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RESUMEN

Se realizé un ensayo in vivo para estudiar el
efecto del polietilenglicol 4000 (PEG-4000) o la
urea sobre la digestibilidad aparente y las carac-
teristicas de la fermentacion ruminal de bovinos
alimentados con grano hiumedo de sorgo con alto
contenido de taninos. Los tratamientos quedaron
generados de la siguiente manera: sorgo no tra-
tado o testigo (T), sorgo tratado con 1 g PEG/g PB
del grano (P) y sorgo tratado con 2% urea en base
a la materia seca (U). Se utilizaron tres novillos
(312 + 38 kg PV) fistulados de rumen en un disefio
cuadrado latino con 3 animales y 3 periodos
experimentales donde consumieron una dieta con
70% de grano de sorgo de acuerdo a los tratamien-
tos. Se estimd la digestibilidad aparente in vivo de
la dieta y se caracterizod el ambiente ruminal y
metabdlico de los animales. Los tratamientos P y
U generaron respuestas positivas, aumentando
(p<0,05) la digestion total in vivo de la dieta.
Ademas, produjeron una disminucion (p<0,05) del
pH ruminal y aumentaron las concentraciones de
nitrégeno amoniacal (NH,-N) y de urea en plasma
(p<0,05). La adicién de PEG-4000 incremento
(p<0,05) la concentracion de AGV totales; la
relacién acético/propionico fue menor (p<0,05) en
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los tratamientos P y U. Las dietas que contenian
granos con PEG-4000 y urea modificaron las
proporciones molares de propionico y valérico, sin
alterar las de acético, butirico e isovalérico. La
utilizacion de PEG-4000 y urea es efectiva para
disminuir los efectos detrimentales de los taninos
condensados del grano de sorgo, aumentando la
digestion de la dieta y modificando los parametros
ruminales y plasmaticos de los animales.

SUMMARY

An in vivo experiment was carried out to study
the effect of polyethylene glycol-4000 (PEG-4000)
or urea on apparent digestibility and ruminal
fermentation characteristics in bovine fed high
tannin high moisture sorghum grain. The treatments
were generated as follows: sorghum untreated or
control (T), sorghum treated with 1 g PEG/g CP of
grain (P) and sorghum treated with 2% urea based
on dry matter (U). Three ruminally fistulated steers
(312 + 38 kg BW) which consumed a diet with 70%
sorghum grain were assigned according to
treatment to a Latin square design (three animals
and three experimental periods). In vivo apparent
digestibility of the diet and ruminal and blood
parameters were measured. The grain treatments
with PEG-4000 or urea generated positive
responses, increasing (p<0.05) in vivo total
digestion of the diet. In addition, they decreased
(p<0.05) ruminal pH and increased the concen-
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tration of NH_-N in the rumen in accordance with
a higher concentration of urea in plasma (p<0.05).
The PEG-4000 increased (p<0.05) total VFA
concentration; acetate/propionate ratio was lower
(p<0.05) in animals under P and U treatments. The
diets containing grains with PEG-4000 or urea
modified molar ratios of propionic and valeric,
without altering those of acetic, butyric and
isovaleric. The use of substances such as PEG-
4000 and urea is effective in reducing the
detrimental effects of condensed tannins in
sorghum grain, increasing the digestibility of the
dietand changing ruminal and blood parameters of
the animals.

INTRODUCCION

El grano desorgo presentaunimportan-
te potencial paralos sistemas de alimenta-
ciéndebovinos, pero existen en el mercado
varios cultivares con altos niveles de com-
puestos secundarios como | os taninos con-
densados (Hahn y Rooney, 1986). Los
taninos condensados son sustancias
polifendlicas que poseen la capacidad de
formar complejosinsolublesconlasprotei-
nas, o cual provocaunadisminucién desu
digestibilidad (Cabral Filho, 2004). Altos
niveles de taninos en un alimento pueden
disminuir el consumovoluntario (Landau et
al., 2000), ladigestibilidad delosnutrientes
ylaretenciondel N (Silanikoveetal., 1994).

Se han estudiado sustancias como el
polietilenglicol y la urea, con el objeto de
disminuir el efecto detrimental delostaninos
através deladesactivacion delos mismos.
El polietilenglicol conun peso molecular de
4000 (PEG-4000), esundetergentenoiodnico,
soluble en agua, queformacompl e osinso-
lubles con los taninos condensados en un
ampliorangodepH (2-8,5) (Jonesy Mangan,
1977; Silanikoveet al., 1996). Dichasustan-
ciapuede evitar laformacion o desplazar a
|a proteina del complejo proteina-tanino
(Silanikove et al., 2001). Lautilizacién de
PEG-4000 parasecuestrar taninosen granos
de sorgos secos ha sido probada con éxito
en ensayos de alimentacién realizados en
ratas y pollos, y también en pruebas in

vitro, aumentando la digestibilidad de la
fraccién protei ca en sorgos con alto conte-
nido de taninos (Ford y Hewitt, 1979;
Sandoval Castroet al., 2003).

La urea también ha sido utilizada para
disminuir el efecto negativo delostaninos.
Variosautoresindicaron queel tratamiento
con urea sobre un grano himedo de sorgo
con alto contenido de taninos, proporciona
unaadecuadaconservacion en aerobiosisy
ademas inactiva répidamente los taninos
mejorandoladigestibilidadinvitro (Russell
etal.,1988; Russell y Lolley, 1989).

El objetivodel presentetrabajofuecom-
parar el efecto sobre la digestibilidad apa-
renteinvivo delasmateriassecay organica,
proteinabrutay almidén delasdietassumi-
nistradas a bovinos cuando se tratan con
PEG-4000 o urealossilajesdegrano hime-
do de sorgo con alto contenido de taninos.

MATERIALY METODOS

El experimento serealizé en el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), Estacion Experimental Agrope-
cuariaBalcarce(provinciadeBuenosAires,
Argentina; 37°45' latitud sur, 50°18' longi-
tud oeste).

Se hallevado a cabo un ensayo disefia-
do en cuadrado latino con 3 animales, que
consumieron una dieta basada en grano de
sorgo ensilado, modificado deacuerdo alos
tratamientos, y 3 periodos experimentales.

Para confeccionar |os silgjes de grano
humedo seutilizd el hibridodesorgoatoen
taninos DA49®, sembrando a 50 cm entre
hileras con una densidad de 6 semillas por
metro lineal de surco. Cuando los granos
alcanzaron el 35% de humedad fueron cose-
chados, molidos con una méaquina embuti-
dora de granos y colocados dentro de tan-
ques de cemento de 1 m® donde se produjo
el proceso de ensilado, la incorporacién o
no de polietilenglicol y urea, segin trata-
miento, y su conservacion.

Enel momentodelaconfecciondelossila-
jesquedaron definidoslostrestratamientos:
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1 Testigo (T): grano ensilado.

2. Tratamientocon PEG-4000 (P): grano
ensilado conlaadicién de 1g de PEG-4000/
g de proteina bruta (PB) del grano.

3. Tratamiento con urea (U): grano
ensilado con la adicién de 2% de urea en
base alamateriaseca (MS) del grano.

L os tratamientos entre periodos se dis-
tribuyeron enformaal eatoriade maneratal
gue en cada periodo estaban presentes |os
trestratamientos. A cadaanimal seleasigné
al azar cada tratamiento (T, Py U) en los
diferentes periodos.

Paradeterminar ladigestibilidad aparen-
te in vivo se utilizaron tres novillos
Aberdeen Angus de 312+38 kg de peso
vivo, provistos de una canula ruminal (11
cm dedidmetrointerno). Losanimalesfue-
ron operados bajo anestesia total para la
colocacién delascanulas. Duranteel expe-
rimento, se alojaron en corralesindividua-
les con piso de cemento y libre acceso al
agua fresca. Diariamente se higienizaban
los corrales para sacar restos de orina 'y
materiafecal, y sereciclabacompletamente
el agua de bebida.

La dieta estuvo compuesta (base MS)
por: 70% degrano himedo de sorgo (adicio-
nado o no de PEG-4000 odeurea, deacuerdo
al tratamiento), 14% de afrechillo detrigo,
6% de harinade soja, 9% de heno de alfalfa
y 1% nudcleo vitaminico-mineral con
monensina. Para que las raciones resulta-
senisoproteicaslostratamientosPy T fue-
ron corregidos con urea al momento del
suministro de la racion, alcanzando todas
las dietas un valor de PB total del 13,4%.

Al principio decadaperiodo experimen-
tal se tomaron muestras representativas de
cada uno de los granos para realizar las
siguientes determinaciones. materia orga-
nica(MO, AOAC, 1995), aimidon (AOAC,
1995), digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS, usando el sistema de
incubacion Daisy || (Ankom Technology,
Macedon, NY)), pH (Baron et al., 1986), N-
NH_/N total (Chaney y Marbach, 1962) y
taninos por el método de Folin-Denis

(Magahdesetal., 2001). LaPB sedetermind
por combustién total de la muestra en at-
mosferade oxigeno ultrapuro en un equipo
LECO FP528; posteriormentese multiplica
el valor obtenido de lacombustién (N) por
el factor 6,25 (Horneck y Miller, 1998).

Cadaperiodo experimental const6 de20
dias, divididosen dosfases. Laprimerafase
(fase pre-experimental) tuvo una duracién
de 16 dias, durante los cualeslos animales
fueron acostumbrados a cada uno de los
tratamientosofreciéndoleslaraciénen par-
tesigualesalas8:00y 20:00 horas. En este
periodo seevalud el consumo potencial (ad
libitum) de cadaanimal durante cuatro dias
consecutivos(dias13, 14, 15y 16 del perio-
do), estimandosepor diferenciaentreoferta
y rechazo. A partir dedicho registro sefijé
el consumo al 95% del consumo potencial
para asegurar la ingesta total de todos los
componentesdeladieta. Enlasegundafase
(faseexperimental), cuyaduracionfuede4
dias, se efectud el correspondienteregistro
de las variables en estudio.

Para estimar la produccion total de he-
ces se utilizo oxido cromico (Cr,0,) como
marcador externo, suministrandose 10 g de
Cr, O, /animal/diay utilizando como vehicu-
lo el afrechillo de trigo que fue granulado
junto con el marcador. Se recolectaron 4
muestras de heces por dia cada 6 horas
durante tres dias consecutivos, desplazan-
do en 2 horas el inicio del muestreo entre
diasafin de obtener unamuestracompues-
tacada dos horas durante un periodo de 24
horas. Sobrelasmuestrasde heces sedeter-
minélaMS, MO, PB, amidény laconcen-
tracion de Cr usando el método de L 6pez et
al. (1988), citado y descrito por Vicente et
al. (2004). Las muestras de heces fueron
incineradasa500°Cy posteriormentetrata-
dasconHNQO,, hirviendo dichamezcladuran-
te tres minutos. Luego fueron diluidas con
agua, filtradasy al macenadas hasta su pos-
terior andlisis. La curva de calibracion se
realiz6 generando soluciones con concen-
traciones conocidas de Cr alas que se les
agregaban heces que no lo contenian. Las
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determinacionesde Cr serealizaron median-
te espectrof otometria de absorcion atémica.
La produccion total de heces se estimo
mediantelasiguienterelaciong Cr,O, sumi-
nistrado por dia/concentracion Cr,O, en
heces. A partir de dichos resultados se
determinaron los coeficientes de digesti-
bilidad aparenteinvivodelaMS, MO, PBy
almidon de las dietas con la formula pro-
puestapor Schneider y Flatt (1975).

donde:
Coeficiente de digestibilidad y (%)= [(g y consumi-
do - g y en heces)/g y consumido)]*100

donde:
y: eselnutriente aevaluar (MS, MO, PB o0 almidén).

Debidoaqueel PEG-4000esindigestible
y no absorbible, previo al calculo de la
digestibilidad delaM Sseresté alaproduc-
¢ion de heces el consumo de PEG-4000.

Durante el Ultimo diade |afase experi-
mental se extrajeron muestras de liquido
ruminal cada4 horasdurante un periodo de
24 horas paradeterminar inmediatamenteel
pH (Orion pH-metro portatil 2502 Orion
Research Inc., Boston, MA). Una muestra
de 4 mL de ese liquido fue acidificada
con4mL deHCL 0,2N, posteriormentefue
centrifugadaparadeterminar en el sobrena-
dante la concentracion de nitrégeno
amoniacal (N-NH,) por espectrofotometria
(Chaney y Marbach, 1962). Lasmuestrasde
liquido ruminal destinadas ala estimacién
deAGYV fueronacidificadascon SO,H, (100
mL liquidoruminal con1mL deSO,H,).La
determinacién deécidosgrasosvolatilesse
realizé en un cromatografo de gases
(Shimadzu modelo GC-14) con N, como
trasportador (Friggenset al., 1998).

Seextrajeron muestrasde sangrede cada
animal de la vena yugular instantes antes
del suministro de cada comida durante el
Ultimo diadecadaperiodo experimental. La
sangre fuerecogidaen tubos que contenian
heparina y posteriormente centrifugada a
3000x gdurante15min. Conkitsenzimaéticos

se cuantificaron los niveles de nitrégeno
ureico y glucosa en el plasma sanguineo
(LaboratoriosWiener, Rosario, Argentina).
L osdatosseanalizaron segun un disefio
en Cuadrado Latino. Se utiliz6 el procedi-
miento MIXED de SAS(1999) paraanalizar
las variables: consumo de alimento,
digestibilidad aparente total, pH, N-NH,,
AGV, uremiay glucemia. Las medias se
compararon utilizando el test de Tukey-
Kramer aun nivel de probabilidad del 5%.
L osresultados de parametros de calidad de
los silos de sorgos se analizaron con un
disefio completamente al azar utilizando el
procedimiento GLM de SAS(1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Losparametrosdecalidad delossilosde
grano himedo variaron entrelosdiferentes
tratamientos(tablal). El grano tratado con
urea presentd un mayor porcentaje de PB,
elevado pH y una mayor concentracién de
NH_/N total. Laureaen presenciade hume-
dad sehidrolizagenerando NH, y elevando
el pH. Russell et al. (1988) hallaron que
granos de sorgo reconstituidos y tratados
con 2% de ureaincrementaron el pH desde
6,4 a8,9. Ademas la presencia de urea au-
ment6 el contenidodePB (N x 6,25) y deNH,
delosgranos (Russell et al., 1988).

LaDIVMSaument6 (p<0,05) conlain-
corporacion de PEG-4000o0urea(tablal)y
|os aumentos respecto al tratamiento testi-
gofuerondell,6y 4,2 unidadesporcentua-
|esparalostratamientos Py U, respectiva-
mente. Cabral Filhoet al. (2005) y Reinaet
al. (2007) observaron un aumento en la
produccién de gas in vitro en granos de
sorgo con taninos cuando les agregaron
PEG comoinactivador detaninos. Ademas,
|os granos cuando se tratan con urea pre-
sentan una mayor digestibilidad in vitroy
tasa de desapariciéon de la MS (Russell et
al., 1988). LosporcentagjesdeMOy almidén
delosgranosno fueron modificadospor los
tratamientoscon PEG-4000 o urea(tablal).

La adicién de urea a grano de sorgo
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produjo unadisminucién del 70% delacon-
centracion de taninos respecto al testigo
(grano no tratado). Russell y Lolley (1989)
observaron unainactivaciondel 86% delos
taninos de granos de sorgo reconstituidos
(rehidratadosa34% de humedad) y tratados
con 2% de urea. La urea en presencia de
humedad generaamonio, |o cual incrementa
notablemente el pH y en estas condiciones
de alcalinidad los taninos serian mucho
menosreactivos (Waichungoy Holt, 1995).
La habilidad de los taninos de unirse alas
proteinases mayor cuando el polimero esta
compuesto entre 3 a10 monémeros, dismi-
nuyendo cuando el polimero superaalos10
mondémeros (Goldstein y Swain, 1963 y
Joslyny Goldstein, 1964, citadospor Mitaru
etal.,1984). Bajo estascondicionessepro-
mueve una polimerizacién de |os taninos,
que conduce a la formacién de polimeros
mas grandes, no reactivoscon lasproteinas
(Makkar y Singh, 1993). Makkar y Becker
(1996) indicaron que bajo condiciones
alcalinas |os taninos pierden su capacidad
de unirse alas proteinas. Estos resultados
sugieren que bajo estas condiciones se pro-
duceunatransformacion delostaninosque
conduce asu inactivacion, reflejadapor un
aumentodelaDIVMS.

Contrariamente, en el tratamiento con
PEG-4000 se registré un incremento en la
cantidad de taninos medidos por el método
deFolin-Denis(217,3vs. 258,3mgdeéacido
tédnico/100 g de muestra secapara Ty P
respectivamente). Si bien existen eviden-
cias que la adicion de PEG disminuye la
concentracion de taninos (polifenoles) en
alimentos con alta concentracion de esta
sustancia (Ben Salem et al., 2005a), dicha
tendencia no fue detectada en este ensayo.
Al respecto se debe tener en cuenta que el
PEG posee en su estructura quimica una
cierta cantidad de grupos oxidrilos (Ange-
nault, 1999) similares a los existentes en
polifenoles, |oscual esdan reaccionesposi-
tivasconlosreactivos del método de Folin-
Denis, lo queoriginaunasobreestimacionen
lalecturatotal depolifenoles, tal como ocu-
rrié en este ensayo.

LosconsumosdeM Snofuerondiferen-
tes(p>0,05) entrelostratamientos (prome-
dios de 8,34+0,16 kg/animal/dia y de
2,68+0,05% del PV), indicando queen este
ensayo | ostaninosno demostraron un efec-
to astringente paralosbovinos. Ademas, |la
presencia de urea no generd ningun efecto
de aversion en los animales. Russell et al.
(1988) hallaron quelapreservaciondegra-

Tabla 1. Composicion en ingredientes y nutritiva de las dietas experimentales y los
parametros de calidad de los diferentes silajes de grano de sorgo. (Ingredients and nutritional
composition of experimental diets and quality of different sorghum grain silages).

Ingredientes MO (%) Almidon (%) PB (%) DIVMS (%) pH NH,/NT (%) Taninos*

Heno alfalfa? 90,1(1,13) 21,7(1,06) 73,9(1,34)

Afrechillo de trigo* 91,6(0,92) 23,0(0,85) 15,2(0,57) 74,4(1,41)

Harina de soja* 93,3(2,55) 46,8(1,27) 95,5(1,48)

Silajes?
PEG4000 98,4 72,3 6,6° 83,82 4,2 4,6° 258,3¢
Urea 98,2 72,2 9,12 76,4° 8,12 20,62 64,52
Testigo 97,5 71,5 6,8° 72,2° 4,6° 4,1° 217,3°
EEM 0,37 0,36 0,1 0,71 0,16 0,34 2,36

*mg de &cido tanico/100 g de muestra base materia seca.
Valores promedios y desviaciones estandar. ?Letras diferentes dentro de una misma columna indican
diferencias significativas entre los silajes (p<0,05).
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no huimedo de sorgo con urea no afecta la
aceptabilidad por novillos en terminacion.
No sedetectarondiferencias (p>0,05) entre
tratamientosenlosconsumosdeM O, almi-
dény PB, siendolospromediosde8,02+0,05,
4,53+0,03y 1,15+0,005 kg/dia, respectiva-
mente.

L os coeficientes de digestibilidad apa-
rente de lasfracciones M S, almidény MO
de las dietas fueron superiores en €l trata-
miento P, intermediosenel U einferioresen
el T (tablall), coincidente con la digesti-
bilidad in vitro de los granos (tabla l). La
digestibilidad de la dieta en los animales
que consumieron el grano con PEG-4000
fue6l, 35y 67% superior respectoaladieta
con grano no tratado para las fracciones
MS, aimidény MO, respectivamente. Las
diferencias en digestibilidad se redujeron
con respecto alos animales que consumie-
ron el grano notratado, cuando serealizé el
tratamiento con urea. Dichas diferencias
fueron de 26, 14y 36% paralas fracciones
MS, almidény MO, respectivamente. No se
hallarondiferencias(p>0,05) enladigestion
de laPB entre los tratamientos Py U, que
fueron en promedio un 63% superioresres-
pectoal T (tablall). Estosresultados con-
firman el hecho de que los taninos afectan
negativamente la digestibilidad del grano
desorgo, y lostratamientos con PEG-4000
ourearesultan efectivos parareducir dicho
efecto.

En granos de sorgo, la utilizacién del
PEG-4000 parasecuestrar taninosen granos
secos ha aumentado la digestibilidad y la
utilizacion netadel nitrégeno en 85y 38%,
respectivamente (Fordy Hewitt, 1979). Enel
presente ensayo, €l tratamiento con PEG-
4000 tuvo un efecto positivo sobre el grano
aumentando lasdigestibilidadesdelaM Oy
la PB de la dieta en comparacion con el
tratamiento T, respectivamente (tablall).
ComosugierenSilanikoveetal. (1996, 1997)
partedelamejoraenladigestibilidad podria
estar relacionada con un incremento en la
fermentacion ruminal y parte con unincre-
mento en laproporciony extension del ali-

mento digerido en el intestino. Ese incre-
mento enladigestibilidad puede ser explica-
do por laliberacion del complejo proteina-
taninospor el tratamiento con PEG-4000y el
manteni miento delaestabilidad del comple-
jo PEG-taninos en todo el tracto digestivo
(Silanikoveetal., 1994). Enel caso particu-
|ar del grano de sorgo, laincorporacién de
PEG-4000 mejoraladigestibilidad aparente
delaproteinadel granoy delafraccion de
almidon. El ailmidén de este grano se en-
cuentra rodeado por una matriz proteica
(Rooney y Pflugfelder, 1986), quejuegaun
papel importanteenlatasadehidrolisisdel
almidon. Unincremento en ladegradacion
delaproteinafavorecelaaccesibilidad alos
granulosdeamidony asu utilizacion por la
microfloraruminal (tablall). Engranoshu-
medos de sorgo dealto contenido detanino,
Montiel et al. (2005), hallaron incremento
en ladegradabilidad in situ de las fraccio-
nesdealmidény deproteinaal tratarloscon
PEG-4000y urea. Hill etal. (1991) obtuvie-
ron, en animales que consumieron granos
de sorgo tratados con 2% de urea, una
menor excrecion fecal de materia seca y
almidon, indicando un mayor aprovecha-
miento delafraccion deal midén del grano.
Laevoluciondel pH del liquido ruminal
tuvo un comportamiento similar entre los
tratamientos, siendo la interaccion trata-
miento x horade muestreo no significativa
(p>0,05). Por esarazoén, los valores que se
presentan enlatablal| corresponden alos
valores promedios obtenidos alo largo del
dia. El pH ruminal fueinferior enlostrata-
mientos P y U respecto al tratamiento T
(tablall, p<0,05) posiblementeacausadela
mayor digestibilidad del almidén. Lasdietas
con altos contenidos de granos de alta
degradabilidad ruminal son rapidamente
fermentadasen rumen, conduciendoaval o-
res de pH relativamente bajos y a altas
concentracionesde AGV enel fluidoruminal
(Beaucheminetal., 2001).
Laconcentraciéntotal deAGV fuesupe-
rior en Peinferior en T (p<0,05), mientras
queel tratamiento U tendi6 aser superior a
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Tablall. Efecto delaadicion de PEG-4000 o urea sobre la digestibilidad aparente de la
dieta y sobre los parametros ruminales y plasmaticos. (Effect of addition of PEG-4000 or urea
on the total apparent digestibility of the diet and ruminal and plasma parameters).

Variables Tratamientos
T U P EEM
Coeficientes digestibilidad aparente (%)
Materia seca 43,9° 55,4° 70,52 0,9
Almidén 66,3° 75,6° 89,72 1,22
Proteina bruta 33,1° 49,12 58,82 2,08
Materia organica 41,5¢ 56,6° 69,52 1,51
Parametros ruminales
pH 5,932 5,79° 5,43¢ 0,06
N-NH, (mg/dL) 16,5 27,82 24,6 2,35
Acético (mol/100 mol) 85,1 76,9 80,5 5,64
Butirico (mol/100 mol) 14,0 147 14,3 2,53
Propiénico (mol/100 mol) 39,1¢ 47,7° 57,32 4,33
Valérico (mol/100 mol) 1,39° 1,89° 2,642 0,24
Iso-valérico (mol/100 mol) 3,47 4,19 3,58 0,52
AGV totales 138,9° 146,5° 157,92 4,14
Acético/Propidnico 2,292 1,60° 1,58° 0,18
Metabolitos plasméaticos (mg/dL)
Urea 23,9° 27,72 27,92 11
Glucosa 75,9 79,9 80,0 2,39

T: grano de sorgo ensilado; U: grano de sorgo ensilado con la adicién de 2% de urea en base a la materia
seca (MS) del grano; P: grano ensilado con la adiciéon de 1 g de PEG-4000/g de proteina bruta (PB) del

grano. EEM: error estandar de la media.

abel etras distintas en una misma fila indican diferencias entre dietas (p<0,05).

T (p=0,07,tablall). Lamenor concentracion
deAGV totalesenel tratamiento T puedeser
explicada por el efecto negativo que gene-
ran los taninos sobre la fermentacion
microbiana. Al agregar taninos condensa-
dos de quebracho a granos de trigo y de
maiz selogradisminuir lafermentabilidadin
vitro disminuyendo laproduccién de AGV
totales(Martinez et al., 2006).

L as concentraciones molares de acéti-
co, butirico eiso-val érico nofueron modifi-
cadaspor lostratamientos(p>0,05, tablall).
La concentracion de propiénico fue supe-
riorenP,intermediaenU einferiorenT. La
mayor fermentabilidad de la fraccion
almidonosa en las dietas de animales que
consumieron el grano tratado con PEG-4000

o urea pudo haber incrementado |agenera-
cion de propidnico. Producto de la mayor
concentracion de propidnico originado en
las dietascon PEG-4000y urea, larelacién
acético/propionico fue mas baja en estos
tratamientosrespectoal T (p<0,05,tablall).

La concentracion de &cido iso-valérico
no fue diferente entre los tratamientos
(p>0,05). Sinembargo, el &cidovaléricofue
superior en el tratamiento P (p<0,05). Ade-
mas, se hall6 unatendencia(p= 0,08) hacia
unamayor concentraciondevaléricoenlos
animalesque consumieron el tratamiento U
respectoal T (tablall). Lafermentaciondel
aminoacido prolinaeslaresponsable dela
produccién devaléricoanivel ruminal (El-
Shazly, citado por ZavaletadelL ucio, 1976).
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El grano de sorgo es rico en proteinas del
tipo delas prolaminas, |as cual es constitu-
yenentreel 70y 80% delasproteinastotal es
(VanBarneveld, 1999). Estetipo de protei-
nas contienen grandes cantidades de
glutamina, leucina, alaninay principal men-
teprolina. Sehademostrado quelostaninos
tienen una alta afinidad para unirse a las
proteinas que tienen alto contenido de
prolinas(Hagermany Butler, 1981). Por con-
siguiente, laincorporacion de PEG-4000y
ureapodriamejorar ladigestibilidad de di-
chas proteinas.

L os tratamientos con PEG-4000 o urea
no modificaronlasconcentracionesdeglu-
cosaenel suero(p>0,05, tablall) demanera
similar a lo hallado por Ben Salem et al.
(2005b). Sin embargo, dichas sustancias
incrementaron las concentraciones de N-
NH, anivel ruminal y urea en el plasma
sanguineo (p<0,05, tabla I1). Esto puede
atribuirse ala desactivacion de los taninos
por el PEG-4000 o la urea, causando un
aumento en la fermentacion de la proteina
del grano por accién de los microorga-
nismos ruminales. Los taninos condensa-
dos tienen una mayor afinidad a formar
complejoscon el PEG queconlasproteinas
(Landauetal., 2000). Conlaadicionde PEG-
4000 se espera que se produzcaunalibera-
cién del complejo proteina-tanino (Hager-
many Butler, 1981) y, por |o tanto, un au-
mento enladigestibilidad aparentedelaPB.
Ben Salem et al. (2002) encontraron un au-
mento respecto al testigoen el nivel deurea
en plasma de ovejas alimentadas con A.
cyanophylla y suplementadas con PEG o
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