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INTRODUCCION

Para satisfacer las necesidades energéticas de los animales de alta produccién se
utilizan dietas ricas en concentrado, lo que conduce a la reduccion del pH ruminal. La
reduccion del pH por debajo de 6.0 tiene efectos negativos sobre la fermentacion
microbiana como la disminucién de la digestibilidad de la fibra y de la materia organica
(Mould y @rskov, 1983), la disminucion del crecimiento bacteriano (Russell y
Dombrowski, 1980) y una modificacion de la produccion y proporcion de acidos grasos
volatiles (AGV; Russell, 1998). Sin embargo, los sistemas de alimentacion (INRA, 1989;
AFRC, 1993; NRC, 2001) no consideran los efectos negativos del pH sobre la digestion
y utilizacion de nutrientes, y pocos estudios han examinado directamente la relacion
entre las fluctuaciones del pH durante el dia y la digestién. Aunque existe un rango de
pH en el que la fermentacion ruminal se optimiza (entre 6.2 y 6.7), las bacterias pueden
resistir periodos cortos de pH bajo (Sauvant et al., 1999), y el tiempo en el que el pH se
encuentra por debajo del 6ptimo tiene, posiblemente, mayor influencia sobre la
digestibilidad de la racion que el pH medio (Hoover et al., 1986). Sin embargo, no se
sabe con exactitud cuanto tiempo el pH ruminal puede estar por debajo del 6ptimo sin
afectar la fermentacion. El objetivo de este proyecto fue determinar el tiempo (h) a pH
por debajo del 6ptimo a partir del cual la fermentacion ruminal se ve alterada.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 7 fermentadores (1,320 ml) de doble flujo continuo en 3 periodos (5 d de
adaptacion, 3 d de muestreo) para estudiar los efectos del tiempo a pH subdptimo sobre
la fermentacion ruminal y el flujo de nutrientes. La temperatura (39°C) y la tasa de
dilucién solida (5%/h) y liquida (10%/h) se mantuvieron constantes. Se suministraron 95
g MS/d de una dieta 60:40 forraje:concentrado que cumplia las recomendaciones del
NRC (2001) para alimentar vacas Holstein con una produccién de 30 kg de leche. La
dieta contenia 38.0% de alfalfa deshidratada, 20.4 % de maiz, 17.5% de ensilado de
maiz, 14.6% de harina de soja, 8.8% de cebada, y 0.7% de una mezcla de minerales y
vitaminas. Los tratamientos fueron un pH éptimo (6.4) constante y seis intervalos de
tiempo (4, 8, 12, 16, 20, 24 h) durante el dia a pH subdptimo (5.5). Durante los 3 dias
de muestreo se recolectaron 500 ml de efluente/d, se homogenizaron y se extrajeron
muestras para la determinacion de N amoniacal y AGV. Se liofilizaron 600 ml de
efluente y se analizé la MS, MO, FND, FAD, y bases puricas. Toda la analitica de las
muestras se realizd segun Calsamiglia, et al. (2002). Las bacterias de la fase sélida y
liquida fueron aisladas de cada fermentador segun Whitehouse et al. (1994) y
Olubobokun y Craig (1990). Posteriormente fueron liofilizadas y analizadas para MS,
MO, N y bases puricas. El disefio experimental utilizado fue de bloques completamente
al azar con 7 tratamientos y 3 periodos, considerando el periodo como bloque. Para
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determinar el efecto del tiempo a pH ruminal subdptimo sobre la fermentacion
microbiana se realizé un analisis de contrastes ortogonales lineales (L), cuadraticos (Q)
y cubicos (C) utilizando el programa GLM del SAS (2000).

RESULTADOS

La dieta contenia 90.2% de MS, 18.4% de PB, 35.9% de FND y 21.6% de FAD. El
tiempo a pH subdptimo no tuvo efectos sobre la degradabilidad verdadera de la MS y la
MO, pero si tuvo efectos en la digestibilidad de la FND y la FAD, que disminuyd de
forma lineal. Después de 12 h a pH subodptimo aun se observaron niveles razonables de
digestibilidad (Tabla 1).

Tabla 1. Efectos del pH 6ptimo (6.4) y el tiempo (h) a pH subéptimo (5.5) sobre la
degradabilidad ruminal de la MS, MO, la FND y la FAD.

Tratamientos 0 4 8 12 16 20 24 ESM'’

Digestibilidad (%)
MS verdadera 59.1 60.7 53.0 52.7 63.3 56.7 55.2 3.20
MO verdadera 57.0 58.4 52.0 52.2 59.6 54.5 53.3 1.91
FND? 45.3 51.4 38.4 41.9 44 .6 34.6 31.7 4.81
FAD? 454 53.2 35.3 37.9 41.7 29.2 24.8 5.76

TESM = error estandar.
? Efecto lineal del pH (P < 0.05).

El tiempo a pH subdptimo provocé una disminucion lineal en la concentracion de AGV
totales (maximo a pH 6.4 constante, 113.2 mM; minimo después de 24 h a pH 5.5, 83.5
mM) y la proporciéon de acetato (maximo a pH 6.4 constante, 59.2%; minimo después
de 20 h a pH 5.5, 48.8%). La proporcion de propionato (maximo después de 20 h a pH
5.5, 43.4%; minimo a pH 6.4 constante, 18.5%) y AGV ramificados (maximo a pH 6.4
constante, 4.4%; minimo después de 20 y 24 h a pH 55, 015 y 0.16%,
respectivamente), y la relacion acetato:propionato (maxima a pH 6.4 constante, 3.3;
minima después de 20 y 24 h a pH 5.5, 1.0 y 1.2, respectivamente) disminuyeron de
forma cuadratica al aumentar el tiempo a pH subdptimo, produciéndose los mayores
cambios en los tratamientos de 0 a 12 h a pH suboptimo (Figura 1).

Figura 1. Efectos del pH 6ptimo (6.4) y el tiempo (h) a pH subéptimo (5.5) sobre
AGV totales (mM) y la proporcién de acetato y propionato (mol/100 mol).
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El tiempo a pH subdptimo tuvo efectos lineales en la concentracion de nitrégeno
amoniacal (maxima a 4 h a pH 6.4, 4.95 mg/dL; minima después de 20 h a pH 5.5, 2.9
mg/dL) y cuadraticos en la degradacién de la PB (maxima a pH constante 6.4, 51.4%;
minima en el tratamiento 12 h a pH 5.5, 40.7%), el flujo de N dietario (maximo después
de 12 h a pH 5.5, 1.84 g/d; minimo a pH 6.4 constante, 1.51 g/d) y el flujo de N
bacteriano (maximo a pH 6.4 constante, 1.42 g/d; minimo después de 16 h a pH 5.5,
1.07 g/d), pero no afecto a la eficiencia de sintesis de proteina microbiana (Tabla 2).

Tabla 2. . Efectos del pH 6ptimo (6.4) y el tiempo (h) a pH subéptimo (5.5) sobre el
metabolismo del Nitrégeno.

Tratamientos 0 4 8 12 16 20 24 ESM’
N amoniacal, mg/100 m/? 475 495 4.07 398 319 294 310 0.66
Flujo de N, g/d
Total 3.07 299 3.06 307 299 316 3.00 0.06
Amoniacal® 0.15 015 0.13 012 0.10 0.09 0.10 0.02
No amoniacal 293 284 294 294 290 3.07 290 0.05
Microbiano® 142 122 121 110 1.08 1.28 1.30 0.10
Dietario® 151 161 173 184 182 178 1.60 0.10
g N bacteriano/Kg MOVD? 270 226 253 230 211 256 270 2.73
Digestibilidad PB (%)° 514 479 443 407 416 428 485 5.79

& Efecto lineal del pH (P < 0.05).

® Efecto cuadratico del pH (P < 0.05).

" ESM = Error estandar de la media

2 MOVD = Materia organica verdaderamente digerida

CONCLUSION

A medida que aumenté el tiempo a pH subétpimo disminuy6 la degradacion de la FND y
la FAD, aunque se observaron niveles razonables de digestibilidad después de 12 h a
pH subdptimo. Esto apoya la idea de que un pH ruminal reducido no causa la muerte de
las bacterias y que éstas se mantienen en el rumen si el pH se mantiene suficiente
tiempo por encima de 6.0 de manera que la poblacion bacteriana pueda recuperarse.
Los mayores cambios observados en los AGV se produjeron hasta las 12 h a pH
subodptimo. El flujo de nitrégeno dietario fue maximo y la degradabilidad de la proteina
minima, después de 12 h a pH subdptimo. Los resultados sugieren que la fermentacion
se vio considerablemente afectada a partir de las 12 h a pH subdptimo.
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