-~rn~nente de la Porc1o_!:!_Potenc1atmente d1gest1b1e~º'~º---'--"ª"ª"'·2~4<'±=.,1ó'.-=1=ª'---+----C:9°"5°'.4"'7"-':"'1"-.2o;=a---1 
'. _!_ltulo máx1".!_~0esapar1c1ó-'-'n'-'d"'e'-'-'No.=DocF _______ _,_ __ 4~7=.2~000•o.=3'-'-1 ª=-------'--"-'--'-1'-'.0'-'0'-'±o.=2c..1-"a=--~ 

a. b medias con letras diferentes indican d1ferenc1as (P<0.05) entre columnas. 
HA= heno de alfalfa. 
RM= rastrOJO de maiz. 
CB = concentrado balanceado. 
SLCN = suplemento de libera:::i6n continua de nitrógeno. 
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Cuadro 9. Fracciones potencialmente digestibles e indigestibles. Tasa de digestión. tasa de 
paso. digestibilidad verdadera y tiempo medio de desaparición In situ de la celulosa y 

hemicelulosa de las diferentes dietas experimentales. 

1 Celulosa Hemicelulosa 
Variables SLCN/RM CB/HA SLCN/RM CB/HA 

~tenc1almente ~1gest1ble ¡ 66.27:!: 3_._' A_ª ____ ,1_ ~5~1~.4~2_=_ª_· 1_7_A_b _ _j._4_1_1 _1_:_2_._ .. _A_d __ _¡_4_2_._'_4_=_3_._2_4_A_c __ 

Fracción Soluble 4 16:2 1Aa r 5.14:1.1Aa 5.14±1 3Ba 3.1±1 7Ba 
_fibra in_.9!fil~~.t1ble_(!ll..1~~----' 2~_25: 2_~6._a 1434-4± 2.20Aa j 53.75 + 4.7~'! .. _1 54.12± 3.27Aa 

Tasa de P.§l~~t~J>{~L_ .. _____ ... J_Q__9?_9_: 0.903sa-i 0.059 ±O 002Aa 1 O 034 ± 0.003Bbl 0.029 ±O 002Bb 
Tasa de Di9est12!!__~{~--·~-......;._Q_Q§..9 ±O OO=?Ba 1 O 055 ±O.O~ O 063 ±O 002Aa O 062 ± 0.001Aa 

1 
Digestibilidad verdadera : 48 26 ± 3 64Bb 1 34.22 :t. 1.37Aa 1 39.24 ± 1 63Aa 1 35.21 ± 2.34Aa 

._kctl(~-~~~------~- ----·- 1 -·-~-~--:---------'_,~--~~-~ 
~!;;~!';ne~~':_~~-~e~~~:~~n t ¡ 3~ 34 ± 343Ab \ 17 54 ± 312Aa 131.14 ±2.14Ab ¡ 22.14 ± 209Aa 

a.b.c.d medias con letras diferentes indican diferencias (P<0.05) entre columnas. 
A.B.C D medias con letras diferentes indican diferencias {P<O 05) entre filas 
HA= heno de alfalfa 
RM= rastrojo de maíz 
CB = concentrado balanceado 
SLCN = suplemento de llberac1ón continua de nitrógeno. 
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DISCUSION 

En el presente trabajo el incremento de peso corporal fue superior significativamente en los 

corderos alimentados con Rr .. 1/HA/SLCN al encontrado en los corderos con la 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). 

El nitrógeno necesario para el crec1m1ento de los animales experimentales probablemente fue 

producto de la formación de proteina bacteriana a f)art1r del NNP ofertado en la dieta (Gallna et al., 

2002). Por otro lado la energía necesar,a provino probablemente de un mayor uso de las paredes 

celulares en :a d1c!a con el promotor de la ferrnen:ac1on ruminal. mientras que los suplementados 

con CB los requenrn1cnto5- tanto de enc.~rg.a corno de proteina se obtuvieron de los alimentos neos 

en cerea!~~ cOni;: et al 2002) 

Al suplementar con ac1dos grasos ce cadena ran11f1cada ~e ha reportado que aumenta 

Llp~~entemf-:'nte el flu10 de mtrogeno microbiano al duode:-io como fue et balance en la presente 

o~servacion (Sih:a y OrsKov. 1988) 

Et volumen to:al de ac1Cos grasos volátiles {AGV) y la re:ac1ón molar fue diferente (P<0.05) en la 

concentracion de ace:.<:ito y prop1onato s1mdar al modelo de AGV en los rumiantes en 

concentraciones o dietas de forra1e. de cuatqwer modo información controversia! es citada en la 

literatura cw.:mco se evalúan los AGV y los valores metabólicos. Los presentes resultados 

co~c~erdan con los observados por o~skov y Ryle ( 1998) los cuales sugirieron que los valores 

r.1e:atlol1cos so:-i s1rn1lares en el ácido ;Jrop1ónico y acético en 1os rumiantes. 

El consumo Ge ni:rogeno fue srgnif1catrvamente más ~lto en los alimentados con RM/HA/SLCN 

t65 Gj g·c!J en ::ompwilc1ón con los de Ht...:CB (28.93 g1d) y también el consumo de materia seca 

fue mas a;:o <C ..... ac..:ro G) El alto conteniao de NNP en lo dieta de Rf~1/HAISLCN se traduce en 

niveles super1ore~ ni:rogeno urinario y fecal, lo cual es similar a lo reportado por Van Soest 

(1982) La G·f;CSt1:: .. Hi1dnc! oer nitrógeno (Cuadro 6) en la dieta de RM/HA/SLCN (79.12%) y para la 

Ht.. CS (5G ;.:ce J fue a!:a a cornpa~ac1on ce los valo~es obtenidos por Kevelenge et al. (1983) con 

..!2 y 55c," pu~u el Rf .. i y ;:>: ... mtas. de caf;a respe::t1vamente 

Elias ( 1983) rnostró que los carboh•dratos fermentables (CF> en la melaza pueden aumentar la 

d1gest1bil1dad Po~ lo tanto los rumiantes, que son suplementados con 2 - 6 g CF//kg/PV/d puede 

mejorar la d1gest1b11tdad. Se han reportado resultados similares con la adición de un suplemento 

para los subproductos de los citncos 
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El maiz y el pulido de arroz aportan los hidratos de carbono solubles y fermentables que son muy 

valiosos cuando se ofertan dietas de forra1es fibrosos con baja cantidad de protelna (Galyean, 

1996: Poppi y McLennan, 1995) 

Mientras el crec1m1ento es sostenido por la fermentación bacteriana ruminal en el grupo 

alimentado con RM/HA'SLCN. et desa~rollo del grupo HAICB fue sostenido principalmente por la 

proteina y energía contenida en los alm1entos (Silva et al., 1989). 

También se me1oró la ef1c1enc1a del crec1m1ento microb1al en los borregos alimentados con 

RM/HA/SLCN. al sum1nrstrarles aminoácidos indispensables como arginina, histidina, isileusina. 

leucina, mettonina. fen1lalanina. tnptofano y vallna y particularmente los azufrados como la 

metonma y c1st1na los cuales los o~t1enen a portrr de la polltnaza (Zinn et al .. 1996). 

La g¿:inancia diana de ;->eso se debe proba::iiementc a una mayor d1gcst1b1lldad que se observó de 

la rv1S y la MO. y tamb1en al alto contenido ce acetato en el rurnen asi como la tasa constante de 

NH., y un pH mayor en los borrego5 con Rl.1 'HA'SLCN (Cuadro 3. 4 Figura 2, 3). 

La rncJOria de la fermentación se Ceb10 probablemente al suministro continuo de amoniaco. La 

d1gcshb1l1dad de la materia seca m ~'1v0 (Cuadro 5) para la dieta de RM (79.12°.10) fue más alta a lo 

reportado por Keveienge et al. r.1983) para las puntas de caña (55~(.) y para RM (52%). El 

consumo voluntario de materia seca en la dicta de RM/HA:SLCN (1288 gld) fue más alto que lo 

reportado por Kcvelenge et~/. ( 1983¡ y fue s1m1lar a lo obtenido en los alimentados con HA/CB. La 

zilta d1gest1b1i1d;-id en la dieta exper1men:a: se deb10 probablemente a la mejor actividad de 

fermen:uc1on t~n el rurncn. lo CL<a! es evidente en la desapancion 1n s1tu de la fibra (Figura 1 ). 

El consurno ael SLCN fue aprox1m<..1::!amente er. un promedio de 8 horas en compa:--ación con el CB 

que se cor1sum16 en un promearo de 30 minutos Es:e su::>lemento puede ser suministrado 

co;i11nüan1ente y~t q...ie aporta suficiente ar.1on1aco para ~i cre::in1iento rn1crob1al (Figura 3) en el 

cual e! minimo su:::ieno~ es de 5 - Srng NH_, - N''lOOrnl de liquido rumrnal (Leng, 1991). 

~o~rbit~n1._.•n1e el ;::>1co rnas corto de t1en1¡:>0 de aiin1entac1on no proporcionó amoniaco suficiente a 

it!S ~0cte,.1~1s en los ::>orregos con HA.:cs 1 F1gurn 3) El nivel de amon.aco necesario también 

d8;lenae de el ;:iH rummal lSrn1th 198..!) Su:::ana y Leng (':936) mostraron que los suplementos 

Oüben manlene~ niveles continuos y adecuados de amon;aco para que persista el crecimiento de 

los m1croorgan1~n1os f1brol1t1cos asi como sacarol:t1cos. Por lo tanto es posible que las altas 

conc:entrac1ones de sai-urea y urea-melaza tuvieron un efecto que evitó el consumo rápido del 

SLCN (Gallna et al .. 20J2a). 
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El menor pH y distnbuc1on de amoniaco en tiempo en el rumen de los borregos con HA/CB que se 

observa en la Figuras 2. 3; probablemente se debió a la influencia de un consumo rápido del 

concentrado que ac1d1f1ca por un lado er pH ruminal ademas de producir un pico rápido de 

amoniaco (Puga et al.. 2001a, 2001b). r ... 11entras que en los alimentados con RM/HA/SLCN hubo un 

pH ruminal mayor acompañado de una tasa constante de amoniaco ruminal. Esto pudo ser debido 

a una oferta continua de NNP ya que la dieta se consume en un penado de 8 horas y los efectos 

del hidróxido de calcio que aumentó el pH mantenido probablemente por los efectos buffer del 

cemento. (Gal1na et al. 2002a. r.·1eang et uf 1989. tv1adnd et al .. 1989). 

El pH rum1nal es regulado por la aC1c1on de cal y cemento y juega un papel importante en la 

horneas ta sis bacteriana en los animales e>".perimentales (VVheeler et af.. 1981 b) El bajo pH ruminal 

fue producido por el alto consumo de alm1do'1es en el alimento. En el medio ambiente ruminal la 

acttv1dad m1crob1al mostro una gran ac1C1f1cac16n (pH) en los borregos con HA'CB (Figura 2) que en 

los allmentados con Rr~1 'HA.'SLCN (P<O 05) 

En el presente trabajo se observo que a! .od1c1onilr SLCN en la dieta de RM me1ora el equilibrio de 

nutrientes para las bacter1ns rurrnnales. po!' el incremento y disponibilidad de energía que se 

obtiene de los carbot11oratos conten1oos en la mela::-a. (Ell1ot et al .. 1978). además de la adición 

de minerales deficientes corno fosforo y azufre (Oltjen et al .. 1968). La oferta continua de 

hannollna. pollrna:""a y mai.::: que contienen ammoac1dos importantes pa:-a la dieta, es de gran 

1mportanc1a para la formación de prote1r.a bacteriana. asi como la adición de cal y cemento para la 

estao1l1zac1on del pH rummal (V~1 heeler and Sotler. 1981; Wheeler et al .. 1981a; 1981b). 

r.le;o~anao la fermen~ac1ón run11n¿¡I se pueae explicar las diferencias en el presente trabajo. El t'h 

de desaparición de la US no tuvo C1ferenc:a s1gnif1cat1va estadísticamente en ambas d•e!as. La 

prioridad mas 1m;¡ortan1e en la al1mentac1on de los rum1antes es asegurar que no existan 

def1c1enc1.as ce nutrientes en la d1e:a para tener un buen crec1m1ento de los m1croorganismos 

rumi•lales. sotlre todo proporc1or.anco allrnentos de fac1I d1gestib1lldad y de alta energía. Las 

Cife~encias o:J~ervadus probaolemente fueron debidas a una mejora de la act1v1dad microbiana, 

c:..iando el SLCN desarrollo u.,a meJO~ fermentación rummar reduciendo el material indigestible de 

la::. G•etas fRusscll y \~1o'11son. 19~6. \'\.'e1mer. 1996) 

La !asa de d19est1on {Cuadro 8) fue más alto (P< 0.05) en la dieta RM/HAJSLCN, y la tasa de 

pasa1e tuvo una d1ferenc;a (P< 0.05) entre HA/CB (0.061/hr) y RM/HA/SLCU (0.082/hr}. La 

d1gest1b1lidad verdadera fue mayor (P< 0.05) en RM/HA/SLCU (48.26º~'0) comparado con HA/CB 

(3-t. 11 C:é:.). Allen y Mertens ( 1988) declararon que cuando la tasa de pasaje se incrementa, la 

d1gest1b1l1dad disminuye. 
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El efecto de ta compet1c1ón entre la tasa de digestión y la tasa de pasaje es presentada en el 

(Cuadro 8) asi como la digestibilidad de la fracción potencialmente digestible. que fue de -is. 11 % 

para HA/CB y aumentó a 63.74% para Rf.,11HA/SLCU, resultados similares fueron reportados por 

San r.1artín et al ( 1983). Afien y r.1ertens (1988). W1lson (1994) Singh et al. (1992). San Martín et 

al. (1983). encontró una tasa de d1gest1on de 0.020/hr para paredes celulures de punta de caña, 

cuando se S'.J:Jlemento con 22'..<, de pla!ono verde. el cual fue s1m1lar en HA/CB 0.021/h y inferior 

para Rf.l\•HA SLCf.J O 039th 

El crec1m1er~o mas baJO de los coceros puuo ser debido a la baja formación de proteina bacteriana 

cuando et ::>H del runien esta por ce~a¡o de 6.2. que fue mostrado por lstasse et al. (1986). la 

d1sminuc1on pro9res1'.'ª de !a celulol1s1s )- cel pH rum1r-,al a 5.9 (Russell et al .. 1979; Grskov. 1994: 

Russot: and '.'.'dson. "":996. \\1 01me~. i99GJ El azufre~· el fósforo son elementos esenciales para el 

crec1rniento :iactenano (Leng. 1990! y es:os ~e aportaron en las dietas experimentales 

E! ác100 ace~1;:.o no ;><:irece aponar 13s neccs1Cades ener~1ehcas del rumiante porque el sen1ov1ente 

reacciona a e:.:ceso ei.:cre:ado en:¿:¡ 0:-1'.""',<J (0r:;:..,,ov. i991) Los acioos grasos de cadena larga que 

a;:ior:a la gr¡¡~~a animal son unn posible fuente para la generac1on de fosfato de d1nucleot1do de 

nicot1r.ani1ca y aoenwia (NADPH) (Houte .. t. 1993) El cual es un receptor del acetato que es e! AGV 

mas 1mporta.,:e en tn ierme'll<1c16n cel for .. <l!e en el rumen Esta alta concentración de energia en el 

SLCN tiene como \en:aia una n1ayor 0ananc1a de peso con menos cantidad de alimento y costo 

compa .. ado con la C1e:a HA.'CS ~Cu<Jcro 3). El estudio de melaza como fuente barata de 

cilrbohidratos fermcniab•es y su c~ecto buffer ce Ja cal y el cemento nos hacen comprender las 

re!ciciones comple!as c:ue t•ilY al ac1c1ona~ el SLCN y la manipulación ce la d1gest1t>11tdad de fibra en 

el rumen <O·si<.ov. 1 ri9i) Los resultados obtenidos en la al1mentac1ón de los corderos sugieren, que 

con una ac~~::.uada suplemen:ac1on con pequeñas cantidades de nutrientes esenciales. pueden 

transformar accptablcrnente los forra1es fibrosos 
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CONCLUSIONES 

Las dietas fibrosas para los rumiantes pueden ser manipuladas de varias formas. La digestibilidad 

y consumo de los alimentos fue mejorado en los corderos al adicionarles el SLCN. 

Los animales experimentales alimentados con la dieta RM/HAISLCN mostraron una mayor 

ganancia de peso 351g1d (=~6) comparado con 315g/d (=58) en los corderos alimentados con 

HAICB Esto probablemente se deb10 a un pH rum1na1 más favorable para la actividad bacteriana. 

además de la ad1c1on de elementos cspeclf1cos pa:-a el metabolismo bacteriano como aminoácidos 

esenciales. NNP. a=ufrc y fósforo a los m1croor9arnsmos rum1nales. 

La mayor con~entr;_1c1ón de b<Jctcr1as rum1nLilcs probablemente ;:>errn1t1eron una mayor util1:.:ación 

de las paredes celulares Finalmente un a;::>orte continuo de NNP perm1ttó una meJor celulohsis 

b~ctcr1;ina Ad1c1orialmcnte se a~rE.--go proteina de baja degradaOilldad rumtnal, carbohidratos 

glucogen1cos y flc1dos ~;rasos OP cadena larga como elementos claves en la alimentación del 

hospedero 

El u~o de Jos promotores de la fermentac1on ruminal permitió ganancias de peso comparables a 

dictas de menor cantidad de paredes celulares favoreciendo el uso de forrajes fibrosos. 
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