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INTRODUCCION

En los sistemas de produccién semi-intensivos de leche y carne de nuestro pais la principal fuente de alimen-
tos de alta calidad lo constituyen las praderas y verdeos que son pastoreados en forma directa. El objetivo de la
suplementacion con concentrados, asi como las cantidades y tipo de concentrado que se utilizan dependen, en gran
medida de la relacion de precio de los mismos con el producto final. Por esta razon, se presenta en primer lugar
una discusién acerca de la utilizacién digestiva y el aporte de las pasturas, para posteriormente introducirse en el
tema de la suplementacion y las caracteristicas de algunos concentrados.

EL RUMEN: USINA DE PROTEINAS

Es importante recordar que la proteina que llega al duodeno de un rumiante estd compuesta principalmente
por la proteina microbiana y la proteina de origen alimenticio que no se degradd en el rumen. Mientras que la
proteina no degradada posee una digestibilidad y un valor biol6gico muy variables (ver figura 1), la proteina mi-
crobiana es altamente digestible, de muy alta calidad y con una composicion en aminoacidos muy estable (Schin-
goethe, 1996). De esta forma, Stern et al (1994) calculando la contribucion teérica de la proteina microbiana gene-
rada en rumen concluyen que la proteina microbiana cubriria el 98% de las necesidades proteicas de una vaca de
600 kg de PV, produciendo 25 | de leche si la eficacia de sintesis de proteina microbiana en el rumen fueras alta
(40 g N microbiano/kg de materia organica fermentada en rumen).

Figura 1: Digestibilidad intestinal en rumiantes de amino&cidos esenciales provenientes de alimentos
(ALIM) y de microorganismos ruminales (MO) (Treo: treonina; Cis: cistina; Met: metionina;
Lis: lisina) (Adaptado de Toullec y Lallés, 1995)

El metabolismo ruminal y, por lo tanto, la cantidad de proteina microbiana que se genera en el, dependen di-
rectamente de la disponibilidad de sustratos para el crecimiento microbiano (Poncet et al., 1995). Por lo tanto, la
composicion de la dieta — sobre todo en lo que respecta a la concentracién y tipo de fuentes nitrogenadas y energe-
ticas — es uno de los factores que mas influyen en el ambiente ruminal (Stern y Hoover, 1979; Dewrust et al,
2000). Otro aspecto importante es la forma en que los nutrientes son ofertados a los microorganismos. Diversos
estudios confirman que la sincronizacion en la fermentacioén ruminal de fuentes energéticas y proteicas aumenta la
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salida de proteina microbiana desde el rumen (Herrera Saldanha y Huber, 1989; Aldrich et al., 1993; Kim et al.,
1999)

En general hay acuerdo entre distintos autores (Kaufmann et al. 1980; Rearte, 1992; Van Soest, 1994,
Rémond et al., 1995) en que existen condiciones ruminales 6ptimas para el crecimiento microbiano, que a su vez
no afectan la degradacion de los componentes fibrosos de los forrajes. Estas condiciones se caracterizan por un pH
cercano a la neutralidad (6.7 — 6.8), concentraciones de amoniaco de al menos 5 a 8 mg/dl (Satter y Slyter, 1974)
una concentracién de acidos grasos volatiles de 75 a 90 mmol/l con una relacion acético/propionico de 3.5/1.

EL PROCESO DE FORMACION DE NH3 EN EL RUMEN

Las proteinas degradables de la dieta sufren una hidrdlisis secuencial por parte de las bacterias. En primer lu-
gar acttan las enzimas extraceluares (proteasas y peptidasas) que como producto final liberan al medio ruminal
oligopéptidos (di y tri-péptidos) y aminoacidos, los que a su vez son rapidamente absorbidos por las bacterias. En
su interior actGan las enzimas intracelulares, que transforman los oligopéptidos en aminoacidos y desdoblan estos
ultimos -por accion de desaminasas- en NH3 y esqueletos carbonados (Jouany, 1995). En general se acepta que la
degradabilidad de las proteinas depende en gran medida de su solubilidad en el medio, dado que ésta facilitaria la
adsorcion de las mismas a los microorganismos, condicion necesaria para que se lleve a cabo la hidrolisis (Walla-
ce, 1991; Jouany et al., 1995)

Las proteasas bacterianas no estan sujetas a los mecanismos de regulacion enzimatica de tipo sustrato-
producto, es decir que un aumento en el rumen de la concentracién de aminoacidos o amoniaco no frena la accion
hidrolitica (Russell y Hespell, 1981; Jouany, 1995).

El amoniaco producido puede ser utilizado para la formacion de proteina bacteriana (Sauvant et al., 1995).
Para muchas especies bacterianas, la presencia de NH3 es indispensable para esta sintesis. Tal es el caso de a ma-
yoria de las cepas celuloliticas (Van Soest, 1994). Por otra parte, cuando la cantidad de amoniaco producido exce-
de la capacidad de utilizacién por los microorganismos, dicho exceso es absorbido a través del epitelio ruminal,
transformandose en urea a nivel hepaético.

LA PASTURA

¢Coémo contribuyen a este ambiente las pasturas templadas de alta calidad?

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

Los componentes nitrogenados de los forrajes son altamente solubles. Segun Jarrige et al (1995), en prome-
dio, el 35% de la proteina de los forrajes templados es soluble en el rumen. Analizando datos de praderas frescas
(mezcla de gramineas y leguminosas) liofilizadas Cajarville et al. (2003a) observaron que, como media, el 27% de
las materias nitrogenadas era soluble en soluciones buffer, y que esa solubilidad se incrementaba significativa-
mente cuando los forrajes eran ensilados. Consecuentemente, los componentes nitrogenados de este tipo de prade-
ras son muy degradables en rumen, siendo ademas dicha degradacion rapida (Sauvant et al., 1995; Cohen, 2001;
Repetto et al., 2005a).

En general hay acuerdo en que cuando los animales consumen pasturas de alta calidad, la cantidad de N de-
gradable en la dieta (y, por lo tanto de NH3 en el rumen) no opera como limitante para el crecimiento microbiano.
Es asi que, de acuerdo con distintos trabajos las concentraciones de amoniaco, en bovinos que pastorean forrajes
de buena calidad son muy variables (6-30 mg/dl), aunque generalmente superiores a los minimos mencionados
(Van Vuuren, 1986; Néapoli y Sanitini, 1988; Khalili y Sairanen, 2000).

En nuestro pais, los trabajos realizados por el Departamento de Nutricion de la Facultad de Veterinaria con
bovinos pastoreando praderas implantadas de gramineas y leguminosas, reflejaron que las concentraciones de
amoniaco ruminales son elevadas (20.1 mg/dl en promedio), no habiéndose registrado valores puntuales en ningin
momento por debajo de los considerados limitantes (ver figura 2).
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Figura 2: Dindmica de las concentraciones de NH3 ruminal de vacas pastoreando praderas suplementadas
con trigo o con maiz (los granos se suministraban a razon del 33 % de la materia seca total ingerida, a las 8 y
a las 20 horas, los animales permanecian encerrados entre las 8-12 y las 20-24 horas). Repetto et al., 2001.

Por otra parte, este tipo de pasturas aporta cantidades interesantes de fibras potencialmente degradables. En
trabajos realizados en Uruguay estudiando la degradacién de las paredes celulares en el rumen de praderas tem-
pladas (mezclas de gramineas y leguminosas) en floracion y en prefloracion, se ha observado que entre el 55 y el
70% de la FND es potencialmente degradable en el rumen, y lo hacen a una velocidad relativamente alta para el
tipo de fraccion de que se trata (7-10% por hora), aunque dicha degradacion disminuye cuando los forrajes son
ensilados (Cajarville et al., 2003b; Cajarville et al., 2005). Estos valores son superiores a los comunicados por
Spanghero et al. (2003), quienes analizando henos con contenidos en paredes celulares que abarcaban un amplio
rango, observaron gue entre un 38 y un 65% de la FND se degrad6 en el rumen

Esta alta degradacién de las fibras, lleva a que cuando los animales consumen la pradera se produzcan acidos
grasos volatiles en alta cantidad, los cuales son responsables en Gltima instancia, de la disminucién del pH rumi-
nal. Rearte (1992) describe niveles mas bajos de pH en animales a pastoreo de praderas templadas relativamente
bajos (5.9-6.2), semejantes a los que se presentarian con altos suministros de granos.

En trabajos realizados por el Departamento de Nutricion en los que se media el pH ruminal durante 24 h, en
todos los casos se observaron disminuciones de pH, aun luego de las horas de pastoreo mas intenso (ver figura 3).

Figura 3: Dinamica del pH ruminal de vacas pastoreando praderas suplementadas con trigo o con
maiz (los animales permanecian encerrados entre las 8-12 y las 20-24 horas, las flechas indican
las horas de pastoreo mas intenso). Repetto et al., 2001.

En un experimento posterior, trabajando con animales que consumian solamente pasturas en forma restringi-
da, a un ritmo de ingestion alto, se estudié el efecto del consumo de la pastura sobre el pH ruminal. Se trabajé con
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3 grupos de animales (terneros en crecimiento, corderos en crecimiento y vacas adultas) que eran monitoreados
las 24 horas del dia. Las curvas se presentan en la figura 4.

Como se observa en la figura 4, el forraje como Unico alimento, consumido a elevados ritmos de ingestion
provoca disminuciones de pH ruminal hasta niveles considerados de acidosis (Nordlund, et al., 2004). Aproxima-
damente a las 12 horas del inicio de la ingestion de pradera se recuperan los niveles de pH iniciales.

Figura 4: Dindmica del pH ruminal de vacas, terneras y corderos consumiendo praderas mezclas de gramineas
y leguminosas en forma restringida (los animales tenian acceso a la pradera durante 4 horas en la mafiana:
corderos mafiana, terneras mafiana y vacas mafiana o en la tarde: idem tarde; cada punto representa el
valor promedio de 4 animales). Departamento de Nutricién 2004, datos sin publicar.

EL OTONO: UN CASO MUY PARTICULAR

En nuestro pais, es sabido que el otofio presenta una problematica particular. Una observacion muy habitual
en esta estacion es la obtencion de menores rendimientos que los esperados en predios que manejan pasturas de
muy buena calidad. Una de las causas es el tenor de humedad de las pasturas, que en esta época facilmente supera
el 80%, sobre todo en las gramineas anuales. Cuando las pasturas poseen un tenor de humedad excesivo, comien-
zan a producirse limitaciones en el consumo de forraje (Demment et al., 1995). La baja ingestion de forraje puede
solucionarse complementando la dieta con pasturas mas sazonadas o con heno. De todas formas, muchas veces el
problema se presenta por una subestimacion de la ingestion de forraje.

Hay otras particularidades en cuanto a la composicion quimica de los forrajes en esta época del afio. En un
trabajo realizado en nuestro pais, en que se muestrearon cultivos puros de gramineas y leguminosas en tres mo-
mentos del dia durante el otofio, se constatd que el nivel de azlcares en las plantas (2.5- 7% en base seca) era me-
nor que el referenciado en la bibliografia y que el mismo aumenté més de un 100% en el correr del dia (Repetto et
al., 2003a). De la misma forma, se registraron por la tarde aumentos importantes de la relacion azlcares/N (Repet-
to et al., 2003b), siendo mayor esta relacién en tallos que en hojas (Cajarville et al., 2003c). Este comportamiento
se ilustra en la figura 5. Estas mismas muestras se utilizaron posteriormente en pruebas de produccion de gas in
vitro.

Estas pruebas consisten en incubar muestras de forraje en liquido ruminal dentro de frascos herméticos y con
condiciones de temperatura controlada. En estas condiciones se mide la cantidad de gas y a la velocidad que se
produce el mismo durante la incubacién. El gas producido es indicativo del proceso fermentativo y del valor de la
muestra de forraje como sustrato para la fermentacién (Menke y Steingass, 1988; Cone et al., 1996).
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Figura 5: Concentracién de azucares (WSC) de pasturas cortadas en otofio segun la hora de corte

Cuando se incubaron las muestras de los cultivos anteriormente mencionados se obtuvieron resultados intere-
santes (datos aun sin publicar). En primer lugar, se observé que la produccion de gas fue diferente entre las distin-
tas pasturas, pero en todos los casos fue menor que las referencias internacionales para pasturas y forrajes templa-
dos. Ademas, tanto la produccion total de gas como la velocidad de fermentacion aumentaron en forma significa-
tiva cuando las pasturas fueron cortadas de tarde, independientemente de la fecha de muestreo. Esta mayor pro-
duccién por la tarde, coincidid con los horarios de mayor concentracion de azUcares.

RESUMIENDO

Cuando se habla de pasturas templadas mezcla de gramineas y leguminosas, en general estamos hablando de
un alimento de alta calidad. Este tipo de pastura tiene un contenido en proteina alto, la cual ademas es muy degra-
dable en el rumen y ademas se degrada en forma rapida. Como consecuencia, cuando los animales pastorean estas
praderas, sobre todo en estados vegetativos tempranos, normalmente el N en el rumen es suficiente como para
promover altas producciones microbianas.

Finalmente, a pesar de que los componentes fibrosos de este tipo de material forrajero es altamente degrada-
ble, en muchas ocasiones (sobre todo en otofio invierno) la cantidad de azlcares presentes en el vegetal no es sufi-
ciente para optimizar la produccién microbiana.

SUPLEMENTACION: (SUPLEMENTACION?

La pregunta del subtitulo hace referencia a que, en general, en nuestras condiciones pastoriles de produccion,
siempre que se agregan a la dieta alimentos concentrados o subproductos se habla de suplementacion de pasturas.
Sin embargo, aqui es necesario identificar dos situaciones, que llamaremos en forma casi arbitraria "concentrado
como suplemento™ o “concentrado como alimento base".

Concentrado como suplemento: esta denominacion hace referencia a las situaciones en las cuales el principal
componente de la dieta lo constituye la pastura. El agregado de concentrados tendra como objetivo balancear o
complementar la pastura. En este caso para nuestras condiciones de produccion semi-intensivas pastoriles, en
funcion de lo visto anteriormente, la suplementacién tendrd como objetivo optimizar la produccion microbiana
ruminal utilizando lo mas eficientemente posible los componentes nitrogenados que abundan en la pastura. El
suplemento deberia, fundamentalmente, aportar los carbohidratos de rapida degradacion faltantes, y para ello los
granos y sus subproductos (afrechillos) serian en principio un complemento adecuado. En este caso, es importante
tener en cuenta los distintos ritmos de fermentacion de los almidones, sobre todo porque los granos y subproduc-
tos se suministran en momentos puntuales. Esto facilita que sucedan casos de acidosis subclinica, ain con canti-
dades pequefias de concentrados, sobre todo si se suplementa con afrechillos.

El segundo caso que se plantea, hace referencia a dietas que utilizan altas cantidades de concentrados, lo cual
es muy habitual en sistemas de produccion intensivos, pero también en los semi-intensivos cuando los granos y
subproductos tienen una buena relacion de precios. En estos casos cabe la pregunta de ¢quién suplementa a quién?
Es decir, ya no son los concentrados y/o subproductos que complementan la pastura, sino que, en muchos casos,
la pastura es el verdadero suplemento, corrigiendo principalmente deficiencias en los componentes que forman
parte de la fibra efectiva de la dieta.

Péagina 5 de 10



Sitio Argentino de Produccién Animal

Algunas puntualizaciones que puede ser interesante remarcar con respecto a este tipo de dieta:

En este caso, a diferencia del anterior, los concentrados representan el principal componente de la dieta. En
ese sentido, deberan considerarse mas como un alimento completo que como un suplemento. Por lo tanto la
mezcla deberd incluir granos, concentrados proteicos, subproductos y aditivos para mejorar la funcion rumi-
nal.

En general, cuando se maneja este tipo de dieta, se plantean niveles de produccion mas elevados. Optimizar la
produccién microbiana en el rumen sera condicidn necesaria, pero no suficiente. Es conveniente ademas, tener
en cuenta la posibilidad de incorporar nutrientes de pasaje, con lo que surge otro conjunto de elementos a te-
ner en cuenta. El aporte de proteinas y grasas de pasaje, la digestibilidad de las proteinas de pasaje a nivel in-
testinal, son todos objeto de consideracion.

Debe tenerse en cuenta ademas, que, en general, a mayor cantidad de granos en la dieta y a mayor nivel de
produccion, mayor seré la velocidad con que los alimentos transitan por el tubo digestivo (ver cuadros 1y 2).
Esto hard que se incremente la cantidad de almidon que escapa a la fermentacion ruminal para ser digerido a
nivel intestinal. En el proximo item se hara hincapié en este punto.

Cuadro 1: Transito digestivo de particulas en rumiantes segun el tipo de alimento.
(Adaptado de Cajarville et al., 1999 y Cajarville et al., 2000).

Cuadro 2: Transito de particulas por el rumen segun el nivel de produccién del animal (AFRC, 1993).

Por razones de extension de la tematica, en los préximos apartados se hara Unicamente referencia al aprove-

chamiento digestivo de los almidones de granos de cereales y supbproductos por el rumiante.

DIGESTION DE LOS ALMIDONES POR EL RUMIANTE
Los distintos granos de cereales y sus subproductos difieren tanto en el contenido de almidén como en las ca-

racteristicas del mismo en cuanto a la digestion. En el cuadro 3 se presentan datos de contenidos en almidon de
granos y subproductos.

Cuadro 3: Contenidos en almidén de diferentes granos y subproductos segin Offner et al., 2003.
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DEGRADACION RUMINAL DE LOS ALMIDONES

Las particulas de almidon que llegan al rumen son atacadas por endo y exoenzimas bacterianas que hidrolizan
los enlaces a1-4 y a1-6 de amilosa y amilopectinas hasta glucosa. La glucosa es transformada en &cido piravico a
través de la glucélisis dentro de la célula bacteriana. El acido pirdvico puede seguir varias vias, una de la cuales es
la formacidn de acido lactico y posteriormente propionico que sale de la célula bacteriana. Es importante recordar
que éste es el principal precursor de la glucosa hematica que se genera por gluconeogénesis a nivel hepético.

La magnitud de la degradacion en rumen va a variar de acuerdo a la fuente de almidon. Offner et al. (2003),
trabajando con 302 muestras de cereales y subproductos provenientes de 48 trabajos, observaron que la degrada-
cion de los almidones variaba en un rango de 60 a 95 %, con valores cercanos al 60 para granos como el maiz y el
sorgo y de 95 para almidones provenientes del trigo o cebada. Los resultados en la degradabilidad de los almido-
nes tuvieron una muy alta correlacién (R?=0.8; RSD=0.091) con la degradacion de la materia seca total de los
granos. Segun los autores, los resultados de degradabilidad de los almidones se explican por las diferencias en las
fracciones solubles (25 % para sorgo y maiz y hasta 70% para trigo y cebada) y también por la velocidad de de-
gradacion (5 %h™ para maiz y sorgo y 30 %h™ para trigo y cebada). Los principales factores que afectan la degra-
dabilidad del almiddn tienen que ver con la cristalinidad, tamafio y forma del granulo asi como también con los
contenidos en amilosa, amilopectina y las caracteristicas de la matriz proteica que rodea el granulo.

Huntington (1997) realiz6 una revision de los coeficientes de digestibilidad de almidones en rumen y en in-
testino, publicados por distintos autores, trabajando con distintos granos y tratamientos. Los resultados se mues-
tran en el cuadro 4.

Cuadro 4: Datos publicados entre 1986 y 1995 sobre coeficientes de digestibilidad de almidones
en rumen e intestino, segun Huntington, 1997.

Como se observa en el cuadro, en general el procesamiento del grano aumenta su degradabilidad. Este au-
mento se produce, ya sea por disminucion en el tamafio de particula, gelatinizacion del almidon o ruptura de la
matriz proteica que recubre el granulo. La disminucidn en el tamafio de particula aumentaria la solubilizacion del
material y la disponibilidad para el ataque bacterianoenzimatico.

La gelatinizacion provocaria cambios fisicos y quimicos del almiddn que también lo hacen més disponible.
La ruptura de la matriz proteica se produciria a través de los enlaces de hidrégeno y absorcion de agua, lo que
también facilita el acceso bacteriano-enzimatico (Offner et al., 2003).
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DIGESTION INTESTINAL DEL ALMIDON NO DEGRADADO EN RUMEN

El almiddn que escapa a la degradacion ruminal es atacado en intestino por a- amilasas pancreéticas que hi-
drolizan el almidon hasta dextrinas limite y oligosacéridos lineales de 2 o0 3 unidades de glucosa. Las oligosacari-
dasas del borde en cepillo de la pared intestinal terminan el proceso. La glucosa proveniente de esta digestion
puede ser absorbida al torrente sanguineo por dos vias principales: trasporte activo o difusion paracelular. El
transporte activo involucra transportadores Na dependientes (SGLT1) (Harmon y McLeod, 2001), cuya cantidad
depende directamente del area de microvellosidades, y es mas denso en la porcion proximal del intestino.

Cuando la cantidad de almidon que llega al intestino es importante, el sistema digestivo a dicho nivel se ve
superado y parte de ese almidon aparece sin digerir en la materia fecal. Segun Huntington (1997) el 45% del almi-
don entrante en el intestino puede no ser absorbido. En estos casos, los factores limitantes pueden ser basicamente
dos: la cantidad de amilasa secretada y la disponibilidad de transportadores SGLT1.

Trabajos recientes, indican que un aumento de la proteina disponible en el intestino tendria como efecto un
aumento de la digestibilidad intestinal del almidén por una mayor la actividad de las enzimas pancreéticas, inclu-
yendo las amilasas (Taniguchi et al., 1995). A partir de estos resultados las deficiencias en la digestion intestinal
del almiddn estarian relacionadas con una inadecuada actividad pancreética.

Estos problemas se hacen patentes cuando las cantidades de almiddn ingeridas son altas y el ritmo de inges-
tion -y por tanto de transito- también es elevado (ver cuadro 2).

EL SORGO: ¢(ALTO O BAJO VALOR NUTRITIVO?

En nuestro pais, el grano de sorgo es de los cereales mas utilizados en alimentacion animal, principalmente
debido a la adaptacion del cultivo a nuestras condiciones productivas. La casi totalidad del sorgo producido, ade-
mas se utiliza dentro del pais, fundamentalmente en alimentacién animal (DIEA, 2001). Aunque tiene un alto
contenido en almidon (similar al del maiz, ver tabla 3) es habitual que, a nivel de campo, se observen resultados
productivos menores que con este Ultimo cuando se utiliza sorgo como suplemento.

Un aspecto a considerar en este grano es la presencia de taninos en algunos genotipos (0.2 a 6.9% segln el
hibrido), que se asocian positivamente con algunos atributos agronémicos pero negativamente con la calidad nu-
tricional del grano (Russell y Lolley, 1989). Los sorgos oscuros (también conocidos como antipajaros), con altos
contenidos en taninos, son mas resistentes a las plagas pero como contraparte, tienen una peor palatabilidad y una
menor digestibilidad que los sorgos dulces.

En nuestro pais, existen muy pocos datos sobre la utilizacion digestiva de los distintos tipos de sorgo. D'Ales-
sandro et al. (1997) midiendo la digestibilidad de diferentes tipos de sorgo en cerdos, comunicaron valores llama-
tivamente bajos (53.6% de digestibilidad real para la proteina) para los genotipos identificados como altos en ta-
ninos.

Existen distintos tratamientos poscosecha, como el ensilado, el tratamiento con soda o urea, que tienden a re-
ducir el contenido en taninos de sorgos antipajaros. Hill et al. (1991) comprando el sitio y la magnitud de la diges-
tion total de sorgos secos, ensilados y tratados con urea llegaron a la conclusion de que los tratamientos mas efec-
tivos fueron el ensilaje y el tratamiento con urea. La digestion ruminal y total del almidon, subié 19 y 8 puntos
porcentuales respectivamente en el ensilado con respecto al seco, mientras que en el tratado con urea las mismas
digestiones aumentaron 13 y 6 puntos porcentuales. Por otra parte, Russell et al. (1988) también comunicaron
aumentos en la degradabilidad ruminal por el tratamiento con urea en graos secos, dado que se produce un frac-
cionamiento de la cuticula externa del grano, quedando ademas el almidén menos cristalino, lo cual fue eviden-
ciado por el seguimiento de fotografia microscopica. Asi es que se ha propuesto que estos tratamientos podrian
sustituir la molienda del grano (Russell et al., 1988; Hill et al., 1991; Owens et al., 1997).

En un experimento desarrollado en nuestro pais, se estudiaron granos de sorgo de distintos genotipos (sorgos
antipajaros y sorgos dulces), que habian sido cosechados temprana (més de 25% de humedad) y tardiamente (me-
nos de 14 % de humedad). El sorgo cosechado temprano present6 en todos los casos una degradabilidad ruminal
mucho mayor que el cosechado tardio (65.3 vs 44.1 %; P<0.001). A su vez, la diferencia en la degradabilidad
ruminal de los sorgos cosechados tempranos Yy tardios fue mayor para los granos correspondientes a la variedad
antipajaros (65.3 vs 44.1 % para los cosechados tempranos y tardios respectivamente; P<0.001), que para los sor-
gos dulces (65.2 vs 47.4 % para los cosechados tempranos Yy tardios respectivamente; P<0.001) (Repetto et al.,
2005b). Las bajas degradabilidades ruminales de los sorgos antipajaros (44.1%), pueden explicar, al menos en
parte la causa del los bajos rendimientos mencionados. Actualmente el Departamento de Nutricion de la Facultad
de Veterinaria efectta estudios de digestibilidad intestinal de los residuos de sorgo no digeridos en el rumen.

CONSIDERACIONES FINALES

El objetivo de esta presentacion era tratar algunos aspectos relacionados con la suplementacion en sistemas
basicamente pastoriles. Como se desprende de lo anterior las situaciones incluidas dentro del término “suplemen-
tacion" pueden ser diversas y conceptualmente diferentes. Tal es lo que se intentd transmitir al hablar de "concen-
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trado como suplemento o concentrado como alimento base". No se pueden establecer reglas fijas, ya que las con-
diciones que determinan una suplementacion son extremadamente variables. Como muestra, alcanza con compa-
rar las relaciones de precios concentrado/leche y concentrados/carne en los ultimos afios. Por esta razon, siempre
serd necesario gque el técnico conozca los mecanismos intrinsecos de la nutricién y de la alimentacion (procesos
digestivos, destino de los productos terminales, valor nutritivo de los alimentos), que son los que le permitiran
adaptarse a la realidad, que siempre es cambiante.
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