ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 Editor Sergio Martinez Gonzalez sisupe.org/revistasabanico

COMPOSICION QUIMICA Y FERMENTACION RUMINAL DE LA DIETA POR
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RESUMEN

Se llevd a cabo un estudio para evaluar la composicién quimica y los parametros de
fermentacion ruminal de la dieta consumida por ganado bovino, en libre pastoreo en dos
épocas del afio; se utilizaron cuatro novillos con fistula en el es6fago, en un disefio
completamente al azar. Los valores de proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN)
y digestibilidad in vitro de la materia organica (DIVMO), fueron mas altos en la época de
lluvia, en comparacion con la época seca (P<0.05). Se observé interaccidon estacidon x
tiempo para la concentracion de nitrdgeno amoniacal ruminal (N-NH3) (P<0.05). Las
concentraciones de N-NH3 registradas en los diferentes tiempos fueron mas bajas en la
época seca y mas altas en la época de lluvia (P<0.05). No se detectaron interacciones
estacion x tiempo en el pH y en la concentracion de acidos grasos volatiles (AGVS); sin
embargo, las concentraciones de propionato y butirato, asi como de acidos grasos
volatiles totales, fueron mas altas en la época de lluvia en comparacion con la época seca
(P<0.05); aunque las concentraciones de acetato fueron mas altas en la época seca
(P<0.05). Los resultados indican que el ganado bovino requiere de suplementacion
proteica y energética durante la época seca.
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ABSTRACT

A study was conducted to evaluate the chemical composition and ruminal fermentation
parameters of diets consumed by grazing cattle during two seasons of year. Four steers
with esophageal cannulae (350 + kg BW) were used in randomized complete design.
Highest protein crude (CP), neutral detergent fiber (NDF) and in vitro organic matter
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digestibility (IVOMD) values were obtained in wet season as compared dry season
(P<0.05). Interaction season x time was observed for ruminal ammonia nitrogen (NH3-N)
(P<0.05). NH3-N concentrations registered at different times were lower in the dry season
and higher in wet season (P<0.05). No season x time interactions were detected for pH
and volatile fatty acids concentrations (VFA) (P<0.05). However, propionate and butyrate
concentrations as well as total volatile fatty acids were higher in the wet season compared
to the dry season (P<0.05); although acetate concentrations were higher in the dry
season. The results indicate that cattle required protein and energy supplementation
during dry season.

Keywords: Cattle, diet, grazing, chemical composition, ruminal fermentation.

INTRODUCCION

La ganaderia bovina es una actividad econdémica importante para el estado de Durango
y se desarrolla preferentemente en condiciones extensivas. Bajo estas condiciones de
produccion, los pastizales nativos son la unica fuente de alimento para el ganado; sin
embargo, en los ultimos afos, la sequia recurrente y el sobrepastoreo, han ocasionado
el deterioro masivo de los pastizales.

Lo anterior ha traido como consecuencia el bajo rendimiento productivo, y en casos
extremos la sobrevivencia del ganado; ante estas condiciones, es prioritario conocer los
nutrientes aportados por la dieta, con el propdsito de disefiar programas estratégicos de
suplementacion para el ganado bovino en apacentamiento (Murillo et al., 2005).

Tradicionalmente, los estudios dirigidos a evaluar el estado nutricional del ganado en
pastoreo, se enfocaban a relacionar los cambios estacionales de los nutrientes aportados
por pastizales; con los requerimientos nutricionales de los animales (Murillo et al., 2004).
No obstante, en nuestro pais, pocos estudios han relacionado la composicidén quimica de
la dieta consumida con el medio ambiente ruminal en bovinos en pastoreo.

El rumen es el sitio principal de degradacion de los forrajes, y donde se generan los
productos finales de fermentacion (amoniaco y acidos grasos volatiles). EI pH del
contenido ruminal, influye sobre la degradacion de la fibra, la sintesis de proteina
microbiana y como consecuencia en el suministro de proteina al ganado en pastoreo
(McCollum et al., 1985); por lo tanto, el conocimiento de los cambios estacionales en la
composicion quimica de la dieta y los patrones de fermentacion ruminal en ganado bovino
en pastoreo, son una herramienta valiosa para hacer mas eficiente la utilizacién de la
dieta y el rendimiento productivo de los animales en libre pastoreo.

En el presente trabajo se plantea la hipotesis de que la composicion quimica, asi como
la fermentacion ruminal de la dieta consumida por el ganado en pastoreo, presentan
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variaciones estacionales. En consideracién a lo anterior, el objetivo de este estudio es
determinar la composicidn quimica y los parametros de fermentacién ruminal de la dieta
consumida por ganado bovino, en libre pastoreo en dos épocas del afio.

MATERIAL Y METODOS
Descripcion del area de estudio

El trabajo de investigacion se desarrollé en un agostadero ubicado en el oeste de
Durango, el cual presenta una vegetacion clasificada como pastizal mediano
arbosufrutescente, en lomerios del malpais (COTECOCA, 1979). Geograficamente el
area de muestreo se ubica entre los 104° 32" 21" longitud oeste y 24° 22°00"" latitud
norte; a una altitud de 1800 msnm. El clima es seco-templado con lluvias en verano
(BS1K). La region presenta una temperatura y precipitacion media anual de 17.5°C y 450
mm, respectivamente (INEGI, 2003).

Composicién quimica

Para la obtencion de muestras de la dieta consumida por el ganado, se utilizaron 4
novillos fistulados de eséfago de 320 kg de peso vivo (Holecheck et al,, 1982). Los
muestreos se realizaron por la mafiana (7:30 h), durante cuatro dias consecutivos y con
una duracion de 45 minutos, en tres ocasiones por época de afo (Karn, 2000). Las
muestras obtenidas se conservaron en hielo durante su transporte hasta el laboratorio,
donde se secaron a 60°C por 48 h. Posteriormente, las muestras se molieron en un
molino Wiley, con malla de 2 mm. para realizar los siguientes analisis de laboratorio:
materia seca (MS), materia organica (MO), PC (AOAC, 1994), (FDN), fibra detergente
acida (FDA), lignina (Van Soest et al., 1991) y digestibilidad in vitro de la materia seca y
de la materia organica (Ankom, 2004).

Fermentacion ruminal

Para la determinacién de los patrones de fermentacion ruminal, se tomaron muestras de
liguido ruminal de 2 becerros fistulados, del rumen de 350 kg. de peso vivo. Los
muestreos de liquido ruminal se realizaron por la mafiana (7:30 h.), durante dos dias
consecutivos y en tres ocasiones por época de afio (Karn, 2000). Por la mafana y antes
del inicio del pastoreo, se tomaron muestras de 30 ml. de liquido ruminal de cada becerro,
a las cuales de inmediato se les midioé el pH y enseguida el liquido se filtr6 en cuatro
capas de gasa.

Una vez filtrado se tomaron submuestras de aproximadamente 10 ml., las cuales se
recibieron en frascos de plastico provistos con 2.5 ml. de acido metafosforico al 25 %
(peso/volumen); y se mantuvieron en congelacion hasta la determinacién de acidos
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grasos volatiles (Galyean, 1980). Otra submuestra de 10 ml. se deposité en frascos de
plastico provistos con 0.3 ml. de acido sulfurico al 50 % como conservador y se mantuvo
en congelacion hasta su analisis de nitrdgeno amoniacal (Galyean, 1980). Una vez
concluido la toma de muestras de liquido ruminal, los animales salieron a pastorear y
nuevamente se tomaron muestras de liquido ruminal a las. 4, 8 y 12 h. después de
iniciado el pastoreo.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de composicion quimica, fueron sometidos a un analisis de la
varianza para un disefio completamente al azar ; mientras que las variables obtenidas
por tiempo como son pH, acidos grasos volatiles (AGV) y nitrdgeno amoniacal (N-NH3),
fueron sometidos a un analisis de parcelas divididas en el tiempo. En este arreglo de
tratamientos, las parcelas grandes fueron las épocas del afio y las parcelas chicas, los
tiempos de muestreo a través del dia. En el analisis de los datos se utiliz6 el paquete
estadistico SAS (2003).

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicién quimica

En la Tabla 1, se presenta la composicion quimica de la dieta consumida por los animales
durante dos épocas del aino. Como se puede observar, se registraron diferencias en los
contenidos de MS del forraje consumido por los animales entre épocas del afio (P<0.05).
La media del contenido de PC fue de 10.0 % y varié de 13.2 % en la época de lluvia, a
6.8 % en la época seca.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, indican que en la época de lluvia la PC

de la dieta mostré niveles aceptables, puesto que un contenido de 80 g/kg MS es
considerado adecuado para bovinos en pastoreo (NRC, 1996). Resultados similares a
los obtenidos en este estudio, fueron reportados por Chavez y Gonzalez (2009). De igual
manera, se observaron diferencias entre épocas del ano en los contenidos de FDN, FDA
y lignina de la dieta consumida por el ganado (P<0.05). En ambos casos los contenidos
mas altos de FDN, FDA y lignina se observaron en la época seca (72.3 %, 50.0 % y 7.3
%, respectivamente) y los mas bajos en la época de lluvia (64.4 %, 42.2 % 4.5 %,
respectivamente). Las diferencias observadas entre épocas el afio, pueden atribuirse a
que en la época seca, la mayor parte de los pastizales se encuentran en las etapa de
madurez y latencia, las cuales se caracterizan por el incremento en los contenidos de
fibra (Ramirez et al., 2001).
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Tabla 1 Composicion quimica de la dieta de bovinos en pastoreo en dos épocas del afo
Lluvia Seca Media emm

MS (%) 85.7+0.45° 90.085.7+2 87.8 0.18

PC (%) 13.2+.102 6.8+0.15° 10.0 0.08

FDN (%) 64.4+0.60° 72.340.65° 68.3 0.63

FDA (%) 42.2+0.40° 50.0+0.132 46.1 0.31

Lignina (%) 4.5+0.42b 7.310.112 5.9 0.27

DIVMS (%) 68.2+0.502 61.4.1£0.60° 64.8 0.67

DIVMO (%) 64.5+0.322 56.6-+0.80° 60.5 0.58

aMedias dentro de las hileras con diferente literal indican diferencias (P < 0.05)
eem: Error estandar de la diferencia entre medias

La DIVMS de la dieta, fué diferente entre épocas del afio (P<0.05) y varié de 61.4 % en el periodo
seco, a 68.2 % en el periodo lluvioso; con una media de ambos periodos de 64.8 %. También se
observaron diferencias en la DIVMO de la dieta (P<0.05); el valor mas alto se registro en la época
de lluvia (64.5 %) y el mas bajo en la época seca (56.6 %); ambos valores de DIVMS y DIVMO
de la dieta seleccionada por el ganado bovino, en las dos épocas del afio, fueron superiores a los
reportados por Chavez et al., (1986) y Gutiérrez, (1991).

Fermentacion ruminal

En la Tabla 2, se muestran las concentraciones de nitrogeno amoniacal ruminal (N-NH3),
a diferentes horas del dia en las dos épocas del afo; se observaron interacciones entre
las concentraciones de N-NH3 a diferentes horas del dia y la época de afio (P<0.05). En
este caso, se compararon las medias de las dos épocas del aio en las diferentes horas
de muestreo.

Las concentraciones de N-NH3 ruminal registradas alas 0, 4, 8 y 12 h., fueron diferentes
entre épocas del afio (P<0.05). Las concentraciones de N-NH3 observadas en los
diferentes tiempos de muestreo, fueron mas bajas en la época seca y mas altas en la
época de lluvia (P<0.05).
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Tabla 2 Concentraciones de nitrdgeno amoniacal ruminal (mg/dl) en varios tiempos de
muestreo de la dieta consumida por bovinos en libre pastoreo en dos épocas del
afo

Epocas
Tiempo (h.) Lluvia Seca Media eem
0 5.3+1.02 3.4%1.0° 4.3 0.72
4 7.2+1.712 4.8+0.22b 6.0 1.11
8 14.9+1.122 6.2+0.27° 10.5 1.47
12 15.1+1.02 8.4+1.21> 11.7 0.72

aMedias con distinta literal en la misma hilera son diferentes (P < 0.05)
emm: Error estandar de la diferencia entre medias

Estas diferencias pueden explicarse, a partir de la época seca, el contenido de proteina
es mas reducido que el de la época de lluvia; ademas de que posiblemente estos valores
puede estar asociados a un incremento en el contenido de nitrégeno, ligado la fraccién
fibra de la dieta consumida por el ganado durante la época seca (Playne y Kennedy,
1976). Satter y Slyter (1974) sugieren que para que se favorezca una Optima sintesis de
proteina microbiana, es necesario una concentraciéon minima de N-NH3 de 5 mg/100 ml.
de liquido ruminal. Las concentraciones de N-NH3 registradas en la época de lluvia en
los diferentes tiempos de muestreo rebasan estos requerimientos de N-NH3 ruminal; sin
embargo, en la época seca las concentraciones de N-NH3 observadas alas 0y 4 h., son
inferiores a estos requerimientos; aunque dentro de esta misma época las
concentraciones observadas a las 8 y 12 h. son superiores a estos requerimientos.

En la Tabla 3, se muestran los valores de pH y las concentraciones de acidos grasos
volatiles del forraje consumido por el ganado. Los valores de pH y las concentraciones
de acidos grasos volatiles (AGVS), no fueron afectadas por la interacciones de la época
del afo x tiempo (P<0.05); por lo que unicamente se discuten las medias de los efectos
principales. El pH registrado, fué diferente entre épocas del afio (P<0.05); el pH
observado en la época seca (6.8), fué superior al de la época de lluvia (6.4).

Al respecto Orskov (1982) menciona que bajo condiciones de pastoreo, el pH ruminal
normalmente varia de 6.3 a 7.0, debido al tiempo dedicado al pastoreo y a la rumia.
Generalmente, con el avance de la madurez de las plantas, se espera un incremento en
el pH, debido a que pequefias cantidades de acidos grasos volatiles, pueden ser
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amortiguadas por grandes cantidades de saliva, asociadas con un incremento en el
tiempo de masticado y de rumia de los forrajes maduros (McCollum et al., 1985).

Tabla 3 Valores de pH ruminal y concentraciones de acidos grasos volatiles de la dieta
consumida por bovinos en libre pastoreo en dos épocas del aiho

Epocas
Lluvia Seca eem
pH 6.4+0.552 6.8+0.68P 0.74
AGV Totales (mM/) 90.1+0.102 80.7+0.35° 0.22
mol/dl
Acético 69.3+1.02 71.5¢1.512 1.01
Propidnico 18.2+1.152 15.5+£1.02° 0.72
Butirico 8.5+1.202 6.6+£1.81b 0.34
Isobutirico 1.340.222 1.1£1.03 0.81
Isovalérico 1.1+0.132 0.85+0.27° 0.09
Valérico 0.76+0.112 0.66+0.14° 0.04

aMedias con distinta literal en la misma hilera son diferentes (P < 0.05)
eem: error estandar de la diferencia entre medias

Por lo que respecta a la produccién de AGVS, las concentraciones de AGVS totales
fueron diferentes entre épocas del afio (P<0.05); la concentracion mas alta se observd
en la época de lluvia (90.1 mMol/l), y la mas baja en la época seca (80.7 mMol/l). De igual
modo, las concentraciones de acido propionico y butirico fueron diferentes entre épocas
del afo (P<0.05); no asi las concentraciones de acido acético, las cuales fueron iguales
entre épocas del afio (P>0.05). Las concentraciones de acido propionico y butirico en la
época de lluvia (18.2 y 8.5, mol/dl, respectivamente), fueron superiores a las de la época
seca (15.5 y 6.6 mol/dl, respectivamente). La concentracion de acido acético en la época
seca (71.5 mol/dl) fué superior a la de época de lluvia (69.3, mol/dl).
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Las concentraciones de acidos grasos volatiles obtenidas en este estudio, coinciden con
los reportadas por Choat et al. (2003), en ganado bovino en libre pastoreo. Asi mismo,
previos trabajos han demostrado cambios similares en las concentraciones de AGVS en
ambas épocas del afio, asi como en las fases de crecimiento y de dormancia de los
pastizales (Funk et al., 1987; Playne y Kennedy, 1976). El hecho de haber encontrado en
la época seca, una concentracion superior de acido acético a la observada en la época
de lluvia; lo anterior se explica a partir de que un incremento en las concentraciones de
acetato, son caracteristicas de la fermentacion de los carbohidratos estructurales de las
paredes celulares de las plantas; mientras que altas concentraciones de acido propidnico,
son favorecidas por la fermentacion de los carbohidratos solubles presentes en el
contenido celular de las plantas (Van Soest, 1994).

Como se ha demostrado, en la época seca, los carbohidratos estructurales del pastizal
prevalecen sobre los carbohidratos solubles, que son de facil fermentacién; y como
consecuencia se registran en el rumen altas concentraciones de acetato, en comparacion
con las concentraciones de propionato (Minson, 1990).

También se encontraron diferencias entre épocas del afno, en las concentraciones de los
AGVS menores (isobutirico, isovalérico y valérico) (P<0.05). Las concentraciones mas
altas de acido isobutirico, isovalérico y valérico se encontraron en la época de lluvia (1.3,
1.1 0.76 mol/dl, respectivamente), y las mas bajas en la época de seca (1.1, 0.85 y 0.66
mol/dl, respectivamente). Los AGVS menores, son requeridos por un numero
representativo de bacterias celuloliticas presentes en el rumen (Orskov, 1982); y sus
concentraciones son mas altas en la época de lluvia, cuando el crecimiento de las plantas
es rapido y declinan en la medida en que el forraje madura (Playne y Kennedy, 1976).

CONCLUSION

Los resultados obtenidos indican, que la conjuncion de los componentes quimicos de la
dieta con las concentraciones de nitrogeno amoniacal y de acidos grasos volatiles,
reflejan la eficiencia de utilizacion de la dieta seleccionada por el ganado bovino en
pastoreo. Los contenidos de PC de la dieta consumida por el ganado en la época seca,
no cubren las necesidades de proteina de bovinos en pastoreo, lo que sugiere la
suplementacion proteica del ganado durante esta época del ano. En términos generales
las concentraciones de N-NH3 ruminal fueron las 6ptimas para el crecimiento microbiano;
y como consecuencia se favorece la digestion de la fraccidon fibra de la dieta. Las
concentraciones de acidos grasos volatiles, reflejaron en cierta medida la eficiencia de
utilizacion de la materia organica digestible de la dieta. Por lo anterior se concluye, que
el ganado bovino apacentado en pastizales ubicados en el oriente del estado de Durango,
requiere de suplementacion alimenticia particularmente proteica y energética durante la
época seca del afo.
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