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Se utilizaron cuatro bucerros machos (Bubalus bubalis) de la raza Bufalipso, con 175 + 5 kg de peso vivo, canulados en rumen. Se aplico un
disefio cuadrado latino 4 x 4, con el objetivo de evaluar el efecto de la suplementacion con diferentes cantidades de concentrado proteico-
energético en la degradacion microbiana ruminal in situ de la FDN y MO del forraje de pasto estrella (Cynodon nlemfuensis). Se utilizaron
cuatros tratamientos con diferentes cantidades de suplementacion proteico-energética en la dieta: 0 (control), 3, 6 y 9 g kg PV, ofrecidos
una vez al dia. La degradacion ruminal de la FDN y la MO del forraje mostro los valores mas altos (P < 0.05) con el aumento del tiempo
de incubacidn para los tratamientos con suplementacion proteico-energética con respecto al control, a partir de las 24 h. La suplementacion
tuvo efecto en el incremento de la tasa de degradacion de la FDN (0.018, 0.027, 0.029 y 0.030 Fraccion h-1) y disminucion del tiempo de
colonizacion o fase “lag” (2.8, 2.2, 2.1, 2.0 h) para los tratamientos con 0, 3, 6 y 9 g kg PV-1, respectivamente. Sin embargo, la tasa de
degradacion de la MO fue mayor para los tratamientos con suplementacion (2.8, 2.6, 2.2), para 9, 6, 3 g kg PV/! con respecto al tratamiento
sin suplementacion (1.9). La degradabilidad efectiva fue mayor en los tratamientos suplementados con respecto al control, para la FDN y
MO del forraje evaluado. Se establecieron ecuaciones de regresion multiples que permiten describir el proceso de degradacion de la MS,
FDN y MO con la relacion FDN N consumido en la dieta y el tiempo (t) en rumen. Los resultados demuestran el efecto positivo de suple-
mentados con cantidades crecientes de concentrado, hasta 9 g kg PV en la dieta de bucerros alimentados con pastos estrella. Esto pudiera

contribuir al incremento de la actividad productiva de bucerros en las condiciones actuales de crianza.
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Histéricamente ha existido el criterio generalizado
del buen comportamiento de la especie bubalina en
condiciones que resultan adversas para otros herbivoros,
especificamente en areas de alimentos de baja calidad
y gramineas nativas (Sonia et al. 1998). Ante estas
circunstancias se han desarrollado actualmente sistemas
de produccion donde predominan los pastos naturales y
las dietas desbalanceadas (L6pez 2009).

La alimentacion del bucerro constituye una limitacion
en sistemas de explotacion con forrajes de bajo valor
nutritivo, como los que predominan en la region tropical,
donde se destacan las bajas tasas de crecimiento pre y
post destete, relacionadas con los aspectos de nutricion
y manejo (Berroteran et al. 1998).

Muchos resultados cientificos avalan la importancia
de la suplementacion estratégica proteico-energética
como una opcion valida para suministrar al animal los
nutrientes necesarios para su desarrollo y produccion.
Esta suplementacion, al mejorar la disponibilidad de los
nutrientes limitantes para los procesos fermentativos en
el rumen, incrementa consecuentemente la productividad
animal (Elias 1983, Martinez y Garcia 1983 y Hoover y
Stokes 1991). El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto de la suplementacion estratégica con diferentes
cantidades de concentrado proteico-energético en la
degradacion microbiana ruminal in situ de laFDN'y MO del
forraje de pasto estrella en bucerros (Bubalus bubalis).

Materiales y Métodos

Se utilizaron cuatro bucerros (Bubalus bubalis) de la
raza Bufalipso, con 175 £ 5 kg de peso vivo, canulados

en rumen y alojados en cubiculos individuales con libre
acceso al agua potable y los alimentos. Los animales se
alimentaron con forraje fresco de pasto estrella (Cynodon
nlemfuensis) a voluntad y con diferentes niveles de
concentrado, ofrecido una vez al dia. El concentrado
se formuld sobre base seca, con 67, 4 % de maiz,
30 % de soya, 1.0 % de sal, 1.0 % de premezcla mineral y
0.6 % de fosfato dicélcico. La composicion quimica de
los alimentos se muestra en la tabla 1.

Tratamientos y disefio. Se utiliz6 un tratamiento
control (0 g kg PV?) y diferentes cantidades de
suplementacion proteico-energética, con 3, 6 y 9 g de
concentrado kg PV, La dieta de concentrado se ajusto
para cada periodo experimental, segln tratamiento y
peso del animal. Se utilizé un disefio cuadrado latino
4x4,

Procedimiento experimental. La determinacion de la
degradabilidad ruminal de la MOy la FDN del material
vegetal evaluado se realizd segun el procedimiento de
las bolsas de nailon o in situ, descrito por Mehrez y
Orskov (1977).

Los periodos experimentales fueron de 14 d de
adaptacion a la dieta y cuatro dias de muestreo. Se
pesaron en bolsas de nailon (14.0 x 8.5cm), con porosidad
de 48 um, 5 g de muestra de forraje seco de pasto estrella
por duplicado para cada horario de incubacion y animal
(tabla 2). Las bolsas se incubaron en el rumen durante
8,12, 24,48y 72 h postalimentacion. Una vez extraidas
del rumen, se lavaron de forma manual hasta que el agua
quedo clara y transparente. Posteriormente se secaron en
estufa, con circulacion de aire a 60 °C durante 72 h. La
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Tabla 1. Composicién quimica de la dieta de los animales en experimenta-
cién (%)

Indicadores Forraje Concentrado

PB 72+0.1 20.2+0.2

MO 90.7+0.1 929+0.3

FDN 776+0.1 23.2+0.1

FDA 39.5+0.2 13.1+0.1

Cenizas 9.3+0.1 7.1+0.1

EM (MJ kg MS?) 7.8 12.2

diferencia entre el peso inicial de la muestra colocada
en las bolsas de nailon y el peso del residuo después
de la incubacion ruminal se utilizé para determinar la
MS degradada en el rumen. Los residuos de las bolsas,
correspondientes a las dos repeticiones de cada tiempo
de incubacion de un mismo animal, se molieron hasta
alcanzar tamafio de particula de 1 mm. Se conformd
una muestra homogénea. A todos los residuos se les
determind el contenido de MO y FDN.

Estimacion de la degradacion. La estimacion de
la degradacion ruminal in situ de la MO y la FDN se
realizd mediante el programa NEWAY Excel, segun
Chen (1997). Para determinar las caracteristicas de la
degradacion se utilizé el modelo exponencial propuesto
por Orskov y McDonald (1979). Se asumi6 que la curva
de degradacion de la MO (DMO) en el tiempo sigue
un proceso cinético de primer orden y descrito como
sigue:

P=Aparat0=0

P=a+b(l-e")t>t0

La degradacion de la FDN se describe segin Dhanoa
(1988), a partir de la siguiente formula:

P =A parat=t0

P=a+b(1-eb)t>10

Donde:

- P: Degradacion ruminal. Es la degradacion
ruminal del indicador evaluado en el tiempo “t “de
permanencia en el rumen.

- a Intercepto

- b: Fraccion que se degrada en el tiempo t.

- c: Tasa de degradacion de la fraccién “b”.

- t: Tiempo de incubacion.

Tabla 2. Composicién quimica del forraje de pasto estrella
evaluado en la degradabilidad ruminal in situ

(% MS).
Indicadores Forraje
PB 6.4
MO 91.7
FDN 70.1
FDA 38.2
Cenizas 8.3
EM (MJ kg MS?) 7.8

- L: Tiempo de latencia o “lag” (horas).

- A: Fraccion rapidamente soluble. Se obtuvo
mediante la incubacion de la muestra en un bafio de agua
a 39 °C durante 30 minutos.

Para la determinacion de la degradabilidad efectiva
ruminal (DE) se utiliz6 el modelo de McDonald
(1981). Be

DE=A+ (m)

Donde:

- k: Tasa fraccional de pasaje ruminal. Se asume
k =0.044 (NRC 1989).

- B: Fraccion insoluble pero potencialmente
degradable. (B = (a+b) — A) (Orskov 2002).

La comparacion de la degradacion ruminal entre
tratamientos se realiz6 mediante el procedimiento
RUMENAL (Correa 2004).

Anélisis quimicos. Los analisis correspondientes
a la MO se realizaron segun AOAC (1995). Para las
determinaciones de la FDN se procedié segiin Goering
y van Soest (1970).

Anédlisis estadistico. Los analisis estadisticos
para la comparacion de medias de los tratamientos
de cada tiempo de incubacion y entre las medias de
cada tratamiento se realizaron mediante el procesador
estadistico InfoStat (Balzarini et al. 2001). En los casos
necesarios se utilizo la décima de rango multiple de
Duncan (1955) para la comparacion de las medias. Se
ajustaron ecuaciones de regresion multiples para la
degradabilidad ruminal de la MS, FDN y MO con la
relacion FDN N*y el tiempo.

Resultados y Discusién

Al analizar los resultados se comprob6 que el
aumento de la suplementacion proteico-energética
(hasta 9 g kg PV?) en la dieta de bucerros tuvo efecto
en la degradacién de la FDN y la MO del forraje de
pasto estrella.

La suplementacién con diferentes cantidades de
concentrado proteico-energético en la dieta de bucerros
mostrd efecto positivo en la cinética de degradacion
ruminal in situ de la FDN (DFDN) del pasto estrella
(figura 1). Se observo mayor (P < 0.05) degradacion
de la FDN con el aumento del tiempo de incubacion
para los tratamientos con suplementacidn con respecto
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Figura 1. Efecto de la suplementacion proteico-energética en la cinética de DFDN del pasto estrella en bucerros.

al control, a partir de las 24 h. EI aumento de la
DFDN del forraje de pasto estrella, obtenido con la
suplementacidn, pudiera vincularse con lo planteado
por Hardy y Cruz (1979), Elias (1983) y Souza et
al. (2000) acerca del efecto de la suplementacidn
proteico energética en el incremento de la utilizacion
de la racion y la mejora en la actividad celulolitica
ruminal.

Consecuentemente, el aumento de ladegradabilidad
de la FDN del forraje de pasto estrella pudiera
asociarse con los resultados obtenidos por Lépez et
al. (2009), quien inform6 mayor cantidad de biomasa
bacteriana en rumen de bucerros suplementados
con concentrado proteico-energético. Esto estaria
relacionado con lo planteado por Cheng et al. (1991),
quienes afirman que el incremento de la biomasa
bacteriana favorece la capacidad degradativa de
la fraccién fibrosa del pasto, ya que este grupo
de microorganismos es mas representativo de la
biomasa microbianay de mayor actividad metabélica
ruminal.

Al ofrecer una dieta con altos niveles de FDN, se
favorecieron los procesos de rumia y masticacion,
segun Garcia y Kalscheur (2006). En este sentido,
larumiay la masticacion aumentan la reduccion del
tamafio de las particulas y con ello la accion de los
microorganismos, con el consecuente incremento
de la capacidad degradativa de los nutrientes del
pasto. Este resultado es compatible, a su vez, con
la estabilidad en los valores de pH en el rumen de
bucerros (Lopez et al. 2009) y con el equilibrio entre
la produccion de protones (H+) y la neutralizacién

de estos a través de la capacidad amortiguadora
del medio ruminal, debido fundamentalmente a la
cantidad de saliva segregada. Esta contribuye a la
mayor proporcién de la capacidad amortiguadora
del rumen, principalmente, por la presencia de
iones fosfatos y bicarbonatos segun Calsamiglia y
Ferret 2002).

La cinética de degradacién ruminal in situ de
la MO (DMO) del material evaluado (figura 2)
mantuvo un comportamiento similar para todos
los tratamientos. La DMO aument6 (P < 0.05)
con el incremento de la cantidad de concentrado
proteico-energético en la dieta y el tiempo de
incubacidon en rumen. Los tratamientos con
suplementacion, 6 y 9 g kg PV, mostraron los
valores méas altos de degradacion a las 24 h
(P < 0.05).

Con respecto a las caracteristicas de los parametros
de la degradacion ruminal de la FDNy MO del pasto
estrella en bucerros, se debe destacar que en todos
los indicadores evaluados la fraccion soluble (A)
no varid, ya que el sustrato incubado fue el mismo
(tabla 3). Sin embargo, Martinez (2006) indicé que la
fraccion insoluble pero potencialmente degradable (B)
depende, en gran medida, del tiempo de permanencia
del alimento en rumen. Se encontro6 que este indicador
disminuyd con la inclusién de concentrado en la
dieta, lo que se pudiera relacionar con la mejora de
las condiciones del ambiente ruminal con el aporte
del PB y EM del concentrado. Estos resultados se
corresponden con los referidos por Rotger et al.
(2006).
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Figura 2. Efecto de la suplementacion proteico-energético en la cinética de DMO del pasto estrella en

bucerros.

Tabla 3. Caracteristicas de los parametros de la DFDN y DMO del pasto estrella en bucerros
suplementados con diferentes cantidades de concentrado proteico-energético

Concentrado g kg PV?

Parametros
0 3 6 9
FDN A% 12.4 12.4 12.4 12.4
B % 48.0 46.1 46.2 46.2
¢ Fraccion ht 0.018 0.027 0.029 0.030
Lh 2.8 2.2 2.1 2.0
EE *y Sig. 4.57* 2.54%%% 3.3k 2.68%%*
R? 91.03 97.04 95.54 96.69
MO A% 11.8 11.8 11.8 11.8
B % 57.4 53.1 51.6 51.4
¢ Fraccioén ht 0.019 0.022 0.026 0.028
EE *y Sig. 2.87%%* 2.2 %%* 1.23 %% 1. 85k
R? 95.66 97.73 99.31 98.43

EE: Error estandar, Sig: Significacion, R Coeficiente de determinacion pertenecientes al modelo
exponencial de Orskov y McDonald (1979) y Dhanoa (1988) para cada tratamiento, para la DFDN

y DMO, respectivamente

Se constaté que el aumento del concentrado en la
dieta de bucerros provocé incremento de la tasa de
degradacion (c) en 1.8 a3.0 % hty 19a 2.8 % h'
para la DFDN y DMO del forraje de pasto estrella en
bucerro, respectivamente (tabla 3). Resultados similares
informaron Maeda et al. (2007), al evaluar diferentes
niveles de concentrado en la dieta de bubalinos y
vacunos.

En este trabajo se ajustaron las siguientes ecuaciones
de regresion multiples para la degradacién de la MS,
FDN y MO con la relacion FDN N consumido en
la dieta y el tiempo (t) en rumen. Las ecuaciones se
caracterizaron por presentar altos coeficientes de
determinacion (R?), alta significacion, bajos errores
estandar (EE) de estimacion y cuadrados medios de

error (CME) y distribucion adecuada de los residuos.
Estas ecuaciones permiten describir como a medida
que aumento la suplementacion estratégica proteico-
energética en la dieta hasta 9 g kg PV?, la relacion
FDN N-* de la dieta se hace mas estrecha. Esto permitio
mejorar las condiciones del ambiente ruminal de
bucerros y con ello, los procesos de degradacion de
nutrientes del pasto.

Las respuestas obtenidas pudieran ser el resultado del
conjunto de reacciones bioquimicas que se establecen
en el rumen de bucerros, dadas por el aporte energético
y proteico del concentrado como complemento a dietas
deficitarias de nutrientes. De este modo mejora el aporte
de energia-proteina, el crecimiento microbiano y la
degradacion de los nutrientes (McAllister et al. 1994 y
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Suarez et al. 2007). Wanapat y Chanthakhoun (2009) y
Wanapat et al. (2009) informaron respuestas similares
en estudios desarrollados con bufalos y vacunos.

DMS = 26.61 - 0.18 (+ 0.03) FDN N-1 + 0.53

(x0.01)t

(R? 0. 94; Sign: ***; EE de estimacion = + 3.21;
CME=10.33)

DFDN = 29.30 - 0.19 (+ 0.04) FDN N-1 + 0.53
(x0.02) t

(R? 0.89; Sign: ***; EE de estimacion = + 4.53;
CME= 20.53)

DMO = 25.62 — 0.17 (+ 0.03) FDN N-1 + 0.54
(x0.02) t

(R? 0.94; Sign: ***; EE de estimacion = + 3.34;
CME=11.17)

Las ecuaciones de regresion obtenidas se pudieran
utilizar como elementos tedricos para establecer
estrategias de suplementacién adecuadas, cuando se
utilice pasto de bajo valor nutritivo en bucerros, e
incluso, pudieran ser de referencia para el empleo de
subproductos agroindustriales, residuos de cosecha,
entre otras alternativas de alimentacién local que se
pudieran utilizar como suplementos nutricionales.

La suplementacion estratégica con concentrado
proteico-energético hasta 9 g kg PV favorecio la
actividad de degradacién de los nutrientes del pasto
estrella a diferencia del tratamiento control. Se
recomienda la suplementacion proteica-energética a
bucerros para las condiciones de explotacion de Cuba. Se
sugiere ademas, fomentar investigaciones que permitan
recomendar un nivel méas adecuado desde el punto de
vista biologico y econémico.
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