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Introduccion

La escasa productividad animal obtenida en las
sabanas de América tropical se debe,
principalmente, a la baja calidad de las especies
predominantes (Alvarez y Lascano, 1987). Para
mejorar esta condicién, el Programa de Forrajes
Tropicales del CIAT ha seleccionado varias
gramineas y leguminosas adaptadas a suelos
4cidos de las sabanas tropicales. Estas especies
se evallan con animales en pastoreo para
determinar la ganancia de peso de éstos y la
calidad nutritiva del forraje en oferta y de la dieta
seleccionada.

En trabajos anteriores se han encontrado
ganancias de peso similares en animales que
pastoreaban Brachiaria humidicola sola o
asociada con Desmodium ovalifolium; en
contraste, los animales que pastoreaban B.
humidicola-Arachis pintoi o B. dictyoneura-A.
pintoi ganaron mds peso que los animales que
pastoreaban la graminea sola (CIAT, 1991).
Parte de esta diferencia estaria asociada con la
baja degradabilidad en el rumen de la proteina de
D. ovalifolium, a causa de su alto contenido de
taninos; este efecto no se observa con A. pintoi
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(CIAT, 1991). Los taninos pueden sobreproteger
la proteina de la dieta contra la fermentacion en
el rumen (Salunkhe et al., 1989) y perjudicar, en
consecuencia, la actividad microbiana por
deficiencia de amonio.

El presente ensayo tuvo dos objetivos: medir
los niveles de amonio ruminal en novillos que
pastoreaban gramineas solas o asociadas con
leguminosas con taninos y sin ellos, y establecer
la relacion existente entre el amonio ruminal y el
nivel de proteina cruda (PC) en la dieta
seleccionada.

Materiales y métodos

Localizacién. El ensayo se realizé en un Oxisol
Haplustox tipico del Centro de investigacién ICA-
CIAT Carimagua, localizado en el ecosistema de
sabana isohipertérmica bien drenada, a 4° 37' de
latitud norte y a 71° 13' de longitud oeste, a

175 m.s.n.m. La temperatura media anual es de
26 °C y la precipitacién anual es, en promedio,
de 2300 mm, distribuida entre abril y noviembre.

Pasturas evaluadas. En 1991, al inicio de las
lluvias, se escogieron para el ensayo cuatro
pasturas de 1 ha, subdivididas en dos potreros
de 0.5 ha cada uno. Las pasturas eran de B.
humidicola 'y B. dictyoneura, solas y asociadas
con D. ovalifoliumy A. pintoi, distribuidas en los
tratamientos siguientes: T1 = B. humidicola;

T2 = B. humidicola-D. ovalifolium; T3 = B.
dictyoneura; y T4 = B. dictyoneura-A. pintoi,



Disefio experimental y manejo de los
animales. Se utilizé un disefio reversible
(“crossover’) 4 x 4 en bloques completos. Se
utilizaron cuatro grupos de dos novillos que
pasaron por cada uno de los cuatro tratamientos.
El pastoreo consistié en 4 dias de
acostumbramiento en el primer potrero (0.5 ha),
seguidos de 3 dias de medicién en el segundo

. potrero (0.5 ha) de cada tratamiento.

Mediciones con los animales

En el experimento se emplearon ocho novillos
fistulados en el eséfago y en el rumen, cuyo peso
vivo estaba entre 340 y 540 kg; los novillos
tuvieron acceso al agua y a sal mineralizada a
voluntad.

Nivel de amonio en el rumen. Cada dia de
medicién se tomaron, de cada animal, cuatro
muestras de liquido ruminal de 44 ml cada una,
asi: a las 08:00, 11:00, 14:00 y 16:00 horas. A
estas muestras, ya filtradas, se adicionaron 2 mi
de 4cido sulfarico concentrado. Después de
permanecer congeladas, se centrifugaron, y el
contenido de amonio en el liquido ruminal se
determind por el método de Kjeldahl, sin
digestion previa.

Selectividad y calidad de la dieta. La
composicion botanica de la dieta seleccionada se
determiné al final del perfodo de medicién,
empleando novillos sometidos a ayuno previo.
De cada muestra de extrusa recolectada se
utilizé una parte para estimar esa composicién
boténica. La proporcién de la graminea y de la
leguminosa seleccionadas se determiné
mediante la observacion de 100 puntos utilizando
un estereoscopio (Heady and Torrel, 1959). En
la porcidén restante de la muestra se determiné la
protefna cruda (PC).

Mediciones en las pasturas

Disponibilidad de forraje y composicién
botéanica. La disponibilidad del forraje y la
calidad de las pasturas se midieron al inicio de
cada perfodo de pastoreo. Para el efecto se
tomaron, en cada pastura, 10 muestras con un
marco de 1 m2. Elforraje dentro de cada marco
se coseché a 2 cm sobre el suelo, y se separd la
graminea de fa leguminosa. Estos componentes
se secaron para estimar la cantidad y la
proporcion de cada uno de ellos en las pasturas.
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Calidad del forraje en oferta. En la fase de
medicién se tomaron muestras de las pasturas
en forma manual, simulando el bocado de los
animales (“pluck”). En estas muestras se
separaron las hojas de los tallos y se secaron a
60 °C durante 48 horas, para determinar
posteriormente en ellos el contenido de PC.

Resultados y discusion

Disponibilidad de forraje. La disponibilidad de
las gramineas y de las leguminosas se presenta
en el Cuadro 1. La pastura de B. humidicola-

D. ovalifolium presentd la menor (P < 0.01)
disponibilidad de la graminea con respecto a las
demas pasturas. En las asociaciones con
leguminosas, la disponibilidad de D. ovalifolium
(T2) fue mayor (P < 0.01) que la disponibilidad de
A. pintoi (T4). En consecuencia, la proporcién de
la leguminosa en oferta en B. humidicola fue
mayor (95%) que en B. diclyoneura (42%). Esto
se reflejé en una mayor proporcién de D.
ovalifolium (88%) que de A. pintoi (36%) en la
dieta seleccionada por los novillos en pastoreo.

Calidad del forraje y de la dieta seleccionada.
En el Cuadro 2 se presenta el nivel de PC del
forraje en oferta y de la dieta seleccionada.
Como era de esperarse, las gramineas
asociadas con leguminosas presentaron mayor
contenido de PC que las gramineas solas. En
estas ultimas el contenido de PC en la graminea
en oferta y en la dieta seleccionada fue menor de
7%, nivel considerado por Milford and Minson
(1967) como limitativo para el consumo de forraje
por los animales. En contraste, el contenido de
PC en la graminea en oferta y en el forraje
seleccionado en las asociaciones, estuvo por
encima del nivel considerado critico.

Cuadro 1. Disponibilidad de materia verde seca de
gramineas y leguminosas en pasturas

asociadas.

Tratamiento Graminea Leguminosa
(pastura) (kg/ha) (kg/ha)
1. B. humidicola 523a -—

2. B. humidicola-D. ovalifolium 107b 1908a
3. B. dictyoneura 772a —_

4. B. dictyoneura-A. pintoi 637a 460b
Probabilidad 0.001 0.01
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Cuadro 2. Proteina cruda en el forraje en ofertay en la
dieta seleccionada, y su relacién con el amonio
ruminal en novillos que pastoreaban
asociacliones de gramineas solas o asociadas
con leguminosas.

Tratamiento Protelna cruda (%) NH,-N en
(pastura) Gram. Leg. Dieta rumen

(mght)
1. B. humidicola 6.4¢c - 5.7d 32.6d
2. B. humidicola- )

- D. ovalifolium 94a 122 118a 56.5¢
3. B. dictyoneura 6.6bc - 6.8c 64.0b
4. B. dictyoneura-

A. pintoi 86ab 182 10.4b 134.3a
Probabilidad 0.01 0.05 0.001 0.01

El nivel de PC en la dieta seleccionada fue
mayor (P < 0.001) en B. humidicola-D.
ovalifolium que en B. dictyoneura-A. pintoi. Esto
se relacion6 con una mayor proporcién de D.
ovalifolium en la dieta seleccionada.

Niveles de amonio ruminal. En el Cuadro 2 se
presentan los niveles de amonio en el rumen de
los animales que pastoreaban las cuatro
pasturas.

En B. humidicola-D. ovalifolium el contenido
de PC en la dieta presento el mayor valor entre
todos los tratamientos, pero los niveles de
amonio en el rumen fueron menores (P < 0.001)
a aquellos encontrados en B. dictyoneura sola y
asociada con A. pintoi. En la pastura de B.
humidicola, el nivel de amonio ruminal fue
extremadamente bajo, lo cual estuvo asociado a
su bajo nivel de PC, tal como se ha observado en
otros estudios (Hoyos y Lascano, 1985).

La correlacién entre el nivel de amonio
ruminal y el contenido de PC en la dieta fue baja
(r = 0.48%) al considerar todas las pasturas, pero
al excluir la asociacién B. humidicola-D.
ovalifolium la correlacién aument6 (r = 0.92"). Se
deduce de esto que la baja degradabilidad de la
proteina de D. ovalifolium, asociada con su alto
contenido de taninos, afect6 en forma negativa el
nivel de amonio ruminal en los animales que
consumian esa leguminosa.

Los niveles de amonio ruminal de los novillos
que pastoreaban las asociaciones con
leguminosas y los potreros de B, dictyoneura
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fueron superiores a 50 mg/it de NH,-N;
Unicamente en B. humidicola se encontraron
niveles inferiores a este valor, el cual se ha
considerado critico para la digestién y la sintesis
in vitro de la proteina bacteriana (Satter and
Slyter, 1974). Sin embargo, en la literatura se
presentan valores criticos de amonio ruminal
para digestién de forrajes toscos hasta de

250 mg/it de NH_-N (Boniface et al., 1986; Leng,
1990). Por otra parte, se ha sugerido (Leng,
1990) que para maximizar el consumo de dietas
altas en fibra y bajas en proteina, tal como los
residuos de cosecha, el nivel de amonio ruminal
debe ser aproximadamente de 200 mg/it de NH,-N.

En general, niveles bajos de nitrégeno
fermentable inciden en forma negativa en el
consumo de forraje, debido a una reduccién en la
tasa de fermentacién en el rumen (Campling et
al., 1962). Es posible que los niveles de amonio
ruminal obtenidos de las gramineas solas y dela
asociacién con D. ovalifolium hayan sido
marginales en este estudio. En cambio, en la
asociacion con A. pintoi, el nivel de amonio
ruminal fue relativamente alto (134 mg/it de NH,-N)
resultado que explicaria, en parte, las altas
ganancias de peso que se obtienen en las
pasturas en que se asocia esta leguminosa
(CIAT, 1991).

Aspectos metodolégicos. El nivel de amonio
ruminal podria utilizarse para evaluar aspectos
de nutricién proteica de animales en pastoreo.
Es necesario conocer entonces el tiempo de
ajuste o acostumbramiento que debe darse a los
animales antes de tomar las muestras de liquido
ruminal. En este estudio se encontré que el nivel
de amonio ruminal fue menor el primer dia en
comparacion con los dias 2 y 3 de medicién
(Cuadro 3). Esto se debio, probablemente, a un
periodo insuficiente de acostumbramiento de los
animales en las pasturas; en consecuencia, este
periodo serfa, al parecer, mayor que los 4 dias
que se dieron en este estudio.

Para tomar las muestras en los animales en
pastoreo, es importante ademas determinar la
variacion diurna de los niveles de amonio
ruminal. Fue evidente en este estudio que estos
niveles tendieron a ser mayores en las horas de
la tarde que en las de la mafiana (Cuadro 3); por
lo tanto, serfa conveniente tomar muestras de
liquido ruminal en varias horas del dia durante la
fase de medicién.
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Cuadro 3. Variacién diaria de NH,-N (mg/lt) en novillos
fistulados que pastoreaban gramineas y

leguminosas asocladas.
Dfa NH-N Hora NH,-N
1 64.9b* 08:00 65.5b*
2 72.6a 11:00 69.8b
3 74.9a 14:00 75.4a
' 16:00 71.4ab

* Probabilidad (valores de NH,-N por dia) = 5%
* Probabilidad (valores de NH,-N por hora) = 7%.

Conclusiones

Los niveles de amonio ruminal de animales en
pasturas solas y en pasturas asociadas
graminea-leguminosa variaron con el nivel de PC
en la dieta seleccionada y con la especie de
leguminosa en la pastura. La correlacién entre el
nivel de amonio ruminal y la PC en la dieta fue
alta y positiva cuando se consideraron las
pasturas de la graminea sola (B. humidicola 'y

B. dictyoneura) y la pastura de B. dictyoneura
asociada con A. pintoi.

En la asociacién de B. humidicola con D.
ovalifolium, una leguminosa alta en taninos, los
niveles de protefna en la dieta seleccionada
fueron altos, pero no se reflejaron en los niveles
de amonio del rumen, resultado que contrasta
con lo observado en la asociacion con A. pintoi.
Se concluye que el nivel de PC en la dieta de ios
animales en pastoreo es un buen indicativo del
nivel de nitrégeno fermentable en el rumen,
cuando se evallan pasturas que contienen
gramineas solas y asociadas con leguminosas
sin taninos.

En asociaciones con leguminosas altas en
taninos se deberfa medir el amonio ruminal, para
determinar la contribucién de éste a la nutricién
de los animales. La escasa respuesta en
produccién animal observada en las asociaciones
con D. ovalifolium podria estar, en parne
relacionada, con la deficiencia de nitrégeno
fermentable en el rumen.

Summary

In 1989 and 1990 at the ICA-CIAT Carimagua
Research Center, the level of rumen ammonia
was measured in steers grazing pastures of
Brachiaria dictyoneura alone and associated with
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Arachis pintoi, and B. humidicola alone and
associated with Desmodium ovalifolium. A 4 x 4
crossover design with complete blocks was used.
Grazing in each period consisted of 4 days of
adjustment followed by 3 days of measurement.

Eight esophageal-rumen fistulated steers
were used. To determine rumen ammonia, liquid
samples were taken at 8 and 11 a.m. and 2 and
4 p.m. Botanical composition and quality of the
diet selected were determined at the end of the
measurement period, and forage availability and
quality were measured at the beginning of each
grazing period.

The levels of rumen ammonia of animals in
pastures alone and in grass-legume associations
varied with the level of crude protein (CP) in the
diet selected and with the legume species'in the
pasture. The correlation between the level of
rumen ammonia and CP in the diet was high and
positive (r = 0.92**) when the pastures of the
grass alone (B. humidicola and B. dictyoneura)
and the pasture of B. dictyoneura associated with
A. pintoi were considered.

In the association of B. humidicola with D.
ovalifolium, a legume high in tannins, the levels of
protein in the diet selected was high (11.8%), but
was not reflected in the levels of rumen ammonia
(56.5 mg/it of NH,-N). Thus result contrasts with
that observed in the A. pintoi association (10.4%
CP and 134 mg/it of NH,-N).

We concluded that the level of CP in the
grazing animals’ diet is a good indicator of the
level of fermentable nitrogen in the rumen when
pastures that contain grasses alone and legumes
without tannins are evaluated. In associations
with legumes high in tannins, rumen ammonia
should be measured to determine its contribution
to the nutrition of the animals.
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