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1. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el ambiente ruminal de vacas lecheras
alimentadas con una dieta base de racién totalmente mezclada (RTM) e inclusion de
forraje fresco. El mismo se realiz6 en el Campo Experimental N°2 de Facultad de
Veterinaria (Libertad, departamento de San José, Uruguay). El trabajo experimental
constdo de 3 periodos de 20 dias cada uno, (10 dias de adaptaciéon y 10 dias de
mediciones). El mismo se basé en un disefio de cuadrado latino de 3x3 donde se
utilizaron 9 vacas Holstein (57276 kg PV) multiparas, con una produccién en la
lactancia anterior de méas 6000 lts, fistuladas en rumen, alojadas en bretes individuales.
Se evaluaron 3 tratamientos: TO: 24 horas de acceso a RTM, T4: 20 horas de acceso a
RTM mas 4 horas de forraje fresco y T8: 16 horas de acceso a RTM mas 8 horas de
forraje fresco. La pastura utilizada fue raigras anual (Lolium multiflorum) que fue cortada
diariamente y ofrecida a los animales sin restriccion en la cantidad ofrecida (durante el
periodo que correspondiera) lo mismo que la RTM. En el periodo de mediciones se
recolectaron muestras de liquido ruminal de cada animal durante 24 horas consecutivas,
a cada hora, para determinar las siguientes variables: pH, concentracion de amoniaco
(NH3) y concentracion de acidos grasos volétiles (AGV). Los datos fueron analizados
como medidas repetidas en el tiempo. Las dinAmicas diarias de pH fueron similares para
los tres tratamientos ya que no se detectd interaccion tratamiento por hora, pero se
observaron mayores valores de pH para T8 (6,53) respecto a T4 (6,41), no
diferenciandose TO (6,47) de ambos (P=0,0136). En la concentracién de NH3; se detectd
una interaccion tratamiento por hora, donde T8 presentd menores concentraciones que
los demés tratamientos mientras tenia acceso al forraje fresco, pero fueron mayores
cuando pas6 a alimentarse con RTM. La concentracion total de AGV disminuyé con una
inclusién de forraje fresco de 8 horas por dia, pero simultaneamente se detecté un
aumento en la proporcion de &cido butirico (C4). Se concluye que modificar el tiempo de
acceso a un forraje fresco en vacas lecheras alimentadas con una dieta base de tipo
RTM afecté su ambiente ruminal, detectandose un aumento del pH al pasar de 4 a 8
horas de acceso a forraje fresco, mayores concentraciones de NHj3; para aquellos
animales alimentados exclusivamente con RTM y una disminucion de la concentracion
de AGV con la inclusién de forraje fresco exceptuando el aumento en la proporcion de
CA4.



2. SUMMARY

The purpose of this work was to assess the ruminal environment of dairy cows fed on a
base diet of total mixed ration (TMR) and different levels of inclusion of fresh forage. The
research took place in the Research Station N°2 of the College of Veterinary Medicine
(Libertad, San Jose department, Uruguay). The research consisted of three periods of 20
days each, also divided in 10 days of adaptation and 10 days of measurements. The
research was based on a 3x3 latin-square design using 9 multiparous Holstein cows
(572176 k BW) with a milk production of at least 6000 L in the previous lactation, rumen-
fistulated and placed in individual stalls. Three treatments were evaluated: TO: 24 hours
of access to TMR, T4: 20 hours of access to TMR plus 4 hours of access to fresh forage,
and T8: 16 hours of access to TMR plus 8 hours of access to fresh forage. Pasture used
was annual ryegrass (Lolium multifiorum) which was cut daily and given to cattle with no
restriction in the offered amount (during the corresponding time of day), the same as
TMR. During the measurement term, samples of ruminal liquid were taken for 24
consecutive hours from each animal every hour to determine the following variables: pH,
concentration of ammonia (NHz) and concentration of volatile fatty acids (VFA). Data was
analyzed according to a model of repeated measurements in time. Results indicated that
daily dynamics of pH were similar for the three treatments, as no interaction treatment
per hour was detected. However, higher pH values were obtained for T8 compared with
T4, with TO being no different from them. There was an interaction treatment per hour
detected in the concentration of NHs, in which T8 had lower concentrations than the
other treatments while having access to fresh forage, but concentrations increased when
switching to TMR. The total concentration of VFA decreased with an inclusion of fresh
forage of more than 8 hours a day, and there was a simultaneous increase in the
proportion of butyric acid. Therefore, it is concluded that the alteration in the access time
to a fresh forage of cows fed on a TMR based-diet affected his environment ruminal, an
increase of the pH being detected on having happened from 4 to 8 hours of access to
fresh forage, major concentrations of NH3 for those animals fed exclusively on RTM and
a decrease of AGV's concentration on the incorporation of fresh forage exempting the
increase in the proportion of C4.



3. INTRODUCCION

La produccion de leche en Uruguay se ha basado tradicionalmente en el pastoreo
directo de gramineas y leguminosas forrajeras, asociado al uso de suplementos como
concentrados y/o forrajes conservados en los momentos de déficit de forraje (Mendoza y
col., 2011). En los ultimos afos la produccion lechera ha debido sostener una fuerte
competencia con otros rubros por el recurso suelo, principalmente con la agricultura de
secano, que ha llevado a una reduccidon en el area dedicada a la lecheria, que
disminuy6 de 980.000 ha en 2003 a 818.000 en 2012 (DIEA, 2013). Esta situacion
sugiere que, como forma de mantener su competitividad, la estrategia de produccion de
los predios lecheros deberia pasar por una intensificacion del uso de los recursos
disponibles, que permita un aumento de la produccion por unidad de superficie,
manteniendo controlados los costos por unidad de producto.

En paises del hemisferio norte se usan sistemas de confinamiento con alimentacién en
base a dietas RTM, que son aquellas en las que los concentrados, forrajes y aditivos se
suministran de forma conjunta en una mezcla homogénea. Con este tipo de dieta, cada
bocado de alimento que consume la vaca contiene la cantidad correcta de ingredientes
para una alimentacion balanceada, permitiendo a la vaca consumir lo mas cercano a sus
requerimientos de energia y mantener las caracteristicas necesarias para la funcion
adecuada del rumen. Esto produce un ambiente ruminal mas estable y permitiria una
digestion de los nutrientes mas eficiente (Lammers y col, 2002).

En nuestro pais se podria considerar la combinacion de dietas de tipo RTM como dieta
base con la adicion de pasturas de alta calidad, de forma de aprovechar este recurso y
al mismo tiempo poder explotar el potencial de produccién de los animales (Mendoza y
col., 2011). Complementar un sistema de alimentacion en base RTM con pasturas de
alta calidad (que generalmente tienen un costo relativo menor al de los suplementos)
podria mejorar el rendimiento de las vacas lecheras a través de cambios en el consumo,
la digestion y fermentacién ruminal (Mendoza y col, 2011), habida cuenta que los
procesos que ocurren en dicho 6rgano definen en gran medida el aporte de nutrientes
para el animal (Van Soest, 1994).

En este sentido cuando los rumiantes consumen pasturas templadas de alta calidad,
estan ingiriendo grandes cantidades de nitrégeno debido a que la proteina aportada por
esta pastura es altamente soluble y de muy rapida degradacion, dando como resultado
altas concentraciones instantdneas de nitrégeno amoniacal (N-NH3) a nivel ruminal
(Repetto y Cajarville, 2009; Cajarville y Repetto, 2005). Asi mismo el aporte de
cantidades de fibra altamente degradable que contiene dicha pastura, lleva a que
cuando los animales la consumen se produzcan altas cantidades de AGV, los cuales
son responsables en dltima instancia de la disminucion del pH ruminal (Cajarville y
Repetto, 2005). Ademas, dado que la principal fuente de proteina para los rumiantes es
la proteina microbiana, es necesaria para su obtencion una correcta combinacion de
nutrientes no solo nitrogenados sino también energéticos (Stern y col., 1994).

Es por eso que se podria esperar que la combinacién de dietas RTM y pasturas
conduzca a un mayor aprovechamiento del N-NHj3; generado a nivel ruminal, al ser

3



usado en combinacion con carbohidratos rapidamente fermentescibles (aportados por la
RTM) para la sintesis de proteina microbiana. Sin embargo, si bien a nivel mundial
diferentes autores entre ellos Bargo y col. (2002), Soder y col. (2013) y Vibart y col.
(2010) y a nivel nacional Santana (2012), han realizado trabajos experimentales donde
han utilizado la combinacién de dietas base RTM con la inclusion de pasturas de alta
calidad evaluando el impacto de estas sobre el ambiente ruminal, es escasa la
informacion existente respecto a la combinacion de RTM y pasturas en la dieta de vacas
lecheras y su impacto sobre las caracteristicas del ambiente ruminal.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1. SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE EN URUGUAY.

La produccion de leche en Uruguay corresponde a un sistema pecuario de base pastoril,
donde la curva de produccion lactea acompafa la produccion estacional de las pasturas
siendo su mayor punto de produccion de leche en primavera. Dichos sistemas presentan
un desbalance estructural entre oferta y demanda de nutrientes el cual se busca corregir
con suplementacion estratégica mediante el uso de alimentos concentrados y reservas
forrajeras (Meikle y col., 2013).

Actualmente cerca del 50% de la superficie dedicada a la lecheria cuenta con pasturas
mejoradas, lo que permite obtener costos medios de produccion por litro de leche que se
ubican entre los mas bajos del mundo. La produccién se realiza en grandes espacios
abiertos y en equilibrio con el medio ambiente. Esta prohibido el uso de hormonas o
cualquier otro tipo de promotores, lo que permite asegurar el carcter natural del
producto obtenido (Plan Agropecuario, 2002).

La alimentacion de vacas lecheras de alta produccion en base a pasturas templadas de
alta calidad tiene como limitantes que la calidad y la cantidad ofertada no es constante
en el correr del afio, existiendo en los meses de menor temperatura una disminucion del
forraje producido y hacia el verano una disminucion en la calidad nutricional. Por lo tanto
los productores se ven enfrentados a la necesidad de suplementar a los animales para
que puedan cubrir sus requerimientos a lo largo del aflo y que expresen su mayor
potencial genético (Mendoza y col., 2011).

Otra limitante existente bajo estas condiciones es la disminucién que puede producirse
en el consumo de materia seca (MS) debido al mayor gasto energético necesario para
la busqueda y cosecha del alimento. De esta manera las vacas presentan dificultades
para expresar su maximo potencial genético llevando a una menor produccién de leche
y a la variacion en sus componentes, producido por el desacople entre los
requerimientos y la oferta de nutrientes, lo que puede afectar tanto el desempefo
productivo como reproductivo de los animales (Meikle y col., 2013).

4.2 AMBIENTE RUMINAL EN BOVINOS ALIMENTADOS CON PASTURAS
TEMPLADAS DE ALTA CALIDAD.

4.2.1 Caracteristicas del ambiente ruminal

Los rumiantes poseen el beneficio de tener una camara fermentativa pre-gastrica
llamada pre-estémagos (Reticulo, Rumen y Omaso), donde se realiza la mayor parte de
la digestion de los alimentos debido a la fermentacion microbiana producida por la
actividad metabdlica de los microorganismos (m.o.) presentes en el rumen (Van Lier y
Regueiro, 2008). Los alimentos que el animal ingiere proporcionan un aporte constante
de sustratos y la gran capacidad del rumen aporta el volumen necesario y el tiempo de
retencion para que los componentes de la dieta (celulosa, polisacaridos) sean
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degradados y fermentados por la poblacion de m.o. alli presentes. Por lo tanto para que
dichos procesos se lleven a cabo deben darse condiciones fisiolégicas Optimas que se
caracterizan por un medio con baja concentracion de oxigeno, préximo a la
anaerobiosis, temperatura entre 38-42°C, un pH entre 6-7, una mezcla gaseosa de 65%
de CO,, 27% de CH4, 7% de N, 0,6 de O, 0,2% de H, y 0,01% de H,S, una
osmolaridad entre 260-340 mOsm (Church,1993), una concentracion de AGV de 75-90
mM/ml con una relacion acético/propionico de 3,5/1y una concentracion de NH3 de 5-8
mg/dl (Cajarville y Repetto, 2005).

Las pasturas templadas, mezcla de gramineas y leguminosas, son alimentos de alta
calidad. Este tipo de pasturas tienen como caracteristicas principales una elevada
digestibilidad y un alto contenido de proteina, la cual es muy degradable en el rumen y
de forma rapida, dando altas concentraciones de N-NH3 (6-30 mg/dl). Como
consecuencia, cuando los animales pastorean estas praderas, sobre todo en estados
de floracion y pre-floracion, el nitrdgeno en el rumen es suficiente como para promover
una elevada produccién microbiana y por lo tanto el aporte de proteinas al rumiante
(Repetto y Cajarville, 2009). La alta degradaciéon de la fibra lleva a que se produzcan
una elevada cantidad de AGV en el rumen (95-130 mmol/ml) llevando asi a niveles de
pH mas bajos (5,9-6,2) (Cajarville y Repetto, 2005; Repetto y Cajarville, 2009).

En el rumen ingresan continuamente alimentos y sustancias tampones y egresan acidos
generados en la fermentacion y residuos no digestibles manteniendo condiciones de pH,
temperatura y humedad, entre otras, en los rangos fisiolégicos. La poblaciéon microbiana
presente en el rumen es la encargada de la fermentacion del alimento ingerido. Como
productos finales de la fermentacién de los componentes de la dieta encontramos a los
AGV, NH3, CH4 y CO2.

La poblacién microbiana responsable de la fermentacion estd compuesta por bacterias
(10%°-10™ cél/gr de lig. ruminal), en sus mayorias anaerobias obligadas y facultativas,
protozoarios (10°-10° cél/ml de lig. ruminal), hongos (10°-10° zoosporas/ml), arqueas
(107-10° cél/igr de contenido ruminal) y bacteriéfagos (5x10° fagos/ml de lig. ruminal)
(Church, 1993). Existe varias forma de clasificacion de las bacterias ruminales una de
ellas es segun el tipo de sustrato que utilizan y los productos finales de la fermentacion,
segun este método se reconocen 8 grupos distintos de bacterias ruminales: 1)
celuloliticas, que fermentan la celulosa y producen AGV, principalmente acido acético, 2)
amiloliticas, que fermentan el almidon, produciendo AGV, principalmente &acido
propiénico, 3) sacaroliticas, que fermentan la sacarosa, produciendo AGV,
principalmente acido butirico, 4) lactoliticas, que fermentan el acido lactico y producen
AGYV, principalmente acido propionico, 5) lipoliticas, que hidrolizan las grasas y producen
AG libres, 6) proteoliticas, que fermentan las proteinas y producen NH3 y aminoacidos,
7) metandgenas, que producen metano (no son exactamente bacterias, sino que forman
parte del grupo de las arqueas) y 8) ureoliticas que hidrolizan la urea a CO, y NHg3
(Kaufmann y Saelzer,1997).

A pesar de que la poblacion bacteriana comparte el mismo habitat, los distintos grupos
gue la componen requieren diferentes condiciones para alcanzar su desarrollo éptimo.
Esto se refiere principalmente a las condiciones de pH, donde las bacterias amiloliticas
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son activas a un pH entre 5,5-6, en tanto que las bacterias celuloliticas son activas a un
pH mas alto entre 6-7. Por lo tanto una dieta rica en concentrado (almidén) requerira
para su fermentacion de bacterias amiloliticas, en tanto una dieta rica en fibra (celulosa)
necesitara de bacterias celuloliticas (Kaufmann y Saelzer, 1980).

4.2.2 Metabolismo de los carbohidratos y produccion de &cidos grasos volatiles

Los carbohidratos constituyen la fraccidén principal de la dieta de los rumiantes. En los
procesos de fermentacion ruminal los carbohidratos son utilizados por la poblacion
microbiana como fuente de energia, contribuyendo al mismo tiempo con sus cadenas
carbonadas a la sintesis de los aminoacidos de origen bacteriano. Los principales
productos finales de la fermentacién ruminal de las carbohidratos lo constituyen los AGV
(propidnico, acético y butirico) (Kaufmann y Saelzer, 1980).

Los carbohidratos con importancia nutritiva se clasifican en: 1) monosacaridos y
oligosacaridos, que su presencia en el rumen puede provenir ya sea directamente del
alimento ingerido (principalmente de pastos verdes) o de la hidrolisis de polisacaridos
durante el proceso de la fermentacion ruminal; un aumento de estos en la dieta produce
un incremento en la concentracion relativa de acido butirico y 2) polisacaridos
estructurales (celulosa, hemicelulosa y pectina) y no estructurales (almidén y azucares)
(Church, 1993).

Los polisacaridos estructurales representan la mayor parte de las membranas de las
células vegetales, donde la celulosa y hemicelulosa se encuentra ligado a la lignina que
si bien éste ultimo no es un carbohidrato, sino una sustancia fendlica, forma parte de la
pared celular de los vegetales, impidiendo el acceso de los m.o. a la celulosa y
hemicelulosa y por tanto su fermentacion. En cambio la pectina es altamente soluble y
de rapida fermentacién ruminal, aunque su contenido en la pared celular desciende
notablemente a medida que la planta envejece y se produce de forma simultanea un
aumento en el contenido de celulosa y lignina. Como producto final del desdoblamiento
de los polisacaridos estructurales se obtiene una alta produccion de acido acético y una
cantidad reducida de acido propiénico y butirico (Church, 1993).

Los polisacaridos no estructurales provienen principalmente de dietas ricas en
concentrados, y fermentan de forma rapida y casi en su totalidad, ya que una fraccién
del almidén pasa al intestino en forma by pass. Un incremento de estos carbohidratos en
el alimento genera un aumento en la densidad de energia del mismo la cual puede ser
utilizada y traducida en una mayor sintesis de proteina bacteriana. Como producto final
de la fermentacion de estos carbohidratos se produce un aumento en la cantidad de
acido propiodnico y cierto incremento del acido butirico (Church, 1993).

Un correcto equilibrio entre carbohidratos estructurales y no estructurales se considera
importante en vacas lecheras para lograr una produccion de leche eficiente (Van Lier y
Regueiro, 2008).

Los AGV, producto final de la fermentacion ruminal, son absorbidos en reticulo, rumen y
omaso llegando muy poca cantidad al abomaso. La mayoria del acetato y propionato
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llegan sin modificarse al higado por la circulacion portal, donde el acetato escapa a la
oxidacion y pasa a la circulacién periférica y el propionato es transformado en glucosa,;
asi mismo una pequefa cantidad de ambos es absorbida por la pared del rumen donde
el acetato se convierte en cuerpos cetonicos y el propionato en &cido lactico. La
produccion de niveles adecuados de acetato en rumen resulta esencial para mantener
cantidades adecuadas de grasa en la leche. El butirato se metaboliza en la pared del
rumen transformandose en R—hidroxibutirato (cuerpo cetdénico) muy importante como
fuente de energia para el epitelio ruminal. El beneficio para los rumiantes esta en la
energia que aportan los AGV, ya que proporcionan el 70-80% de las necesidades
caldricas totales del animal hospedador (Church, 1993).

4.2.3. Metabolismo del nitrégeno

Los rumiantes tienen la capacidad Unica de producir sin disponer de una fuente de
proteina dietética debido a la sintesis de proteina microbiana en el interior del rumen
(Church, 1993). Las proteinas del alimento que llegan al rumen son desdobladas a
aminoécidos, los cuales pueden ser utilizados como tal o ser desaminados en AGV, CO;
y NHs. En condiciones normales una pequefa porcién de amoniaco llega a la sangre y
por via porta al higado donde es transformado en urea (evitando su accion téxica). Este
proceso es eficiente siempre y cuando la cantidad de NH3; absorbida no sobrepase la
capacidad del higado de transformarlo en urea. La urea sintetizada pasa a la circulaciéon
y llega al rumen por dos vias, con la saliva y mediante difusion a través de la pared del
rumen. Esto constituye un mecanismo de reciclaje de nitrégeno en casos de bajos
niveles de proteina en la dieta (Van Lier y Regueiro 2008).

La cantidad de proteina metabolizable que llega al duodeno esta dada por la suma de la
proteina microbiana sintetizada en el rumen, la proteina alimenticia no degradada y el
nitrégeno endogeno. Los nutrientes necesarios para el crecimiento de los m.o.
responsables de la sintesis de proteina microbiana son fuentes de nitrégeno (aportadas
por: proteina de la dieta, nitrdgeno no proteico y nitrdgeno reciclado) y energia (en forma
de esqueletos carbonados y ATP) los cuales son digeridos para proporcionar N-NH3 y
aminoécidos. Por tanto es importante tener en cuenta la cantidad de proteina microbiana
producida ya que ademas de representar la fuente mas abundante de proteina que llega
al duodeno presenta una excelente calidad debido al perfil de aminoacidos que
suministra (Stern y col, 1994).

4.2.4. Regulacion del pH

El tipo de hidrato de carbono predominante en la dieta condiciona el desarrollo del tipo
de poblacion microbiana adecuada para su fermentacién y el rango O6ptimo de pH
(Relling y Mattioli, 2003).

El pH ruminal esta regulado en gran parte por la rumia la cual esta condicionada por las
caracteristicas fisicas y quimicas del alimento. La estructura fisica del alimento,
principalmente forrajes fibrosos, estimulan la rumia e influencian el tiempo de la misma
aumentandolo, produciéndose grandes cantidades de saliva la cual contiene bicarbonato
(HCO3) y fosfatos (generando un pH alcalino entre 8,2-8,4) que actdan en el rumen
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como tampon frente a la produccion de los acidos, lo que lleva a un alto pH (6-7) en
rumen favoreciendo la digestion de la celulosa. En cambio los alimentos concentrados
generan un corto tiempo de rumia con baja produccion de salida, porque tienen como
propiedad quimica una velocidad de fermentacion elevada, y una produccion mas
intensa de AGV, lo que lleva a una disminucion del pH (5,5-6) lo que favorece la
digestion del almidon (Relling y Mattioli, 2003).

Segun Dijkstra y col. (2012) existe una relacion inversa entre las concentraciones de
AGV y pH luego de la ingesta, ya que cuando aumentan los AGV y disminuye el pH,
dicha relacion podria estar condicionada por el almacenamiento de soluciones buffer y
la utilizacién de las mismas para la neutralizacion de los acidos en rumen, y con ello
obtener un pH neutro a nivel ruminal. Esto marca una gran diferencia con la actividad
gue existe en el intestino ya que este Ultimo no cuenta con la presencia de sustancias
buffer, existiendo asi un pH é&cido.

4.3. LAS RACIONES TOTALMENTE MEZCLADAS COMO ALIMENTO PARA VACAS
LECHERAS.

Las RTM son una forma de alimentacién donde los forrajes y alimentos concentrados
son completamente mezclados, y de esta forma son ofrecidos a los animales (Mendoza
y col, 2011). La RTM fue disefiada originalmente para la época del afio en el cual el
pastoreo es dificil de efectuar. La suplementacion con praderas en sistemas de
produccion de leche basados en praderas RTM, podria mejorar el comportamiento
productivo de los animales por medio de cambios en la digestion ruminal y fermentacion
de los alimentos (Bargo y col, 2002).

El uso de RTM tiene como ventajas: a) maximizar el consumo individual, ya que se trata
de una racion balanceada y con una relacion forraje-concentrado adecuada, b) por lo
general disminuyen los problemas metabdlicos y digestivos, c) la produccion de leche
puede aumentar hasta en 5% con RTM, en comparacién con las raciones tradicionales,
d) la correcta mezcla de los alimentos disminuye el sabor desagradable de ciertos
componentes de la dieta (Lammers y col., 2002).

Existen ciertas desventajas en el uso de RTM: a) se requiere maquinaria para mezclar y
administrar la racion, b) es esencial pesar el alimento con exactitud, lo cual podria
involucrar costos y mantenimiento adicionales, c) se debe tener cuidado al formular y
mezclar la racion, ya que si la dieta no esta balanceada o mezclada correctamente, la
vaca tendra un menor rendimiento, d) se requiere de instalaciones para alimentar a los
animales, tratar los efluentes generados y conservar el alimento (Lammers y col., 2002).



4.4. EFECTO DE DIETAS QUE COMBINAN RTM-FORRAJE FRESCO SOBRE EL
AMBIENTE RUMINAL.

Existen pocos antecedentes sobre el estudio de dietas mixtas de RTM y pasturas
frescas y su impacto sobre el ambiente ruminal en bovinos y ovinos. Bargo y col. (2002)
realizaron un estudio que se basoé en alimentar a vacas con diferentes dietas: 1) Pastura
suplementada con concentrados (PC), 2) Pastura suplementada con RTM (RTMP) y 3)
solo RTM. Las vacas alimentadas con PC tuvieron mayores niveles de NH3 ruminal,
pero no hubieron diferencias en el pH o en la concentracion de AGV. Las vacas
alimentadas con RTMP tuvieron menor concentracion de urea en plasma y leche con
respecto a las alimentadas con PC, lo que sugiere una mayor utilizacion del nitrégeno.
Los animales que consumian RTM y RTMP obtuvieron un mayor consumo de MS,
mayor produccion de leche, mayor produccion de grasa en leche y porcentajes de
proteina verdadera que las vacas alimentadas con PC.

Soder y col. (2013) usaron un sistema in vitro para evaluar las siguientes dietas sobre la
digestibilidad de los nutrientes, el perfil fermentativo y la sintesis de N bacteriano: 100%
de pastura de Dactylis glomerata (DG), 100% de RTM, y 50% DG mas 50% de RTM. Se
observd que la dieta 100%RTM redujo significativamente la digestibilidad de FND en
comparacion con la dieta 100%DG, mientras que las concentraciones totales de AGV, y
las proporciones molares de acetato, propionato e isovalerato, asi como la relacién
acetato:propionato fueron mas altas en las dietas 100%RTM en comparacién con
100%DG. En general, las distintas dietas no afectaron el metabolismo del N.

Vibart y col. (2010) realizaron un experimento con el fin de examinar el efecto de
distintas mezclas de pastura (raigras anual) y RTM sobre el perfil fermentativo ruminal
usando una técnica in vitro. Las dietas estudiadas fueron: 1) 100% RTM, 2) 85:15 RTM:
pastura, 3) 70:30 RTM: pastura y 4) 55:45 RTM: pastura. Se observé que la
concentracion total de AGV tendid a crecer linealmente a medida que aumenté la
proporcién de pastura en las dietas, y dentro de los AGV, el acético y el propiénico
disminuyeron y el butirico aument6 linealmente a mayor proporcién de pastura en la
dieta. Los valores de pH y amoniaco no fueron afectados por las dietas, mientras que la
sintesis de metano disminuyd a mayor proporcion de pastura en la dieta.

A nivel nacional Santana (2012) realiz6 un experimento con vaquillonas que fueron
sometidas a 3 dietas: 1) Solo RTM, 2) Solo pastura templada y 3) 18 horas de acceso a
RTM mas 6 horas de acceso a la pastura. Se observé que el consumo de MS y materia
organica (MO) fue menor para el tratamiento solo pastura respecto a la combinacién
RTM y Pastura, y no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos solo
RTM y RTM + Pastura. No se detectaron diferencias en la digestibilidad de la MS y MO
entre tratamientos, sin embargo la digestibilidad de la FDA y FDN fue mayor para el
tratamiento solo pastura respecto a los demas. Los valores de pH fueron mayores en el
tratamiento solo pastura respecto a los demas, pero las concentraciones medias de N-
NHs3 no difirieron entre los distintos tratamientos.
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5. HIPOTESIS

Vacas lecheras alimentadas con una dieta base RTM con distintos tiempos de acceso a
forraje fresco presentaran:

¢ Un menor pH ruminal con mayor consumo de forraje fresco.
e Una concentracién de NHz mayor en los tratamientos con acceso a forraje fresco.

e Una similar concentracién de AGV tanto en los tratamientos con acceso a forraje
fresco que en el tratamiento solo RTM.
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6. OBJETIVOS

6.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar cémo la inclusion de pasturas sobre una dieta base RTM, afecta el ambiente
ruminal.

6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudiar si la inclusion de pasturas sobre una dieta base RTM modifica la variacién
diaria del pH ruminal.

Estudiar si la inclusidon de pasturas sobre una dieta base RTM afecta la variacion diaria
de la concentracion ruminal de amoniaco.

Estudiar si la inclusién de pasturas sobre una dieta base RTM afecta la variacion diaria
de la concentraciéon ruminal de acidos grasos volatiles.
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7. MATERIALES Y METODOS
7.1. LOCALIZACION

El trabajo de campo se realizd en el Campo Experimental N°2 de Facultad de
Veterinaria en Libertad, departamento de San José, de en la Unidad de Digestion y
Metabolismo Ruminal de los Departamentos de Bovinos y Nutricion, y el andlisis de
muestras se realizé en el Departamento de Nutricion.

7.2. ANIMALES

Se utilizaron 9 vacas multiparas de raza Holstein con fistulas ruminales con un peso vivo
de entre 550 y 600 kg que al inicio del experimento tenian entre 50 a 100 dias de
lactancia, y una produccion en la lactancia anterior de mas de 6000 litros.

7.3. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio del experimento consistio en un cuadrado latino 3 x 3 replicado 3 veces. Los
animales se agruparon en 3 cuadrados segun su PV, produccion al inicio del
experimento y en la lactancia previa, y dentro de cada cuadrado se asignaron al azar a
los tratamientos. Cada periodo tuvo una duracion de 20 dias, los primeros 10 dias de
adaptacion a la dieta y los 10 restantes correspondieron a periodo de mediciones).

7.4. TRATAMIENTOS
Los tratamientos que se evaluaron fueron:

e TO: RTM sin restriccion en la cantidad de alimento por 24 horas ad libitum.

e T4: RTM por 20 horas mas adicion de forraje fresco por 4 horas sin restriccién en
la cantidad de alimento.

e T8: RTM por 16 horas mas adicion de forraje fresco por 8 horas sin restriccion en
la cantidad de alimento.

7.5. ALIMENTACION Y MANEJO

Durante el experimento los animales consumieron una RTM compuesta por: ensilaje de
maiz planta entera, grano de maiz seco partido, harina de soja, nucleo vitaminico-
mineral, elaborada segun las normas de alimentacion de ganado lechero de EE.UU.
(NRC 2001), para satisfacer los requerimientos de vacas de 600 kg produciendo 35
L/dia (Cuadro 1). La pastura utilizada fue un Raigras anual (Lolium multiflorum), cultivar
LE 284 (Cuadro II).
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Cuadro I. Ingredientes (base seca) de la racion totalmente mezclada

Porcentaje
Ensilaje de maiz (planta entera) 45,2
Grano de maiz 31,6
Harina de soja 21,3
Bicarbonato de sodio 0,6
Fosfato dicalcico 0,4
Urea 0,3
Carbonato de calcio 0,2
Cloruro de sodio 0,2
Oxido de magnesio 0,2
Premezcla de vitaminas y minerales traza® 0,04
Secuestrante de micotoxinas? 0,04
Monensina® 0,01

"Rovimix® Lecheras, DSM Nutritional Products Ltd. Basilea, Suiza.
*Mycofix® Plus, Biomin Innovative Animal Nutrition GmbH, Gerzoemburg, Austria.
*Rumensin® 100 Premix, Elanco Animal Health, Greenfield, EEUU.

Los animales fueron alojados individualmente en bretes, teniendo libre acceso al agua, y
se le suministr6 RTM y Pastura durante el tiempo determinado descrito anteriormente
para cada tratamiento. Se llevaron a ordefar dos veces por dia (07:30 y 19:00 h) y luego
volvian a sus respectivos bretes individuales donde seguian con los tratamientos
asignados.

Cuadro Il. Composicion quimica de la racion totalmente mezclada y pastura
utilizadas

Alimentos
% RTM Pastura
MS 35,8 15,3
PB* 16,1 17,1
FDN* 40,3 47,1
FDA* 22,9 26,5

MS: Materia seca; PB: proteina cruda; FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra detergente acido.
* En base seca.

La pastura fue cortada diariamente a las 08:00 horas, a 10 cm de altura desde el suelo
con un segador de disco y suministrada en un lapso de 24 horas. La RTM se
confeccion6 diariamente a partir de las 08:00 horas para luego ser proporcionada en las
siguientes 24 horas. A partir de las 09:00 horas de cada dia se comenzo6 a ofrecer los
alimentos de acuerdo a los tratamientos correspondientes, en donde primero se
suministro la pastura y luego la RTM.

Una vez que el comedero tenia un remanente cercano al 10% se procedia a la
reposicién del mismo, de acuerdo al tratamiento que presentaba. Una vez finalizado el
plazo estipulado de alimentacion con pastura para cada tratamiento, se procedia a
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retirar y pesar la que aun permanecia en el comedero, con el objetivo de calcular el
rechazo de alimento de cada animal.

7.6. DETERMINACIONES

El pendltimo dia de cada periodo de mediciones se tomaron muestras de liquido ruminal
de cada animal, durante 12 y 24 horas consecutivas, a cada hora (total de muestras
obtenidas=648), para realizar las determinaciones que se describen a continuacion:

7.6.1. pH
Se midié mediante un pH-metro digital inmediatamente de extraida la muestra.
7.6.2. Concentracion de amoniaco

Una submuestra de 10 ml de cada muestra se conservd en tubos de ensayo
conteniendo 0,2 ml de acido sulfarico al 50% (vol/vol) y fueron cubiertos con parafilm.
Cada tubo fue congelado a -20°C. Se determiné la concentracion de N-NH3z; mediante
destilacion directa de la muestra (Preston, 1995).

Las muestras se tomaron durante 24 horas consecutivas, a cada hora (n=648).

7.6.3. Concentracién de acidos grasos volatiles

Una submuestra de 0,5 ml de cada muestra se conservé con 0,5 ml de acido perclorico
0,1 M, y luego fue congelada a -20°C. Se determind la concentracion de &cido acético
(C2), propionico (C3) y butirico (C4) usando un equipo HPLC (Ultimate 3000, Dionex
Corporation, Sunnyvale, USA), segun la técnica descrita por Adams y col (1984).

Las muestras se tomaron cada 12 horas consecutivas, a cada hora (n=324).

7.7. ANALISIS ESTADISTICOS

Las variables se analizaron con el paquete estadistico SAS (Statistical Analysis System,
version 9.1), como medidas repetidas en el tiempo. Se us6é un modelo lineal mixto, que
incluyé como efecto fijo el tratamiento y como efecto aleatorio al cuadrado, periodo y
vaca dentro del cuadrado. Las medias se separaron por medio del test de Tukey,
usando un nivel de significancia de P < 0,05, y de tendencia de P < 0,10.
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8. RESULTADOS
8.1. pH y amoniaco.

En el cuadro Il se presentan los valores diarios medios de pH y concentracion de
amoniaco obtenidos para los diferentes tratamientos.

Cuadro Ill. Efecto del tiempo de acceso a forraje fresco sobre el pH vy la
concentracion de amoniaco en rumen
Efecto, P>F
TO T4 T8 EEM
T Hora T x Hora
pH 6,47 ® 6,41 b 6,532 0,10 0,014 <0,001 0,293
NH; 18,5% 17,1b 17,0° 1,1 0,026 <0,001 <0,001

(mg/dl)

TO: RTMO por 24 horas; T4: acceso a pastura por 4 horas mas RTM por 20 horas; T8: acceso a pastura
por 8 horas mas RTM por 16 horas. T: efecto de tratamiento. EEM: error estandar de las medias.

NH5: amoniaco.

n=648.

Los valores medios de pH fueron afectados por el tratamiento (P=0,0136), al igual que
por la hora de medicion (P<0,001), pero no existié interaccion en el tratamiento por hora
(P>0,05), ya que no se detectaron diferencias en cuanto al comportamiento de dichas
variaciones para ninguno de los 3 tratamientos, esto quiere decir que la forma de las
curvas fue similar entre tratamientos (Figura I).

En cuanto al efecto tratamiento, se observé una diferencia significativa de T8 sobre T4,
donde los animales con 8 horas de acceso forraje fresco tuvieron un valor de pH mayor
gue aquellos que solo tenian acceso a 4 horas. En cambio los animales que solo tenian
acceso a RTM no tuvieron valores de pH diferentes en comparacion con los demas
tratamientos.
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Figura I. Dinamica del pH ruminal durante un periodo de 24 horas en vacas

lecheras alimentadas a base de RTM con inclusion de forraje fresco. TO: RTM, T4:

RTM+4 horas forraje fresco, T8: RTM+8 horas forraje fresco. Las barras verticales
indican el error estdndar de cada media.

Con respecto a la concentracion de amoniaco, ésta fue afectada por el tratamiento
(P=0,0255), por la hora (P<0,001) y existio interaccion tratamiento por hora (P<0,001).
En este sentido, se observd que dicha concentracion para T8 fue menor respecto a TO a
la hora 1 luego del inicio de la alimentacion, y respecto a T4 a la hora 5. La
concentracion de amoniaco fue menor en T4 durante las horas 6 a 8 luego del inicio de
la alimentacion, sin detectarse diferencias entre TO y T4, pero fue mayor respecto a
estos tratamientos a la hora 10, mientras que a la hora 13 solo fue mayor respecto a T4
(Figura II).
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Figura Il. Dinamica de las concentraciones de amoniaco ruminal de vacas lecheras
alimentadas a base de RTM e inclusion de forraje fresco. TO: RTM, T4: RTM+4
horas forraje fresco, T8: RTM+8 horas forraje fresco. Las barras verticales indican
el error estandar de cada media.

8.2. Acidos grasos volatiles

En el cuadro IV se presentan los resultados de concentracion de AGV segun el
tratamiento. La concentracion absoluta de C2 fue afectada por el tratamiento
(P=0,0228), siendo mayor en TO y T4 respecto a T8. También fue afectada por la hora
(P<0,10) que tendié a aumentar a lo largo de la sesién de medicion, pasando de 62,2 a
75,1 mM entre la hora 0 y 12, respectivamente. Pero la concentracion absoluta de C2 no
se vio afectada por la interaccion tratamiento por hora (P> 0,05).

Al igual que C2 las concentraciones de C3 y C4 fueron afectadas por los tratamientos
(P<0,05 en ambos casos) y por la hora (P<0,001 en ambos casos). Tanto para C3 como
C4, la mayor concentracion absoluta se observé en T4 respecto a TO y T8, que no se
diferenciaron entre si. Para ambas variables la concentracion aumento entre las horas 0
y 12, desde 23,7 a 30,1 mM en el caso de C3, y desde 15,1 a 23,0 mM en el caso de
C4.

Con respecto a la concentracion absoluta del total de AGV, la misma fue afectada por el
tratamiento (P=0,0154) y hora (P=0,001), pero no hubo interaccion tratamiento por hora
(P>0,05), observandose un comportamiento similar de las 3 variables durante todo el
periodo de medicion. Con respecto a la hora, se observdé un aumento en la
concentracion total de AGV entre la hora 0 y 12, pasando de 100,9 a 128,3 mM (Figura
).
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Cuadro IV. Efecto del tiempo de acceso a forraje fresco sobre la concentracion
promedio de AGV expresadas en valor absoluto (mM) y frecuencia relativa

respecto al total (%).

Efecto, P>F
TO T4 T8 EEM
T Hora T x Hora
C2, mM 7382 745° 64,9° 3,3 0,0228 0,0968 0,7124
c3, mM 235°P 2782 23,0° 1,7 0,0333 <0,001 0,3264
C4, mM 17,7° 21,0°% 17,6° 1,3 0,0210 <0,001  0,5474
Total, MM 117,92% 12322 1056° 58 0,0154 0,001 0,5131
C2, % 63,0 60,7 61,9 0,9 0,1465 <0,001  0,4930
C3, % 22,6 22,7 21,9 0,8 0,7163  <0,001  0,8087
C4, % 14,3 16,72 16,2 2 0,6 0,0212 0,0171  0,6484

TO: RTMO por 24 horas; T4: acceso a pastura por 4 horas mas RTM por 20 horas; T8: acceso a pastura
por 8 horas mas RTM por 16 horas. T: efecto de tratamiento; EEM: error estandar de la media. C2: acido

acético; C3: acido propidnico; C4: acido butirico.
n=324.

Cuando las concentraciones se expresaron como porcentaje, se observd que para las
de C2 y C3 no existid efecto tratamiento ni interaccion tratamiento por hora (P>0,05),
pero si de la hora (P<0,001 en ambos casos). En el caso de C2, la concentracion
relativa disminuyd entre la hora 0 y 12, de 62,1 a 58,7%. Mientras, la concentracion
relativa de C3 disminuyd6 entre la hora 0 y 6, de 23,4 a 20,0%, para luego incrementarse

hasta 23,3% a la hora 12.

Por otra parte, la concentracion relativa de C4 fue afectada por el tratamiento
(P=0,0212) y la hora (P=0,0171), aunque no existi6 interaccion tratamiento por hora
(P>0,05). La concentracion relativa de C4 aumenté de la hora 0 a 4 pasando de 15,11%
a 18,46%, a la hora 6 disminuy6 a 16,19% para luego aumentar a 23,24% a la hora 10.
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Figura lll. Dindmica de las concentraciones totales de AGV en el rumen de vacas
alimentadas con RTM y forraje fresco. TO: RTM, T4: RTM+4 horas forraje fresco,
T8: RTM+8 horas forraje fresco. Las barras verticales indican el error estandar de
cada media.
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9. DISCUSION

Es sabido que la composicion fisico-quimica de la dieta y el nivel de consumo afectan
directamente al ambiente ruminal (Church, 1993). En este experimento, Duvos y col.
(2013) estudiaron el consumo de MS y CNF, y observaron que existi6 un mayor
consumo de MS para T4 respecto a T8, pero no se encontr6 diferencia con TO. De igual
forma se comporté el consumo de CNF, que fue menor para T8 respecto a los demas
tratamientos. Esta diferencia en el consumo de MS y CNF se habria reflejado en el pH
ruminal, donde T8 presento valores de pH mas tendientes a la neutralidad que T4.

Santana (2012) obtuvo resultados similares a los del presente trabajo; trabajando con
vaquillonas cruza, y reportd6 un mayor consumo de MS en los tratamientos que
combinaban RTM y 6 horas de acceso a una pastura mezcla de gramineas y
leguminosas templadas en comparacion con los tratamientos 100% pastura o 100%
RTM, y observé un pH mayor en el tratamiento que incluia mayor cantidad de pastura en
la dieta.

En un trabajo realizado por Vibart y col. (2010) se evaluaron 4 dietas por métodos de
fermentacién ruminal in vitro: 1) 100% RTM, 2) 85:15 RTM:pastura, 3) 70:30
RTM:pastura y 4) 55:45 RTM:pastura, y no observaron diferencias en el pH obtenido en
sistemas de cultivo continuo entre los distintos tratamientos.

Bargo y col. (2002) evaluaron 3 dietas: 1) RTM, 2) pastura (mezcla de gramineas
templadas) + RTM, 3) pastura + concentrado, y reportaron una disminucioén en el pH
ruminal con un aumento de forraje fresco en la dieta. Las caracteristicas de alta
fermentescibilidad de las pasturas de alta calidad, y por lo tanto, de alta produccion de
AGV, pueden promover ambientes ruminales que se caracterizan por valores de pH
relativamente bajos (Repetto y Cajarville, 2009). Es posible que la ausencia de
diferencias entre tratamientos se haya debido a la baja proporcion de pastura en la dieta
ya que no superd un 20% de la misma en base seca en T8 que fue el tratamiento con
mayor acceso a forraje fresco (Duvos y col., 2013).

Hay que sefalar que los pH registrados se encuentran dentro de los rangos fisiolégicos
para bovinos (6-7), ya que estos variaron de 6,41 a 6,53 segun los distintos
tratamientos, lo que habria asegurado una buena digestion de la fibra de acuerdo a Van
Soest (1994) y Grant y Mertens (1992).

Los valores de NH3 que registraron en este estudio fueron mas bajos para T4 y T8
respecto a aquellos animales que tuvieron acceso solo a RTM. Lo esperable era que a
mayor proporcion de forraje fresco en la dieta, mayor fuera la concentracién ruminal de
NHs. Trabajos realizados en nuestro pais por Cajarville y Repetto (2006) con bovinos
pastoreando praderas de gramineas y leguminosas mostraron que las concentraciones
ruminales de NH3 alcanzaron un valor promedio de 20,1 mg/dl, producto del alto nivel de
proteina bruta y su alta degradabilidad en este tipo de forrajes. Por ejemplo, Bargo y col.
(2002), reportaron que la concentracion de NH3 ruminal fue menor en los tratamientos
RTM y pastura+RTM respecto a pastura + concentrado.
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Estos resultados podrian explicarse por el menor consumo de MS en T4 y T8 respecto a
TO, ya que cuando a las vacas de T8 se les ofrecia forraje fresco, dedicaron una baja
proporcion de tiempo a alimentarse y lo hicieron a una baja tasa de consumo (Colla y
col., 2013). Es decir, la baja contribucion de pastura en la dieta de T8 no habria sido
suficiente para que se observaran cambios en la concentracién ruminal de NH3.

Ademas, un ingrediente de la RTM era harina de soja, que si bien se considera una de
las mejores fuentes de proteinas para la alimentaciéon animal (McDonald y col., 2006),
tiene un contenido de proteina degradable en rumen de un 65% (Stern y col., 1994). En
este experimento el mayor valor de NH3; que se obtuvo de los animales que consumian
100% RTM podria explicarse por la importante proporcion de harina de soja (21,3%) en
la RTM, que podria haber resultado en una importante generacion de NHs, parte del cual
no habria sido usado por los m.o. ruminales para la sintesis de proteina microbiana.

Es interesante sefialar que Duvos y col (2013), usando informacion generada en este
experimento, reportaron que si bien no hubo diferencias en la concentracion promedio
de urea en suero, en algunas horas fue menor dicha concentracién en T8 respecto a TO
o T4. Esto refleja la menor concentracién promedio de NH3; en rumen para T8, asociado
al menor consumo de proteina bruta en dicho tratamiento (Duvos y col, 2013), y coincide
con lo sefialado por Gustaffson y Palmquist (1993), quienes estudiaron la variacion
diurna de NH3 ruminal y urea sérica en vacas lecheras y observaron una estrecha
relacion entre ambas variables.

De forma opuesta a lo visto en nuestro experimento, Santana (2012) en el trabajo con
vaquillonas ya reportado, observé que las concentraciones medias de NH3 no difirieron
estadisticamente entre los distintos tratamientos: a) RTM, b) pastura y ¢) RTM +
pastura, atribuyendo dichos resultados a la alta degradabilidad de los componentes
nitrogenados de las pastura templada y a una mayor absorcién a nivel ruminal de N-NH;
en el tratamiento pastura.

En cualquier caso, hay que destacar que las concentraciones de NHz en el presente
experimento se encontraron por encima de los valores minimos que aseguran una
Optima sintesis de proteina microbiana (5-8 mg/dl) (Van Soest, 1994; Kaufmann y
Saelzer, 1980).

En el presente trabajo, la menor concentracién absoluta de AGV totales (105,6 mmol/l
total), y de los AGV individuales en T8 que sugiere una menor produccion de AGV,
podria haberse debido a que en este tratamiento se observé un menor consumo de MS
y/o CNF respecto a TO (117,9 mmol/l total) y T4 (123,2 mmol/l total), y por lo tanto tuvo
una menor cantidad de sustratos capaces de fermentar en rumen y producir AGV (Van
Soest, 1994). Segun Colla y col. (2013) trabajando en el mismo experimento que
nosotros, el menor consumo de MS en T8 habria estado asociado al alto porcentaje de
humedad de las pasturas templadas, que podria limitar la capacidad fisica del animal de
alcanzar una mayor ingesta de alimento; justamente, el tratamiento T8 fue el que tuvo el
mayor consumo de pastura respecto a TOy T4.
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A su vez, la mayor proporcion de C4 en T4 y T8 podrian atribuirse al alto contenido de
azucares solubles presentes en las pasturas templadas (Antunez y Caramelli, 2009) y la
hora de corte, que podria haber orientado los procesos ruminales hacia una
fermentacién mas “butirica”. Esto ha sido reportado para el caso de la melaza de cana
de azucar (utilizada como fuente de energia suplementaria en raciones formadas por
alimentos groseros o incluso como componente principal de algunas raciones), donde
Karalazos y Swan (1997), en un experimento realizado en ovinos, remplazaron grano de
cebada por melaza en la dieta de los animales, obteniendo como resultado un aumento
del C4 directamente proporcional a la adicion de melaza.

Bargo y col. (2002), a diferencia del presente experimento, no detectaron diferencias en
la concentracion total de AGV entre tratamientos (137,5 mmol/ | en promedio), ni en las
proporciones de cada AGV.

Los valores obtenidos de concentracidn total de AGV estan dentro de lo esperable para
vacas lecheras, donde en principio de lactancia alimentadas con una RTM con una
relacion 50:50 forraje concentrado, Dann y col (1999) informaron una concentracion total
de AGV de 129 mmol /L. Del mismo modo, los valores de frecuencia relativa de los
distintos AGV también se encuentran dentro de lo normal para bovinos segun Noziere y
col. (2011), autores que resumieron informacion del ambiente ruminal de bovinos a partir
de distintos experimentos, y reportaron un promedio 63,1, 21,4y 11,5% para C2, C3 y
C4 (respectivamente), siendo en este experimento el promedio de 61,9, 22,4y 15,7%
para estos AGV.
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10. CONCLUSIONES

Si bien no hubo diferencia en pH ruminal entre animales alimentados solo con RTM o
con 4 horas de acceso a un forraje fresco, se detectdé un aumento del mismo al pasar de
4 a 8 horas de acceso, probablemente debido al menor consumo de MS y CNF de los
animales en este ultimo tratamiento.

Sin embargo, los animales que consumieron una dieta con 100% de RTM presentaron
mayores concentraciones de NHsz en rumen que los demas, probablemente debido a
que la harina de soja presente en la RTM, tenia una alta degradabilidad.

Finalmente, la concentracion total de AGV disminuy6 con la inclusion de forraje fresco,
debido al menor consumo de MS y CNF, pero se detectd un aumento en la proporcion
de C4, probablemente asociado al alto contenido de azucares solubles presentes en las
pasturas templadas.
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