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RESUMEN

La adecuada estimacion del consumo de nutrientes
de animales en pastoreo permite identificar
estrategias para aumentar la sustentabilidad
productiva y ambiental de Ila produccién
ganadera. En este estudio, se estimo el consumo,
digestibilidad y excrecion de nutrientes de novillos
de diversos cruces, pastoreando en praderas de
kikuyo (Pennisetum clandestinum), en una finca
de tropico de altura y distribuidos en dos grupos:
el grupo SS (peso inicial: 380,0+19,97 kg) que se
encontraba Unicamente en pastoreo y el grupo CS
(peso inicial: 374,7+20,81 kg), que ademas del
pastoreo, recibié 0,55 kg/dia de un suplemento
de maiz, melaza y grasa animal (51, 12 y 37%,
respectivamente). Los animales CS pastoreaban
en2,5haylos SSen 3,2 ha. El consumo de materia
seca (CMS) y la produccion de heces fueron
determinados mediante la técnica de alcanos. El
CMS fue de 7,97 y 7.19 kg de MS, 2,13+0,07 y
1,89+0,027 como porcentaje del peso vivo 0 93,59
y 83,54 g por kilogramo de peso metabdlico en los
animales CS y SS, respectivamente. La excrecion
fecal fue de 3,40+0,25 y 3,29+0,51 kg/dia, siendo
la digestibilidad de 56,2 y 54,7% para el grupo CS
y SS, respectivamente. Hubo un consumo alto
de PC y un consumo intermedio de FDN, FDA
y cenizas y el consumo de calcio y fésforo fue
bajo. Se determina para mejorar los parametros
zootécnicos de la ceba de novillos en praderas de
P. clandestinum es necesario identificar una fuente
energética adecuada para mejorar la relacion
energia: proteina de la dieta.
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ABSTRACT

Adequate estimates of nutrient intake by grazing
animals are necessary to increase production and
environmental sustainability of livestock production.
In this study, intake, digestibility and nutrient
excretion by steers of various crosses grazing
on Kikuyu grass (Pennisetum clandestinum) on
a tropical highland farm were estimated. Animals
were distributed into two grazing groups: Animals in
one group (NS: 380.0+£19.97 kg initial weight) were
only grazing, whereas those of the other group (S:
374.7+20.81 kg initial weight) also received 0.55
kg/ day of a corn, molasses and tallow (51, 12 and
37%, respectively) supplement. Supplemented
animals grazed in 2.5 ha whereas NS animals
grazed in 3.2 ha. Both intake and fecal output were
determined by the alkane technique. Daily dry
matter intake in the S animals, was 2.13+0.07 of
liveweight, 93.59 g per kg of metabolic weight (MW)
and 7.97 kg of DM, while that of NS animals was
y 1.8910.027 of liveweight, 83.54 g per kg of PM
and 7.19 kg of DM. Fecal excretion was 3.40+0.25
and 3.29+0.51 % kg/ day, thus digestibility was
56.2 and 54.7 % for S and NS groups, respectively.
High crude protein intake, intermediate intakes of
NDF, ADF and ash and low intakes of calcium and
phosphorus were observed. It was determined
that to improve zootechnical parameters when
fattening steers on kikuyu pastures, it is necessary
to identify a suitable energy source to improve the
energy: protein ratio of the diet.
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INTRODUCCION

La estimacion del consumo voluntario es
fundamental para determinar la rentabilidad y
la productividad de los sistemas de ganaderia
bovina (Yearsley et al., 2001). Para cuantificar
el consumo de materia seca y de nutrientes
se requiere conocer la ingestibn de pasto
y suplementos ofertados a los animales y
la composiciéon botanica de la pradera. En
condiciones de pastoreo, resulta dificil estimar
el consumo de forraje debido a las deficiencias
en los métodos actuales de estimacion, tales
como, la baja precision de los métodos, y la
dificultad para la recuperacion de marcadores
(Dove y Mayes, 2005). Una de las técnicas que
se ha venido empleando con mayor frecuencia
es la de n-alcanos (Dove y Mayes, 1991), la
cual permite evaluar la composicién de la dieta
y determinar el consumo voluntario de forraje
y su digestibilidad en sistemas productivos
(Mayes et al., 1986; Dove y Mayes, 1991, 2005
y 2006). Los n-alcanos se encuentran en forma
natural en las ceras cuticulares de las plantas
y contienen un numero variable de atomos de
carbonos (entre C25-C35). Son indigestibles,
no toxicos y recuperables en un 80 a 99%, por
lo cual son usados para estimar el consumo de
materia seca (CMS) y la digestibilidad a través
de la excrecién fecal de MS. El principio de esta
técnica es la relacion de las concentraciones
fecales de un n-alcano presente naturalmente
en la dieta, marcador interno, y otro n-alcano
administrado via oral, marcador externo, (Rojas
et al., 2008).

Tradicionalmente, la produccién de carne
bovina en Colombia se realiza bajo condiciones
de trépico bajo, mientras que en el trépico de
altura predominan los sistemas de produccién
de leche (Sossa et al., 2011 y 2012). A menudo,
los animales en trépico bajo reciben una
alimentacion inadecuada, debido a que los
pastos suelen ser de bajo aporte energético-
proteico (Barahona y Sanchez, 2005; Marmol,
2006) y de limitada disponibilidad durante la
época seca (Barahona et al., 2003), afectando
asi la eficiencia de produccion por parte de los
animales. En trépico de altura, las gramineas en
su mayoria presentan mayor valor nutricional,
proteina y digestibilidad, (Sossa et al, 2011
y 2012, Sossa y Barahona, 2015), con lo que
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cabria esperar mayor consumo de materia seca
y de nutrientes.

El objetivo de este estudio es estimar, mediante
la técnica de n-alcanos, el CMS, consumo de
nutrientes, digestibilidad de la dieta y excrecion
de nutrientes en un grupo de novillos de carne
cebados en un sistema de pastoreo intensivo
en el tropico de altura colombiano con y sin
suplementacion energética.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El experimento se realiz6 en una finca ubicada en
Santa Rosa de Osos, Antioquia a 2587 m.s.n.m.,
con una temperatura promedio de 13°C y en una
zona de vida de bmh-MB (bosque muy humedo
montano bajo) de acuerdo a la clasificacion
de Holdridge (Espinal, 1991). La extraccion
de n-alcanos se realizd en el Laboratorio de
Ciencias Basicas Animales y en el Laboratorio
de Nutricion Animal de la Universidad Nacional
de Colombia, sede Medellin.

Grupos de animales y manejo

Para evaluar el comportamiento productivo de
novillos (respuesta zootécnica: ganancia de
peso) pastoreando en praderas de pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum) en condiciones
de tropico de altura, con o sin suplementacion
energética se usaron 18 novillos castrados con
cruces de las razas Angus, Holstein, Limousin
y Brahman, en su mayoria (Sossa y Barahona,
2015). Usando peso y composicion racial como
criterios, los animales fueron asignados a uno
de dos grupos experimentales.

Los animales del primer grupo (con suplemento,
CS), ademas de pastorear en praderas de pasto
kikuyo (Pennisetum clandestinum), recibieron
durante todo el periodo experimental 0,55
kg/animal/dia de un suplemento energético
compuesto por 51% maiz, 12% melaza y 37%
sebo, elaborado en la planta de concentrados de
FRIGOCOLANTA y cuyo contenido nutricional
se muestra en el Cuadro 1. Este suplemento se
ofreci6 en comederos modviles individuales en
el lugar de pastoreo de los animales, siempre
a la misma hora del dia (mafana). Esta labor la
realizaron tres personas, con el fin asegurar que
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Cuadro 1. Contenido de nutrientes en el suplemento y en el pasto P. clandestinum consumido por
cada grupo de animales, al momento de la estimacion de consumo con n- alcanos (valores

expresados en base seca).

Proteina Cruda — PC (%)

Fibra en detergente neutro - FDN (%)
Fibra en detergente acido- FDA (%)
Lignina (%)

Grasa bruta (%)

Cenizas (%)

Proteina insoluble en detergente acido - PIDA (%)
Proteina insoluble en detergente neutro - PIDN (%)

Valor calorifico Bruto (cal/g)
DIVMS (%)

Calcio (%)

Fosforo (%)

Pasto CS *Suplemento Pasto SS
18,60 6,35 17,83
61,63 14,78 64,87
30,80 3,07 31,47
3,73 1,3 3,63
2,56 26,06 2,30
8,17 3,46 9,48

1,03 - 0,87
6,23 - 6,10
4.504 4.968 4.417
60,50 71,93 57,13
0,43 0,27 0,34
0,41 0,24 0,42

Analisis bromatoldgicos realizados en Julio del 2011. Abreviatura: CS=animales pastoreando P.
clandestinum y suplementados con concentrado energético (0,55 kg/dia); SS=animales sdélo en
pastoreando P. clandestinum. Se indica la calidad nutricional del P. clandestinum, consumido por
cada grupo, al momento de la evaluacién con n-alcanos. *Suplemento disefiado a partir del CNCPS

(Cornell Net Carbohydrate and Protein System).

el consumo se realizara de manera individual,
sin interferencia entre animales. Los animales
del segundo grupo (sin suplemento, SS), durante
la evaluacion solamente tuvieron acceso a
praderas de P. clandestinum.

En el periodo experimental (122 dias), ambos
grupos se encontraban pastoreando en un
sistema rotacional por franjas de pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum) en tropico de altura.
Entre estos 18 novillos, se escogieron al azar
6 novillos (3 de cada grupo). La evaluacion
con n-alcanos se realizé cuando los animales
llevaban 108 dias en evaluacion. Los animales
del primer grupo (CS), al momento de la
evaluacién con n-alcanos tenian un peso de
374,7+20,81 kg y pastoreaban en 2,5 ha. Los
animales del segundo grupo (SS) presentaron
un peso de 380,0+19,97 kg y pastoreaban en
3,2 ha. Esta diferencia en area de pastoreo entre
los dos grupos obedecié a que aforos previos
mostraron mayor productividad forrajera en el
lote aleatoriamente asignado a los animales CS.
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Caracterizacion nutricional del P.

clandestinum, del suplemento y las heces

Las muestras de alimentos, al igual que las de
heces fueron secadas en una estufa de aire
forzado a 60°C por 48 horas y luego molidas
en un molino Romer con criba de 1 mm. Dichas
muestras fueron evaluadas en el Laboratorio
de Analisis Quimico y Bromatoldgico de la
Universidad Nacional de Colombia-Sede
Medellin por contenidos de materia seca (MS)
por el método ISO 6496, en estufa de aire
forzado a 105°C hasta alcanzar peso constante
(ISO, 1999); proteina cruda (PC) por el método
de Kjeldahl, segun NTC 4657 (ICONTEC,
1999); fibra en detergente neutro (FDN) (método
2002.04, AOAC 2005a; Van Soesty Wine, 1967),
fibra en detergente acido(FDA) (método 973.18,
AOAC 2005b; Van Soest 1963; Van Soesty Wine
1968), lignina (KMnO,; Van Soest, 1963), grasa
bruta (extraccion Soxhlet, basado en NTC 668,
ICONTEC 1973), cenizas (incineracion directa,
método 942.05, AOAC 2005c), proteina insoluble
en detergente acido (PIDA) y proteina insoluble
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en detergente neutro (PIDN) (métodos de FDN,
FDA y Kjeldahl), fosforo (espectrofotometria
UV-VIS basado en NTC 4981, ICONTEC
2001), calcio (espectrofotometria de absorcién
atomica, basado en NTC 5151, ICONTEC 2003),
valor calorifico bruto (calorimetria, basado en el
método 9831,1ISO 1998) y digestibilidad in vitro
de la materia seca-DIVMS (celulasa).

Determinacion de consumo

La determinacion de consumo se realiz6 12
dias antes de culminar la evaluacion productiva
(Sossa y Barahona, 2015). Para esto, la
excrecion diaria de heces y la digestibilidad de
la dieta consumida fueron medidas mediante la
dosificacion diaria con dos marcadores externos:
C,, (dotriacontano) y C, (hexatriacontano) (MCM
Alcanos—CAPTEC). Los alcanos se dosificaron
en capsulas de gelatina de 250 mg, ofrecidas
dos veces al dia (am-pm), por un periodo de 12
dias. Los primeros seis dias, correspondieron
al periodo de adaptacion al marcador para
lograr que la concentracion de alcano liberado
alcanzara un estado de equilibrio.

En los dias 1, 6 y 12, se obtuvieron muestras
de los forrajes y del suplemento. En los mismos
dias se realizaron aforos de entrada y de salida
para comparar con el consumo estimado por el
método de n- alcanos. Durante los ultimos seis
dias del experimento, se tomaron muestras de
heces dos veces por dia (am-pm), para un total
de 12 muestras por animal. Dichas muestras
se secaron y molieron y de cada animal se
mezclaron las heces (am-pm) de los dias 1-2,
3-4 y 5-6 generando tres muestras por animal,
que equivalen a tres tiempos de evaluacion
(tiempo 1: mezcla 1-2; tiempo 2: mezcla 3-4;
tiempo 3: mezcla 5-6), que fueron sometidas a
analisis posteriores.

Extraccion de n-alcanos

El contenido de n-alcanos se determind en
las muestras de forraje, suplemento y heces
(Dove y Mayes, 2006). Para la extraccion se
usaron tubos de ensayo con tapa para evitar
la evaporacion de las soluciones. Se adicioné
0,11g del estandar interno, preparado al mezclar
n-docosano C,, y n-tetratriacontano C,, en 0,3
mg g' de n-decano. Luego se adicion6 KOH
(hidréxido de potasio) etandlico (1M) a razoén
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de 1,5 ml a las muestras de heces y 2 ml a las
de forraje o concentrado. Se utilizé una estufa
para generar las temperaturas indicadas en el
protocolo, pero no se utilizaron calentadores
de bloque seco convencionales, ni sopladores
concentradores de aire.

Se utilizé un bano maria para calentar los tubos
y cuando fue necesario redisolver las muestras
en heptano. En la extraccion final, se utilizaron
columnas de aproximadamente 1 ml de silica gel
en jeringas de 3 cm, una por cada muestra. Los
extractos fueron pasados a través de la columna
mediante la adicion de 2.5 ml de heptano.
El liquido obtenido fue secado en estufa a
60°C (maximo 80°C). Previo analisis mediante
cromatografia de gases, el extracto seco fue
disuelto en 0.25 ml de n-dodecano.

La cuantificacion de los alcanos se realizé en
el Laboratorio de Analisis Instrumental de la
Escuela de Quimica, Facultad de Ciencias,
Universidad Nacional de Colombia-Sede
Medellin, utilizando un cromatdgrafo de gases
equipado con un detector de ionizacién de llama
(FID) y una columna capilar Agilent (DB-1MS)
con 250 ym de diametro interno de 30 m.

Estimacion del consumo de forraje:

El consumo individual de la dieta se estimo a
partir de los datos de produccién de heces y la
digestibilidad de la dieta, utilizando la siguiente
ecuacion (Dove y Mayes, 2006):
Dj

[g) (Hi — Hj)
Doénde: Fi= concentracion (mg kg-' de MS) del
n-alcano de cadena impar en las heces. Fj=
concentraciéon (mg kg-' de MS) del n-alcano
sintético de cadena par (C32 o C36) en las
heces. Dj= cantidad del n-alcano sintético
de cadena par (C32 o C36) ofrecido (mg dia-
. Hi= concentracion (mg kg-' de MS) del
n-alcano de cadena impar natural del forraje.

Hj= concentracién (mg kg-' de MS) del n-alcano
sintético de cadena par (C32 o C36) en el forraje.

kg diat) =

Consumo de materia seca (CMS,

Las concentraciones de Hi y Hj se calcularon en
base a las estimaciones de composicion de la
dieta. Los estimados de consumos mostrados
son el promedio de los estimados obtenidos al
usar los ratios C32:C31, C32:C33 y C36:C35.
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Estimacioén de la produccion de heces (H):

La formula utilizada para estimar la produccion
de heces estuvo basada en la concentracion
de los marcadores externos C32 y C36 (Dove y
Mayes, 2006):

Tasa de dosis del marcader, (32 8C36 (mgdia™)
Produccidn de heces (kg de M3 dia™) =

Conzentracion fecal del marcador,C32 6 036 ( mzke diz™)

Determinacion de la digestibilidad:

La digestibiidad se midi6 comparando Ila
concentraciéon del marcador en dieta y en heces,
usando la proporcién entre la tasa de liberacion
de C36 y la concentracion de dicho marcador en
las heces (H36), para lo que usoé la formula de
Dove y Mayes (2006):

Consumo (kg dia™t) — Excresion fecal(kg dia™!
Digestibilidad = (kg ) (kg )

Consumo (kgdia™)
Andlisis de resultados

Para los efectos del analisis, el peso vivo
(PV, kg) se obtuvo como el peso promedio de
los animales y el peso metabdlico (kg) fue el
equivalente al PV°7°,

El analisis estadistico para los datos de consumo
(CMS, kg= Consumo de materia seca en Kg;
CPV, %= Consumo de peso vivo en porcentaje),
digestibilidad de la materia seca, excrecion y
digestibilidad de nutrientes, se realizé mediante
el procedimiento PROC MIXED de SAS (2001),
usando el modelo correspondiente a un
esquema de aleatorizacion completamente al
azar con medidas repetidas en el tiempo (1, 2
y 3), del mismo individuo (efecto aleatorio); el
modelo estadistico consideré como efecto fijo el
tratamiento (con y sin suplemento).

EI modelo resultante equivale a:
Yie =H + a; + € T 1'9;"" (al@ji}' + ’E:'jk

Dénde: Yijk= K-ésima repeticion del ij-ésimo
tratamiento; y=Media general de la poblacion;
a=Efecto del tratamiento (suplemento); €, =Error
del suplemento; B Efecto del tiempo; (O(B)—
Interaccion entre sistema con el tiempo; € =
Error entre el tiempo e interaccion.

Se emplearon las siguientes opciones para
modelar la estructura de covarianzas (Littell et al.,
1996): 1) simétrica compuesta, 2) sin estructura
y 3) autorregresiva de primer orden. El ajuste
del modelo elegido fue determinado mediante
el criterio de informacion bayesiano de Schwarz
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(BIC), que penaliza el logaritmo de la funcién
de verosimilitud por el numero de parametros,
eligiendo el modelo que minimice el numero de
los mismos (Vallejo et al., 2010), escogiendo el
modelo con el menor valor de BIC (Calegario et
al., 2005; Carrero et al., 2008).

BIC=G—GlI ln(N) (Gémez et al., 2012)
Dénde: G: Cociente de verosimilitud

Gl: Grados de libertad del error

N: Tamafio de la muestra

La comparacion de medias se realiz6 por
medio de la instruccion LSMEANS, con una
significancia de 0,05. En primera instancia se
evalué el resultado global del ANAVA, en el
evento de interaccion entre ambos, se evaluaron
los efectos simples de tratamientos vs. tiempo,
de lo contrario los efectos principales.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se muestra la composicion
nutricional del pasto consumido en cada grupo
(CS y SS) y del suplemento utilizado durante
la evaluacion de consumo. El P. clandestinum
tuvo un alto contenido de PC (18,6 % y 17,8%
en los grupos CS y SS, respectivamente) y de
FDN (61,63 % y 64,87% en los grupos CS y
SS, respectivamente) y un bajo contenido de
azucares solubles. Esto corrobora lo reportado
por Correa et al. (2008 a, b), en cuanto a que
el limitante nutricional mas grande del P.
clandestinum es la deficiencia de energia en
relacion a su alto contenido de proteina. Por
su parte, el suplemento utilizado durante la
evaluacién se caracterizd por presentar un
alto contenido de energia y bajo contenido de
proteina.

No se encontraron diferencias estadisticas al
evaluar los efectos simples del tratamiento vs. el
tiempo, para las variables CMS en kg (P= 0,77);
CMS como % del PV (P= 0,78) y la digestibilidad
(P= 0,56). No se observo efecto de la inclusion
del suplemento y tampoco del tiempo, lo cual
puede deberse a la baja inclusion de este en
la dieta (0,55 kg/animal/dia), representando un
CMS total de 2,13 y de 1,89 como porcentaje
del peso vivo y de 93,59 y de 83,54 g/kg de
peso metabdlico para los animales CS y SS,
respectivamente (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Consumos de materia seca (CMS, kg/dia) para cada tratamiento, estimados mediante la
técnica de n-alcanos en novillos pastoreando en praderas de Pennisetum clandestinum con o

sin suplementacion energética.

Pesi vivo, PM, CMS, kg CMS, % CMS, g/kg Diges(t)ibilidad
g kg del PV de PM Yo

CS 374, 7 85,16 7,97 2,13 93,59 56,22

SS 380,0 86,07 7,19 1,89 83,54 54,70
ESM - - 0,35 0,09 - 1,17

Valor P

Tratamiento - - 0,19 0,13 - 0,41
Tiempo - - 0,94 0,95 - 0,79
Interaccién - - 0,77 0,78 - 0,56

a, b: medias en una columna con diferente letra no difieren estadisticamente (P<0.05). Abreviaturas:

CS=animales pastoreando P. clandestinum y suplementados con concentrado energético (0,55 kg/dia);

SS=animales s6lo en pastoreando P. clandestinum. ESM: Error estandar de la media. PM, kg=Peso

metabdlico (PV0.75); CMS, kg=Consumo de materia seca en kg; CMS, % del PV=Consumo de materia

seca como porcentaje del peso vivo;, CMS, g/kg de PM=Consumo de materia seca en gramos por
kilogramo de peso metabdlico.

Sossa y Barahona (2015), utilizando el Cornell
Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS)
estimaron un CMS de 8,1 y de 6,8 kg/animal/
dia para los animales del grupo CS y SS,
respectivamente, luego de iniciar la evaluacion.
Estos estimados de CMS son similares a los
encontrados con la técnica de n-alcanos (7,97 y
719 kg de MS/dia) paralos animales del grupo CS
y SS, respectivamente (Cuadro 2). Es importante
resaltar que los aforos realizados durante este
experimento, mostraron que la disponibilidad
de MS (kg/animal/dia) fue de 29,44 para los
animales del grupo CS, mientras que la de los
animales del grupo SS fue de 24,60, con lo que
la oferta de MS no fue limitante para ninguno de
los dos grupos de animales.

También utilizando la técnica de n-alcanos,
Gaviria et al. (2013, 2015), evaluaron novillos
cebuinos de 380 kg de peso vivo, los cuales
estuvieron pastoreando en un sistema
silvopastoril intensivo (SSPi) basado en
Leucaena leucocephala y en los pastos estrella
y guinea, en este trabajo se presenté un CMS y
una produccién promedio de heces (kg de MS/
animal/dia) de 9,76 y 4,19, respectivamente, lo
que significo una digestibilidad de la MS del 57%.
Estos valores son mas altos que los observados
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en este estudio para novillos de peso similar,
pero con un componente racial diferente, estos
resultados sugieren que es necesario identificar
los factores responsables de dichos consumos,
teniendo presente que la digestibilidad depende
de las caracteristicas nutricionales del forraje
que se evalle, el componente racial de los
animales, entre otros.

Tanto Leng (1990) como Allen (1996), hacen
la observacion que forrajes con bajas
digestibilidades limitan el consumo voluntario
debido a su lento transito por el rumen y su paso
por el tracto digestivo. Esto obedece a que las
particulas de gramineas son inherentemente
mas largas, con una baja gravedad funcional
especifica y en consecuencia son de pasaje mas
lento que las particulas de leguminosas, que por
ser cortas y de mas alta gravedad, tienden a
escapar mas facilmente del rumen (Barahona y
Sanchez, 2005).

En el Cuadro 3, se indica que sdélo hubo un
efecto del suplemento en el consumo de calcio,
presentando diferencias estadisticas (P=0,006)
entre los dos tratamientos evaluados. Para los
animales del grupo CS, se incluyd el consumo
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Cuadro 3. Consumo de nutrientes, estimado por la técnica de n-alcanos (g/animal/dia) para
novillos pastoreando en praderas de Pennisetum clandestinum con o sin suplementacion

energética.
PC FDN FDA Calcio Fosforo Cenizas
Cs 1.432 4.719 2.340 33,35, 34,91 632,0
SS 1.283 4.666 2.263 24,46, 29,97 681,9
ESM 62,45 226,19 109,87 1,20 1,45 32,93
Valor P
Tratamiento 0,16 0,87 0,65 0,006 0,074 0,34
Tiempo 0,94 0,93 0,93 0,96 0,94 0,94
Interaccion 0,77 0,77 0,77 0,75 0,78 0,79

a, b: medias en una columna con diferente letra no difieren estadisticamente (P<0.05)
Abreviaturas: CS=animales pastoreando P. clandestinum y suplementados con concentrado
energético (0,55 kg/dia); SS=animales soélo en pastoreando P. clandestinum. ESM=Error estandar
de la media; PC=Proteina cruda; FDN=Fibra en detergente neutro; FDA=Fibra en detergente

acido.

de nutrientes a partir del suplemento cuya
composicion se reporta en el Cuadro 1.

A modo de comparacion, el requerimiento
promedio estimado mediante CNCPS (Fox et
al., 2000) de proteina metabolizable de estos
animales seria de 520, el de calcio de 27 y el de
fésforo de 16 g/dia. Por su parte, el requerimiento
de energia metabolizable seria de unos 17,9
Mcal/dia, siendo este el nutriente limitante a la
ganancia de peso de estos animales. Gaviria
et al. (2013, 2015) reportaron que novillos del
mismo peso pastoreando en SSPi presentaron
consumos de proteina, FDN, FDA, cenizas,
calcio y de fosforo (estimados también por la
técnica de n-alcanos) 1,25, 5,81, 4,09, 1,16, 0,058
y 0,020 kg/dia, respectivamente. Asi, los novillos
en el presente estudio, consumieron cantidades
similares de PC a aquellos pastoreando en el
SSPi, pero consumieron menos FDN, FDA y
cenizas.

El menor consumo de FDN sugeriria una posible
ventaja para los novillos pastoreando en tropico
de altura, pero una posible desventaja seria la
alta solubilidad de la proteina del kikuyo (Correa
et al., 2008a). Al evaluar estos animales durante
122 dias, Sossa y Barahona (2015) reportaron
una ganancia total de 78,8 y 73,3 kg de peso/
novillo durante todo el periodo, equivalentes a
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ganar 646 y 601 gr/animal/dia en los animales
CS y SS, respectivamente. Estas ganancias son
similares a las encontradas por Gaviria et al.
(2013, 2015) para novillos pastoreando en SSPi.

La produccién de heces promedio (kg de MS/
animal/dia) de 3,48+0,25 y 3,29+0,51 para los
animales en el grupo CS y SS, respectivamente.
Esto significa una digestibilidad promedio de
la MS de 56,2 y 54,7%, para los animales del
grupo CS y SS, respectivamente. Dado que los
animales CS pastoreaban en 2,5 ha y los SS
en 3,2 ha y habian nueve animales en cada
grupo, asumiendo que la relacion de consumo
y excrecion de nutrientes estimada en este
estudio (Cuadro 4) se mantiene para animales
entre 250 y 450 kg de peso vivo, es posible
calcular la excrecion fecal de nutrientes por
ha/afo. Estos estimados (kg/ha/ano), fueron
de 128,8 y 91,5 para nitrogeno, 38,9 y 29,3 de
calcio y 40,1 y 29,7 de fésforo para los animales
CSy SS, respectivamente. Es importante anotar
que estas excreciones fecales corresponden a
unos 280 y 200 kg de urea/ha/afio en el caso del
nitrégeno y a unos 152 y 112 kg de superfosfato
triple/ha/ano en el caso del fésforo.

El célculo de la digestibilidad, permitié comparar
la eficiencia de utilizacién de nutrientes por los
animales, al estimar la proporcién de nutrientes
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Cuadro 4. Excrecion de nutrientes, estimado por la técnica de n-alcanos (g/animal/ dia) para
novillos pastoreando en praderas de Pennisetum clandestinum con o sin suplementacién

energética.
PC FDN FDA Calcio Fosforo Cenizas
CS 661,9 1.732 1.061 31,56 35,87 553,1
SS 605,9 1673 1.088 30,99 31,18 5445
ESM 46,42 92,19 63,65 3,13 2,89 16,78
Valor P
Tratamiento 0,14 0,68 0,78 0,90 0,32 0,73
Tiempo 0,46 0,69 0,40 0,02 0,24 0,39
Interaccion 0,46 0,75 0,72 0,26 0,96 0,60

a, b: medias en una columna con diferente letra no difieren estadisticamente (P<0.05). Abreviaturas:
CS= animales pastoreando P. clandestinum y suplementados con concentrado energético
(0,55 kg/dia); SS= animales so6lo en pastoreando P. clandestinum; ESM= Error estandar de la
media; PC= Proteina cruda; FDN= Fibra en detergente neutro; FDA= Fibra en detergente acido.

excretados en las heces por los animales en
los dos grupos evaluados. Solamente hubo
diferencia en la digestibilidad de calcio entre los
dos tratamientos evaluados (P = 0,016), como se
muestra en el Cuadro 5.

Al conocer el consumo y la excrecién fecal de
los diferentes nutrientes, es posible determinar
la desaparicion de cada nutriente como la
diferencia entre consumo y excrecion fecal.
Al igual que Gaviria et al. (2015), llamamos
esta fraccion desapariciéon, pues no podemos
asegurar el destino metabdlico de cada nutriente.
Para el caso de la proteina la desaparicion fue
de 770,27 y 735,67 g dia®, lo que equivale al
53,79 y 57,34% de lo consumido, para el grupo
CS y SS respectivamente. Un comportamiento
similar, en el que la desaparicién fue mayor
a la excrecion se presentd en las fracciones
de FDN y FDA. Fracciones como el Ca y P
presentaron patrones de excreciones mayores a
su desaparicion. La proteina, al igual que la FDN y
FDA desaparecidas, pudieron ser aprovechadas
en la generacion de productos, en este caso
carne o ser excretados en orina.

En la estimacién de la digestibilidad del calcio
(Ca) y el fosforo (P) hubo digestibilidades
negativas, que podrian derivarse de errores al
realizar la evaluacién, puesto que los datos del
consumo de minerales a partir de la sal no fue
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incluido en estas evaluaciones, pero aun asi
podemos contar con unos datos aproximados
de consumo, digestibilidad y excrecién de
nutrientes.

La absorcion de P y Ca ocurre principalmente
en el intestino delgado a través de la mucosa
intestinal (Suttle, 2010), accién facilitada por la
vitamina D. El P absorbido puede ser retenido
para funciones productivas (por ejemplo,
la produccion de leche o el desarrollo del
esqueleto) o secretado en el lumen del intestino
para reabsorcion o para ser excretados en las
heces (NRC, 2001).

La mayor ruta de excrecion de todos los
minerales son las heces, donde aparecen los
minerales no absorbidos (fraccion alimentaria),
junto con la fraccion enddégena. Debe recordarse
que la homedstasis P se mantiene por reciclaje
en la saliva y excrecioén fecal endogena y aunque
las pérdidas fecales sean altas, la digestibilidad
verdadera de P es del orden del 60-70%. Asi,
estimar la digestibilidad de P como la diferencia
entre lo consumido y lo excretado en heces tiene
valor limitado (Weiss y Wyatt, 2004; Maynard y
Loosli, 1979).

El Cay el P también se eliminan por la orina, pero
la excrecion por via fecal es la mas importante
(Suttle, 2010). Es importante aclarar que la falta
de Ca en el ganado en pastoreo podria ser un
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Cuadro 5. Digestibilidad aparente de nutrientes, estimada mediante la técnica de n-alcanos (g/
animal/ dia) para novillos pastoreando en praderas de Pennisetum clandestinum con o sin

suplementacion energética.

PC FDN FDA Calcio Fosforo  Cenizas
CS 53,79 63,30 54,69 5,59, -2,68 12,64
SS 57,34 64,09 52,01 -25,83, -3,40 18,91
ESM 3,73 1,64 2,14 5,54 5,18 3,94

Valor P

Tratamiento 0,54 0,75 0,43 0,016 0,93 0,324
Tiempo 0,41 0,45 0,15 0, 38 0,352 0,1093
Interaccion 0,27 0,73 0,70 0,064 0,78 0,56

a, b: medias en una columna con diferente letra no difieren estadisticamente (P<0.05). Abreviaturas:
ESM=Error estandar de la media; CS=animales pastoreando P. clandestinum y suplementados
con concentrado energético (0,55 kg/dia); SS= animales s6lo en pastoreando P. clandestinum;

PC=Proteina cruda;

problema mucho menor que la deficiencia de P.
McDonald (1968) no encontré evidencia de una
deficiencia primaria de calcio en ganado vacuno
y ovino en pastoreo.

A partir de este trabajo se generan nuevos
acercamientos a la dinamica de nutrientes de
animales en pastoreo a través de la técnica de
n-alcanos como método de estimacion de CMS,
excrecion de nutrientes estimados mediante
la produccion de heces y la digestibilidad de
nutrientes. En este trabajo podemos destacar la
baja eficiencia de uso de los nutrientes en un
sistema de produccién de bovinos pastoreando
en trépico de altura, por lo cual se hace necesario
seguir trabajando en el balance de dietas acorde
a los requerimientos de los animales y de la zona
en que estos se encuentren.

CONCLUSIONES

Las estimaciones de consumo en el presente
experimento mostraron valores modestos de
CMS, con consumos excesivos de nitrégeno
y con el consumo de energia siendo la mayor
limitante nutricional de los animales pastoreando
en praderas de pasto kikuyo. La suplementacién
utilizada no resulté en incrementos en CMS o en
consumo Yy digestibilidad de nutrientes. Resulta
entonces necesario identificar la suplementacién
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FDN=Fibra en detergente neutro; FDA=Fibra en detergente acido.

adecuada para incrementar la productividad de
novillos en pastoreo en praderas de pasto kikuyo.
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