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RESUMEN

Para evaluar el efecto de la suplementacion de forraje de pobre calidad cono urea y niveles crecientes de torta
de algodén, 35 toretes Brahman de 261 Kg. de peso inicial y mantenidos en corrales, fueron divididos en cinco
grupos uniformes y asignados en los siguientes tratamientos: forraje (F); forraje-urea (FU); forraje-urea-algodén
(FUA,) ; forraje-urea-algoddn (FUA,) ; forraje-urea-algodén (FUA;). El forraje era heno en pie cosechado mecé-
nicamente durante la estacion seca (Panicum maximum) con 2,3% PCy 72% FDN. Todos los suplementos conte-
nian 100 g de urea y niveles crecientes de torta de algodon (600 g FUA;. 900 g FUA, y 1200 FUAs/animal/dia
con consumos de 1; 1; 1 ,5y 2 Kg./dia para FU, FUA;, FUA,, FUA;, respectivamente. La prueba de alimentacién
duré 112 dias, con pesajes cada 28 dias y registros diarios de consumo de los suplementos y del forraje. La diges-
tibilidad y retencion de nitrogeno de las dietas se realizd con ovinos, con coleccion de heces y orina, y con la
oferta de los suplementos en relacion porcentual a los bovinos. Los cambios de peso (g/dia) y el consumo de fo-
rraje (Kg. MS/dia) para los tratamientos F, FU, FUA; ' FUA, y FUA; fueron -175y 5,4; -1,5y 5,9; 154 y 6, 1; 205
y 6,0; 291 y 5,8 respectivamente, siendo la ganancia de peso (P< 0,05) para F en relacion con FU y éstos en com-
paracion con los demas tratamientos (P < 0,05), mientras el consumo fue superior al testigo (P <0,05) en todos
los grupos suplementados en relacion con el control. Con el incremento del aporte proteico de la dieta, se registro
una tendencia al aumento de la digestibilidad de la materia organica (P<.0,05) junto con una disminucion de la
digestibilidad de los constituyentes de la pared celular y materia organica y nitrogeno verdaderamente fermentable
en el rumen, por encima de 1,5 Kg. de suptemento/dia.

INTRODUCCION

La produccion de bovinos de carne en Venezuela, depende, exclusivamente, de la disponibilidad y calidad de
las pasturas, por lo que esta influenciada por condiciones ambientales y de manejo. A lo largo de la vida producti-
va del animal, éste sufre periodos ciclicos de restriccion cualitativa y cuantitativa de nutrientes, particularmente
durante el periodo de escasez de la precipitacion pluvial. Debido a que la oferta de forraje supera la demanda du-
rante el periodo lluvioso, en la época seca la deficiencia cualitativa es mayor que la cuantitativa, por lo que una
suplementacion estratégica pudiera producir retornos econémicamente significativos, si ésta corrigiese adecuada-
mente las limitantes nutricionales, permitiendo aprovechar eficientemente la biomasa vegetal de bajo valor nutri-
tivo presente en este periodo.

La suplementacidn, para que cumpla con el objetivo planteado, debe tener un efecto potenciador que aumente
la capacidad de ingestion del forraje, a través del suministro minimo, pero adecuado, de los nutrientes que puedan
promover el méximo desarrollo de la funcién ruminal, dentro de las circunstancias que impone el ambiente ecol6-
gico del animal.

Entre los nutrientes limitantes, el nitrégeno y los minerales esenciales parecieran ser los componentes que
permitieran, en forma econémica, una respuesta significativa de cardcter productivo (crecimiento o reproduccion)
de los bovinos a pastoreo en el trépico latinoamericano.

En Venezuela, Carnevali et al. (8), Shultz et al. (37) y Chicco et al. (12), bajo condiciones de alimentacion
controlada, desarrollaron métodos exitosos de suplementacion restringida a base de nitrégeno no proteico, cuando
el consumo era autorregulado directamente por el animal a través del cloruro de sodio o sulfato de amonio. La
convalidacién del sistema bajo condiciones de campo ha sido limitada (25).

Con el desarrollo de los conceptos de proteina sobrepasante (23) las précticas, anteriormente desarrolladas por
los investigadores nacionales, pudieran mejorarse si, dentro del contexto de suplementacion minima, se incluyera
no solamente nitrdgeno fermentescible, sino también una mayor proporcién de proteina que se degradara mas
lentamente y que pudiera aportar adicionalmente aminoacidos a nivel ruminal e intestinal.
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Consecuentemente, el objetivo de este experimento fue determinar, a ingestion constante de urea, el nivel mi-
nimo de suplementacién proteica que pudiera potenciar los procesos fermentativos a nivel ruminal, favoreciendo
un sistema biol6gicamente mas eficiente para mejorar el consumo del sustrato fibroso y la capacidad productiva
del animal.

MATERIALES Y METODOS

Un total de 35 toretes mestizos cebu, divididos en cinco grupos uniformes de 261 Kg. de peso promedio ini-
cial, y alojados en corrales semitechados, fueron asignados en forma aleatorizada a los siguientes tratamientos:
- Forraje Unicamente (F)
- Forraje-urea (FU)
- Forraje-urea-algodon 1 (FUA,)
- Forraje-urea-algodon 2 (FUA,)
- Forraje-urea-algodon 3 (FUA)

El forraje estaba constituido por heno en pie, principalmente de guinea (Panicum maximun), el cual era cose-
chado mecanicamente durante el periodo seco y almacenado bajo techo durante aproximadamente dos meses,
previo a su uso en la alimentacion de los animales experimentales. El heno contenia 2,67% de PC y 77,23% de
constituyentes estructurales de la pared celular, FDN (Cuadro 2) y era ofrecido a voluntad a los animales, con
registros de consumo durante tres dias consecutivos por semana.

Cuadro 2. Composicion quimica del forraje ofrecido, rechazado y consumido.

Fraccmn(e;o §QU|m|cas Ofrecido Rechazado | Consumido

PC 2,67 | 0,75 1,44 | 0,52 3,27

FDN 77,2310,64 | 79,00 | 2,42 76,33

FDA 59,39 10,81 | 59,89 | 3,31 59,14
Celulosa 42,751 0,47 | 44,66 | 3,34 41,78
Lignina 11,680,841 11,9110,91 11,56
Ceniza 7,08 | 1,84 5,49 | 0,99 7,87

Ca 0,29 | 0,09 0,23 | 0,07 0,30

P 0,27 | 0,07 | 0,30 | 0,07 0,24

*Valores calculados por diferencia de la composicién quimica
del forraje ofrecido y rechazado, ajustado al consumo.

PC = proteina cruda

FDN = fibra detergente neutra

FDA = fibra detergente acida

Ca = calcio

P = fosforo

En la medicién de consumo, se tomaban las muestras del material ofrecido y rechazado para las determinacio-
nes analiticas y para caracterizar la calidad de la ingesta.

Los suplementos estaban constituidos por 55% de harina de algodén (con excepcion del tratamiento FU), 15%
de melaza y niveles decrecientes de urea (10 a 5%), segun el tratamiento (Cuadro 1 ). Los suplementos no eran
isonitrogenados, pero si isoenergéticos para los concentrados FUA;, FUA, y FUA;. Adicionalmente a la incorpo-
racion de 3% de una mezcla mineral comercial completa, se agregd a cada suplemento azufre elemental (flor de
azufre) para que la relacion nitrogeno: azufre fuese de 10: 1 aproximadamente.
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Cuadro 1. Composicion de los suplementos (porcentaje)
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El grupo de animales asignados al tratamiento de forraje (F) recibia ademas el mismo suplemento mineral
ofrecido a voluntad.

Los concentrados eran suministrados en las cantidades de 1 Kg. para FU y FUA; 1,5 Kg. para FUA, y 2 Kg.
para FUA;, de tal forma que, para todos los animales suplementados la ingestion de urea fuese constante (100
g/animal/dia) y los niveles de proteina preformada, como harina de algodén, fuesen crecientes: 0,550,825 y 1000
g/animal/dia para FU, FUA;, FUA, y FUA;, respectivamente (Cuadro 3).

Los concentrados fueron ofrecidos, en las cantidades indicadas, simultaneamente con el forraje, registrandose
diariamente el consumo, el cual fue total para todos los tratamientos. La duracién del periodo de alimentacion fue
de 112 dias, con registros de peso de los animales cada 28 dias, previo retiro de todo alimento y del agua de bebi-
da 18 horas antes de efectuarse los pesajes.

Cuadro 3. Consumo de fuentes proteicas y de proteina cruda equivalente (PC),
segun consumo de forraje y suplementos.

- TRATAMIENTOS'

F FU FUA, FUA, FUA;
Urea, g/dia - 100 100 100 100
Harina de algodén, g/dia - - 550 825 1100
PC suplemento, g/dia - 335 475 580 680
PC heno,, g/dia 156 | 172 177 174 168
PC total, g/dia 156 | 507 652 754 848
'F = forraje; FU = forraje-urea; FUA = forraje-urea-algodén; 1, 2, 3 = niveles de algodén

’PC consumida calculada por diferencia entre oferta y rechazo del forraje (N x 6,25)

La digestibilidad de las raciones se realizd con ovinos, con un peso promedio de 27 Kg., utilizandose cuatro
animales/tratamiento, mantenidos en jaulas individuales que permitian la coleccion total de heces y orina. El con-
centrado se ofrecio en cantidades equivalentes al suministrado a los bovinos, como porcentaje del peso vivo, tra-
tando de mantenerse también constante la relacion forraje: concentrado. En el estudio de digestibilidad, el forraje
era previamente molido, utilizandose una malla de 2,5 cm de didmetro. Para prevenir alteraciones en la orina, en
cada frasco colector se colocaban 50 ml de una solucidn de &cido clorhidrico al 10 por ciento.

Los ovinos se mantuvieron en las jaulas de digestibilidad durante 15 dias para su adaptacion y, posteriormente,
por siete dias consecutivos, se realizd la coleccidn total de heces y orina. En el periodo de acostumbramiento y el
de coleccidn, se llevaron registros de consumo del forraje y del concentrado. Siempre la oferta de forraje era supe-
rior al consumo, de tal manera que los ovinos pudieran ejercer cierto grado de selectividad del material ingerido.

Durante el periodo de coleccidn, se tomaban muestras del forraje ofrecido, la totalidad del forraje rechazado, el
20% de la eliminacion urinaria y el 20% de la excrecion fecal. Las muestras urinarias y fecales eran congeladas,
formandose posteriormente una muestra compuesta de los siete dias de coleccion.

Se utilizaron como pardmetros, la digestibilidad aparente de la materia organica (MO), fibra detergente neutra
(FDN), de acuerdo con la ecuacién:
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Nutriente ingerido-Nutriente fecal
Digestibilidad aparente, % = --------- X 100
Nutriente ingerido

Asimismo, se determiné el balance aparente del nitrégeno (N) mediante la férmula:

N ingerido - (N fecal + urinario)
Nitrégeno retenido, % = X100
N ingerido

Para las mediciones de fermentacién y dinamica ruminal, se utilizaron 12 novillos provistos de fistula ruminal
y alojados en puestos individuales, asignandose dos animales/tratamiento, en lo posible uniformes en peso. Los
animales fueron adaptados a las raciones durante 15 dias y posteriormente se procedié a determinar la desapari-
cién in situ de la MO del forraje, asi como la toma de muestras de licor ruminal e ingesta para las determinaciones
analiticas correspondientes.

La desaparicion in situ de la MO se determind mediante la técnica descrita por @rskov et al (28). Se utilizaron
bolsas de dacrén con una porosidad aproximada de 12 p, en las cuales se colocaron 2 g de forraje molido con un
tamafio de particula comprendido entre 2 y 1 mm, Las bolsas se suspendieron en el rumen durante 6, 12, 24, 36,
48 y 72 horas y, posteriormente a su retiro, fueron lavadas y secadas en estufa a 70°C. La desaparicion de la MO
se calcul6 en base a la MO residual como porcentaje de la inicial.

Las muestras de licor ruminal se tomaron extrayendo contenido ruminal, que era exprimido a través de una ga-
sa y el efluente colectado en frascos de 50 ml, que contenian 1 ml de una solucion saturada de bicloruro de mercu-
rio.

Las muestras eran conservadas a 0°C hasta el momento de las determinaciones analiticas. Simultaneamente,
con la determinacién in situ de la desaparicion de la MO y los muestreos de licor ruminal, a cada animal se le
colocé directamente en el rumen 250 g de fibra detergente neutra del forraje, previamente tratado con bicromato
de sodio, segin el método descrito por Uden et al (40).A partir del momento de la colocacion de la fibra, se toma-
ron muestras del contenido ruminal a las 1 ,5; 3; 6; 9; 12; 24; 48 y 72 horas.

La tasa de flujo de la fibra marcada (k) se calcul6 en base a la ecuacién exponencial que relaciona el tiempo de
muestreo del contenido ruminal con la concentracion de cromo del mismo.

De acuerdo con el método propuesto (28), la desaparicion de la MO se calcul6 de acuerdo con la ecuacion: y =
a+b(1-e%),siendo: a, by c constantes. La degradacion real de la MO se determin6 por adaptacion del método
descrito por @rskov y McDonald (27), utilizandose la ecuacion:

Donde:

a representa la desaparicion de la MO a tiempo cero, b la fraccion potencialmente degradable, ¢ la tasa fraccio-
nal de degradacion y k la tasa de desaparicion de cromo.

Las determinaciones analiticas se realizaron por los métodos convencionales, determinandose N en orina, he-
ces y alimentos por el método de Kjeldahl (6) ; fibra detergente neutra y fibra detergente acida por el método de
Van Soest y Wine (42); N amoniacal (N-NH,) en el licor ruminal por el método de microdifusion (14); N micro-
biano por precipitacion con &cido tungstico (45); fosforo por colorimetria (17) y calcio por espectrofotometria de
absorcion atomica (44).

Los datos correspondientes a los resultados experimentales fueron sometidos al analisis de varianza, correla-
cion y regresion exponencial, comparadndose los promedios por el método de amplitudes multiples de Duncan,
fijandose = 0,05 como valor de probabilidad estadistica.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presenta la composicidén quimica del forraje ofrecido, rechazado y consumido. Este Gltimo
calculado por diferencia entre el total de nutrientes presentes en el forraje ofrecido y el rechazado, expresandose
como porcentaje del forraje consumido.

El forraje ofrecido contenia 2,67% PCy 77,23% de FDN y el rechazado 1,44% PC y 79,00% de FDN. Los va-
lores indican una baja calidad del material forrajero ofrecido al animal, como también la selectividad en el consu-
mo. que se tradujo en un ligero incremento del contenido de PC y disminucion de la FDN del material ingerido.
Para los demas constituyentes quimicos, no se registraron mayores diferencias entre el material ofrecido y recha-
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zado, con excepcion de la celulosa ay del calcio que mostraron una disminucién del primero y un incremento en el
ultimo, como consecuencia de la selectividad del animal.

En el Cuadro 3 se presenta el consumo total de proteinas, mediante la sumatoria de los aportes parciales del
suplemento y del forraje, ambos ajustados al nivel de ingestion. ElI consumo de proteina se increment6 de 156
g/dia para los animales en el tratamiento de forraje Gnicamente a 848 g/dia para los que consumian, ademas del
forraje, 2 Kg. de concentrado. El aporte del forraje, en el consumo total de proteina, fue constante para todos los
tratamientos, fluctuando entre un minimo de 156 a un méaximo de 177 g/dia. Sin embargo, su participacion relativa
fue decreciente, loo; 33,9; 27,1; 23,7 y 19,8%, respectivamente, para los tratamientos F, FU, FUA,;, FUA, y
FUA:.

En el Cuadro 4 se presentan los cambios de peso, el consumo y el indice de conversion de los suplementos, co-
rrespondientes a los tratamientos bajo estudio. Los cambios de peso (g/animal/dia) fueron de -175; -1,5; 154, 205
y 292, respectivamente, para F, FU, FUA; , FUA, y FUA;. Los datos indican que el forraje méas urea (100 g/dia)
permite el mantenimiento de peso de los animales y, a medida que se incrementa la participacion de la proteina
preformada, aumentan correlativamente las ganancias de peso. EI consumo de suplemento era total en todos los
tratamientos, de acuerdo con el programa de alimentacidn previsto, manteniéndose también constante el tiempo de
consumo de los mismos. Independientemente de la cantidad de concentrado ofrecido, debido a las concentraciones
decrecientes de urea, concomitantes con el aumento de oferta del suplemento, el tiempo de consumo fue igual
para todos los tratamientos (24 horas). Los resultados sugieren que con concentraciones de urea de 10; 7,5y 5% el
consumo de concentrado durante 24 horas es de aproximadamente de 1; 1,5 y 2 Kg., respectivamente. Estos datos
apoyan resultados anteriores (7, 9) , con los cuales se demostr6 que es posible autorregular el consumo de suple-
mentos, mediante la incorporacion de altos niveles de urea, previa adaptacion, lo que seria el resultado de la con-
centracion de amoniaco ruminal, mas que la disminucion de apetecibilidad. Aunque por diferentes mecanismos,
los resultados confirman la efectividad de reguladores del consumo, como el cloruro de Sodio (8, 37) y sulfato de
amonio (12).

Cuadro 4. Cambios de peso y consumo de bovinos alimentados con heno de pobre calidad y
suplementados con urea y niveles crecientes de harina de algodén.
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También hay abundante informacion en la literatura que indica que, en raciones altas en concentrados, el in-
cremento del contenido de urea disminuye la tasa de consumo de los suplementos (7, 9, 19).

La suplementacion con urea (FU) determiné un aumento significativo (P 0,05) en el consumo de forraje (5,4
vs. 5,9 Kg./animal/dia), mientras que, incrementos adicionales del concentrado con proteina preformada no mejo-
raron la ingestion de forraje, y, a nivel de 2 Kg./animal/dia, éste bajé a 4,8 Kg./animal/dia, y calor que no fue sig-
nificativamente diferente al del tratamiento con forraje Unicamente. El efecto de la adicion de nitrogeno rapida-
mente fermentecible como la urea, sobre el consumo voluntario, ha sido sefialado por varios autores (4, 13, 15, 16,
18, 22, 29), siendo atribuido el efecto a un incremento de la masa microbiana que promueve una: mas rapida de-
gradacion de los sustratos fibrosos, aumentando la tasa de pesaje y, consecuentemente, el consumo. A niveles mas
altos de suplementacidn, se disminuye el efecto sobre el incremento del consumo de forraje, ocasionado por cam-
bios en los patrones de fermentacion, favoreciéndose mas los microorganismos que degradan otros sustratos no
lignocelulésicos (21, 32, 34, 39). El indice de conversion de los suplementos (calculado como suplemento consu-

Pagina 5 de 11



Sitio Argentino de Produccion Animal

mido/ganancia de peso de los animales suplementados-ganancia de peso de los animales testigos), fue de 5,8 para
FU y 3,0; 3,9 y 4,3 respectivamente para los tres niveles crecientes de los suplementos. Lo anterior indica que a
partir de 1 Kg. de suplemento/animal/dia, la eficiencia de utilizacion disminuye progresivamente con el aumento
de la suplementacion.

En el Cuadro 5 se resumen los datos de digestibilidad aparente y retencidn de nitrogeno. La digestibilidad de la
MO aumentd significativamente (P 0,05) con la suplementacion de urea, en relacion al testigo de forraje (38,6 vs.
41 ,8%). Ligeros incrementos se registraron también con el aumento del suministro del concentrado, sin ser, sin
embargo, las diferencias entre ellos significativas, pero si (P 0,05) entre FU y FUA3 (41 ,8 vs. 45,8%). El aumen-
to de la digestibilidad de la MO y, particularmente, de los elementos estructurales (celulosa) por la adicion de urea
en forrajes de pobre calidad, ha sido un hallazgo frecuentemente sefialado, tanto en la literatura nacional (10, 36)
como internacional (5, 16,43).

Cuadro 5. Digestibilidad aparente de la matearia organica (MO) y fibra detergente neutra (FDN) y retencién apa-
rente de nitrégeno de raciones a bases de forrajes con suplementacion de urea y diferentes niveles de harina de
algodon*
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El valor menor de digestibilidad de la FDN se registré para el tratamiento a base de forraje Unicamente, sin di-
ferencia significativa entre los diferentes tratamientos.

En relacion con el balance de nitrdgeno, la ingestion del elemento se incrementd progresivamente con la su-
plementacion de 3,8 a 20,4 g/animal/dia, cuando se pas6 de forraje Unicamente al nivel mas alto de suplementa-
cion.

Contrariamente a lo sefialado por algunos autores (30, 41), la eliminacion fecal de nitrégeno aumenté conco-
mitantemente con la ingestion nitrogenada, lo que sugiere la posibilidad de que parte de la proteina de la harina de
algododn, no solamente fuera de baja solubilidad, sino también desnaturalizada por el proceso de extraccién de
aceite, determinando su in digestibilidad y, consecuentemente, su aparicion en el material fecal (23).

El nitrogeno urinario aument6 paralelamente con la ingestion nitrogenada, mostrando amplitudes extremas de
0,8 para el tratamiento de forraje a 5,6 g/animal/dia para la suplementacién mas elevada. El incremento de la eli-
minacion urinaria indica que no solamente el N ureico, sino también parte del N de la harina de algoddn, ha sido
fermentado a nivel ruminal y absorbido, siendo convertido en urea y eliminado via orina. Una contribucién adi-
cional al incremento del nitrogeno urinario podria resultar de una mayor absorcion intestinal de aminoacidos que,
desanimados a nivel hepatico, aumentarian el "pool" metabdlico de urea y, consecuentemente, su aparicion en la
orina. La retencion de nitrégeno (g/animal/dia y como porcentaje del N ingerido), indica un cambio de balance
negativo con forraje a positivo con urea (-13,2% vs. 20,6%) aumentando con la suplementacion con proteina pre-
formada, sin diferencias significativas entre niveles. Posiblemente, la baja respuesta de la retencién de nitrogeno
al incremento del nivel de ingestion proteica, se debe a que parte de la proteina del suplemento escapa a la diges-
tion, como indicado anteriormente (23, 24).

En el Cuadro 6 se presenta la concentracion de N amoniacal y microbiano en el licor ruminal, como valores
promedios dejos muestreos realizados durante las primeras 12 horas postsuministro del suplemento. A excepcion
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del forraje Gnicamente, todos los demas tratamientos presentaron valores superiores a 4 Mg. N-NH5/100 ml que,
segun la interpretacion de algunos autores (1, 26, 35), serian adecuados para la sintesis microbiana. El valor de
1,24 Mg. H-NH3/100 ml, correspondiente al tratamiento de forraje, es limitante para el crecimiento de la masa
microbiana a nivel ruminal. Observaciones previas (12) y mas recientes (20), sugieren que, para la optimizacion
de la degradacidn del sustrato fibroso, el nivel de N-NH3 deberia ser superior al indicado por Satter y Slyter (35).
Los datos de Alvarez et al (3) indican que la desaparicion in situ de la MO de la tusa de maiz aumentd linealmente
con el incremento de 30 a 120 ml de N amoniacal/litro de licor ruminal. La sintesis de N microbiano fue significa-
tivamente superior en los animales suplementados (P<0,05), aun cuando las diferencias entre tratamientos no
guardan proporcion con los incrementos de N amoniacal en el rumen. La aparente elevada capacidad de sintesis
de N microbiano, en relacion con el bajo nivel de N amoniacal ruminal, para el grupo alimentado con forraje,
pareceria sugerir que la sintesis microbiana se sustentaria parcialmente a partir de la urea reciclada via saliva y/o a
través de la pared ruminal. Efectivamente, el reciclaje de nitrégeno al rumen, puede ser aumentado cuando hay
déficit en la ingestion proteica (33). Ademaés, cuando se compara la concentracion de N amoniacal del grupo de
forraje con los tratamientos suplementados (Gréafico 1), parte del nitrégeno, que es resefiado como valores prome-
dios correspondientes a 12 horas, es absorbido directamente a través de la pared ruminal, particularmente durante
las primeras seis horas después del suministro, cuando la hidrolisis de la urea y la desaminacion de la proteina
preformada es maxima.

Cuadro 6. Concentracion de nitrégeno amoniacal y microbiano a nivel ruminal de bovinos alimentados
con heno de pobre calidad y suplementados con urea y niveles crecientes de harina de algodon.

Observaciones TRATAMIENTOS®
F FU FUA, FUA, FUA;
N-NHs;, MG/100 ml x 12 horas 1,24a 4,62b 4,90b 5,85b 5,99b
N microbiano, Mg./100 ml x 12 horas 27,17a | 35,38b | 43,34c 36,70ch 36,16bc

a, b, ¢, = promedio con distintas letras son significativamente diferentes entre si (P< 0,05)
! = forraje; FU = forraje-urea; FUA = forraje-urea-algodén; 1, 2, 3 = niveles de algodén
2 = promedios correspondientes a muestreos a las 1, 5; 3; 6; 9 y 12 horas postsuministro del suplemento.

Por lo tanto, el andlisis de los valores promedios de los grupos suplementados, en relacion con el grupo de fo-
rraje, debe interpretarse con cierta reserva, en el sentido de que la mas alta concentracion de N amoniacal no es
uniformemente disponible a lo largo del tiempo. La extrapolacion de la concentracion de N amoniacal de las 12 a
las 24 horas, sefiala una disminucién marcada para todos los niveles de ingestion proteica, aproximando apenas,
en los tratamientos suplementados, el valor de 2,5 Mg. N-NH3/100 ml de licor ruminal, nivel sefialado como mi-
nimo para la sintesis microbiana (38).

Grafico 1. Concentracion de nitrogeno amoniacal en licor ruminal en bovinos
suplementados con urea y harina de algodon.
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En el Gréafico 2 se presenta la desaparicidn de la MO en las bolsas de dacron suspendidas en el rumen durante
72 horas. Los valores se expresan como porcentaje del material inicial, registrdndose promedios superiores para
los animales suplementados en relacion al tratamiento de forrajes, siendo solamente significativa (P<0,05) la dife-
rencia con el nivel de 2 Kg. de suplementacion. Cuando la degradacion de la MO se expresa como MO poten-
cialmente degradable (Cuadro 7), ésta mantiene la misma tendencia y valores similares a los registrados en la
prueba de desaparicion in situ de la MO.

En el Gréafico 3 se presentan las pendientes (k) de las ecuaciones exponenciales que relacionan la concentra-
cién de 6xido de cromo como variable dependiente y el tiempo (horas) como independientes. Se observa que la
tasa de flujo para forraje (-0,011 ) fue significativamente inferior (P<0,05) a los grupos suplementados, en los
cuales la constante aument6 progresivamente con el nivel de suplementacion. Los valores registrados fueron: -
0,023; -0,028; -0,029 y -0,931 para el tratamiento de urea y los tres niveles crecientes de algoddn respectivamente,
sin diferencias significativas entre tratamientos. Los valores registrados concuerdan con el de -0,01 resefiado por
Parra et al (31) , para forraje de pobre calidad, y -0,03 por Alfaro (2), con altos niveles de suplementacion protei-
ca.

En el Cuadro 7 se resumen los valores correspondientes a la utilizacion de la MO a nivel ruminal, encontran-
dose que para todos los tratamientos, la MO degradable a tiempo cero tiene valores negativos, ligeramente mas
elevado para forraje y forraje-urea (-1 ,49 y -1 ,50, respectivamente). Esto sugiere que en todos los casos hay una
fase de latencia previa a la degradacién microbiana de los sustratos. Los valores correspondientes a la MO real-
mente degradable del forraje no presentan diferencias significativas entre los diferentes tratamientos. Sin embar-
go, se observa que, a medida que aumenta el nivel de suplementacion como materia organica mas fermentescible
gue el sustrato fibroso, la degradabilidad de éste disminuye ligeramente, lo que indica cambios en la microflora
ruminal, con disminucion de la actividad celulolitica de )os microorganismos. Asimismo, la menor tasa de degra-
dacién real de la MO se debe, también, a un aumento de la tasa de flujo (k), ocasionada por los niveles crecientes
de suplementacién, que determinan un menor tiempo de retencién del sustrato fibroso. Las diferencias entre los
valores resefiados para la MO potencialmente y la realmente degradable, se deben a la dindmica del sistema de
fermentacion que, bajo condiciones de libre movimiento del sustrato, éste sale del rumen-reticulo a tasas que
guardan relacion con el nivel de suplementacion y de fermentacion.

Grafico 2. Desaparicion in situ de la materia seca organica del forraje en bovinos
suplementados con urea y harina de algodén.
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Gréfico 3. Tasa de desaparicion del rumen del cromo mordante en FDN del forraje en bovinos
suplementados con urea y niveles crecientes de harinas de algodon.
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Cuadro 7. Utilizacion de materia organica (MO) del forraje a nivel ruminal en bovinos
alimentados con heno de pobre calidad y suplementados con urea y harina de algodén.
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