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Introducción 

El pastoreo en el trópico alto colombiano comúnmente 
se realiza en Pennisetum clandestinum (kikuyo) con car-
gas animales relativamente constantes. Esta oferta fo-
rrajera varía según las condiciones ambientales y de 
manejo, afectando el consumo de materia seca ani-
mal/día. Esta situación impacta la producción y calidad 
de la leche.  Adicionalmente, muchos sistemas especia-
lizados de producción de leche presentan un desba-
lance de energía:proteína, asociado principalmente a la 
alta concentración de proteína degradable a nivel rumi-
nal (PDR), la que en promedio en el país es cercana al 
50% de la proteína cruda (Correa, 2006). Estos excesos 
de nitrógeno  degradable a nivel ruminal representan 
una pérdida de la proteína dietaria  limitando la capaci-
dad de síntesis microbial y afectando la síntesis de pro-
teína láctea. 

Por esto es necesario establecer sistemas que cuenten 
con una oferta forrajera más estable (a partir del uso de 
especies arbóreas) y que permitan ejercer un control en 
la degradación de proteína a nivel ruminal (aprove-
chando la presencia de taninos condensados) permi-
tiendo un balance positivo de energía: proteína que in-
cremente la síntesis de proteína láctea. El control de la 
degradación de proteína a nivel ruminal disminuiría la 
pérdida de nitrógeno (como amoniaco) incrementando 
la eficiencia de síntesis microbial 

Los taninos condensados (TC) son metabolitos secun-
darios ampliamente distribuidos en el reino vegetal, en 
especial, en la familia de las leguminosas. Estos se ligan 
a la proteína dietaria haciéndola indisponible para las 
bacterias ruminales limitando su degradación. En con-
centraciones superiores al 5% de la materia seca pue-
den tener efectos negativos pero con menores concen-
traciones se han identificado efectos positivos. Sin em-
bargo, estos efectos dependen de características del TC 

(Tiemann et al., 2010).                                                     

 
La utilización de fuentes (leguminosas) de TC puede 
mejorar la utilización del nitrógeno dietario a la vez que 
mejora la oferta de forraje. Sin embargo, el efecto de los 
TC varía según la fuente utilizada, por lo tanto es nece-
sario conocer el comportamiento particular de las fuen-
tes disponibles, en condiciones similares a lo que ocurre 
en el rumiante. 
 
Por esto, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto 
de diferentes niveles de inclusión de acacia (Acacia de-
currens) y sauco (Sambucus nigra) sobre la utilización 
del nitrógeno  a nivel ruminal y abomasal en condiciones 
In Vitro 

Materiales y Métodos 

Para este trabajo se empleó, con modificaciones, la 
Técnica de digestibilidad in vitro de dos etapas, desarro-
llada por Tilley & Terry (1963). Para estas modificacio-
nes se manejaron tres grupos de tubos con los mismos 
tratamientos, a dos de ellos se les detuvo el proceso de 
fermentación a las 24 o 48 horas de incubación.  Al ter-
cer grupo de tubos se les adicionó una solución de pep-
sina ácida al 2%, se incubó por otras 24 horas a 39ºC. 
Se tuvieron grupos de tubos idénticos para medir cada 
variable. Las variables medidas fueron la degradación 
de la proteína y el FDN, y la concentración de amoniaco. 

El líquido ruminal se obtuvo de dos bovinos del Labo-
ratorio de Nutrición de la Universidad de Ciencias Apli-
cadas y Ambientales. Estos bovinos fueron canulados 
ruminalmente y se alimentaron con una dieta constituida 
por 30% de heno de angleton, 30% de pasto peletizado 
y 40% de una mezcla, además recibieron sal minerali-
zada (4%) y agua limpia y fresca a voluntad. Los trata-
mientos estaban constituidos por una mezcla de forrajes 
así: 70% Kikuyo, y 30% de proporciones de A. decurrens 
y S. nigra T1: 0% acacia + 30% sauco; T2: 15% acacia 
+ 15% sauco; T3: 30% acacia + 0% sauco. Estas mez-
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clas de forrajes se pesaron sin y con adición de Polieti-
len glicol (PEG, PM= 4000). El PEG se une preferencial-
mente a los TC imposibilitando la actividad de estos so-
bre la proteína. Se establecieron los efectos del nivel de 
acacia y la adición de PEG sobre las variables respuesta 
bajo un arreglo factorial de 2 x 3 donde el factor principal 
fue el uso de PEG y el nivel de acacia adicionada en la 
mezcla.        

Resultados y Discusión 

Se pudo establecer que en todos los tiempos de incu-
bación (24, 48 y 72 horas) hubo un efecto negativo sobre 
la utilización de la proteína cuando se adicionó acacia, 
especie forrajera con contenido de taninos condensados 
del 11% en promedio. Esta afectación estuvo relacio-
nada con el nivel de taninos, a medida que se aumentó 
el nivel de acacia de redujo significativamente (p<0,05) 
la degradabilidad y digestibilidad de la proteína. Este 
efecto fue mayor a las 48 horas de incubación mos-
trando una reducción hasta de 28.8 unidades porcentua-
les cuando la inclusión fue del 30% de acacia. Cuando 
de adicionó el PEG como inhibidor de los TC, en todo 
las horas de incubación hubo un incremento significativo 
(p<0,05) de la degradabilidad y digestibilidad de la pro-
teína siendo más notorio a las 48 horas con un incre-
mento de 21,7 unidades porcentuales con la adición 
30% de acacia. Sin embargo, también se notó una mejor 
utilización del material base cuando no se adicionó aca-
cia en la mezcla (fuente de taninos) posiblemente por 
efecto del PEG sobre otros componentes de los mate-
riales que permiten mejorar la utilización de la proteína. 

La adición de acacia en la mezcla redujo significativa-
mente (p<0,05) la concentración de amoniaco a las 24 y 
48 horas de fermentación in vitro. La adición de PEG 
aumentó significativamente (p<0,05) la concentración 
de amoniaco cuando se incluyó un 30% de acacia a las 
24 horas de fermentación in vitro.                                                                                                
La adición de acacia redujo significativamente (p<0,05) 
la degradación del FDN tanto a las 24 como a las 48 
horas en condiciones ruminales. A las 72 horas la diges-
tibilidad del FDN también se redujo significativamente 
(p<0,05). La adición de PEG aumentó significativamente 
(p<0,05) la degradación en condiciones ruminales 
siendo hasta de 19 unidades porcentuales a la hora 48 
con 305 de acacia y, la digestión a las 72 horas, sin em-
bargo en este último tiempo la respuesta dependió del 
nivel de acacia. 

Conclusiones 

La adición de Acacia decurrens en la mezcla de forrajes 
disminuye la actividad degradativa sobre la proteína y el 
FDN tanto en condiciones similares al  rumen como en 
condiciones similares al abomaso.  
                                                                                                                                                 
La adición de PEG (PM=4000) inhibe efectivamente a 
los TC de la acacia lo cual se refleja en un aumento de 
la degradación en la concentración de amonio. 
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