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1. RESUMEN

EI objetiva de este trabajo fue determinar el efecta del horario de corte sabre al
ambiente ruminal de animales consumiendo pasturas templadas. En este estudio 5
corderos alojados en jaulas metabolicas consumieron una pastura fresca cortada a la
hora 7:00 (M) a 18:00 (T) e inmediatamente ofrecida durante 3 periodos. Muestras de
Hquido ruminal extraidas a cada hora durante 24 haras fueron analizadas para pH,
amoniaco y acidos grasos volatiles. A partir de la eliminaci6n de alantoina urinaria diaria
sa estimo indirectamente la producci6n de nitr6geno microbiano y su eficiencia de
utilizaci6n. Los datos fueron analizados estadisticamente como medidas repetidas
usanda un modela mixto. EI pH ruminal resulto inferior, y los acidos butfrico, valeriea y
caproico superiores, para T, con minimas valores de pH para M (5.6) YT (5.44) a 4 y 2
haras luega del comienzo de la comida, respectivamente, y maximos valores de
amoniaeo de 32.57 y 29.24 mg/dl (M y T respectivamente) a 4 horas del comienzo de la
comida para ambos tratamientos. La eliminacion de alantoina no fue afectada por los
tratamientos, aunque, al bajo pH y mayores concentracienes de butirico, observados
para T, sugieren que la fermentaci6n ruminal pudo haber side mejorada.

Palabras clave: pastura, pH ruminal, amoniaco, acidos grasos volatiles, alantoina.
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2. SUMMARY

The aim of this work was to determine the effect of the timing of cut on ruminal
environment of animals consuming temperate pastures. In this study 5 lambs housed in
metabolic cages consumed fresh pasture cut at 7:00 (M) or 18:00 h (A) and immediately
offered during 3 periods. Samples of ruminal liquor extracted each hour during 24 hours
were analyzed for pH, ammonia and volatile fatty acids. Microbial nitrogen production
and its utilization efficiency were indirectly estimated by daily urinary allantoin
elimination. Data was statistical analyzed as repeated measures using a mixed model.
Ruminal pH was lower, and the butyric, valerie and caproic acids were higher for A, with
minimum pH values for M (5.6) and A (5.44) registered 4 and 2 hours after the meal
beginning respectively, and maximum values of ammonia 32.57 and 29.24 mg/dl (M and
A, respectively) 4 hours after the meal beginning, for both treatments. The allantoin
elimination was not affected by treatments, although, lower pH and higher butyric
concentrations, observed for A, suggest that ruminal fermentation could be improve.

Key words: pastures, ruminal pH, ammonia, volatile fatty acids, allantoin.
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3. INTRODUCCION

Los rumiantes a partir de la fermentaci6n ruminal son capaces de convertir la fibra de
los alimentos y proteinas de baja calidad, al igual que el nitr6geno no proteico, en
nutrientes valiosos para ellos mismos, (Dewhurst at aI., 2000). Complejas interacciones
entre el forraje, los microorganismos (rna) del rumen y el animal huesped les confieren
esa habilidad. Un optima ambiente ruminal, que favorezca la actividad microbiana,
podria maximizar dichos procesos (Rearte y Santini, 1989).

La alimentaci6n de los rumiantes en Uruguay se basa principalmente en la utilizaci6n de
forrajes frescos a traves del pastoreo directo durante todo al alia. Trabajos realizados
en el Departamento de Nutricion Animal de la Facultad de Veterinaria (Uruguay)
muestran que, el ambiente ruminal de animales consumiendo praderas templadas de
alta calidad es diferente del que seria un ambiente ruminal optima (Cajarville at aI.,
2000). Ademas, se observaron diferencias en la composici6n de la pastura a 10 largo del
dra (Repetto et aI., 2003a). Dichos aspectos hacen de interes determinar las
repercusiones que esto pueda tener tanto en la actividad bacteriana y digestibilidad del
forraje como en la producci6n de proteina microbiana (PM) a nivel ruminal.

3.1. AMBIENTE RUMINAL

Dentro del estudio del ambiente ruminal, se consideran algunos parametros tales como
el pH y las concentraciones de nitr6geno amoniacal (N-NH3) y acidos grasos volatiles
(AGV).

3.1.1. Q.ti

EI pH ruminal es un importante regulador de los procesos digestivos. Presenta un
amplio rango de valores que pueden variar desde menores de 5 hasta mayores de 7,
con continuas fluctuaciones a 10 largo del dia. Estas fluctuaciones sa producen en
funci6n del tipo de dieta, frecuencia de alimentaci6n y nival de ingesta, entre otros
(Cerrato et aI., 2005). La mayoria de las bacterias del rumen exhiben una optima
actividad y crecimiento cuando al pH ruminal alcanza valores de 6.0 a 6.9 (Van Soest,
1994). Par 10 tanto, las f1uctuaciones de.pH pueden afectar a la flora microbiana Yr par
ende, a la fennentacion ruminal.

Para mantener su pH dentro de valores normales, al rumen cuenta con tres sistemas
buffer: el del bicarbonato, el de los fosfatos Y el de los AGV. En general, permanece
bien amortiguado por al del bicarbonato que as aportado principalmente par las
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secreciones salivares (Rearte y Santini, 1989). No obstante, en algunas ocasiones, los
productos acidos de la fermentacion exceden esta capacidad buffer, produciendo un
gran descanso del pH ruminate Esta situacion podria derivar en la disminucion de la
funcian ruminal e incluso de la performance del animal, segun la gravedad del caso
(Russell y Hespell, 1981).

Asimismo, la acidificacion del media ruminal puede ser la limitante para la digestion de
las paredes celulares de los forrajes. Frenta a un bajo pH ruminal, tanto en estudios in
situ (Tripathi at aI., 2004) como in vitro (Mourino at aI., 2001), se demostro que la
actividad celulolltica y la digestibilidad de la fibra son reducidas, asi como tambien las
reacciones de desaminacion (Jouany y Martin, 1997; Martin et al., 1999). Van Soest
(1994) afirma que cuando el pH ruminal alcanza valores inferiores a 6.0 es deprimida la
actividad de los mo. fermentadores de carbohidratos estructurales (CHE), cuyos niveles
son elevados con dietas forrajeras. Por el contrario, las bacterias que fermentan
carbohidratos solubles (azucares) 0 facilmente fermentescibles (CHS) persisten aun con
valores de pH de 4.6 a 4.9. No obstante, estudios tempranos concluyeron que un pH
reducido no causa la muerte de bacterias, sino una reduccion transitoria de su actividad
y crecimiento (Russell y Dombrowski, 1980). Hoover (1986) indica que la reduccian
clclica del pH ruminal por debajo de 6.2 podria causar una disminucion moderada y
transitoria de la digestion de la fibra siempre que los periodos fueran de carta duraci6n.
Por el contrario, una disminucion del pH durante tiempos prolongados inhibiria
considerablemente el crecimiento de las bacterias fibroliticas y con ello la digesti6n de
la fibra y la materia organica (MO). AI respecto, Cerrato et al. (2005) concluyen que
periodos prolongados (de 12 horas) a pH sUb6ptimo afectan la fermentaci6n ruminal y
sugieren que los eteetos negativos de un pH reducido dependen del tiempa total en que
el mismo esta por debajo del optima. Por 10 tanto, dichos efectos no son abolidos
cuando sa distribuye en varios ciclos de tiempo diarios.

En la literatura pueden encontrarse diversas opiniones acarca de los valores de pH que
generan un estado de acidosis ruminal en los animales, el cual conduciria, incluso, a la
necrosis de las papilas ruminales, comprometiendo su capacidad absortiva. De Veth y
Kolver (2001) realizaron una revision de 20 estudios, con vacas lecheras, y campararon
81 tratamientos. En estos tratamientos el 70% de la dieta de los animales estaba
constituido por pastura fresca de buena calidad. EI range de valores medias de pH
ruminal obtenido fue de 5.6 a 6.7 e indicaron que, en esas condiciones y con un pH
ruminal de 5.8 a 6.2, los animales no presentan un estado de acidosis ruminal
subaguda. Segun Owens et al. (1998), este estado surgiria con valores de pH ruminal
inferiores a 5.6. Brossard et al. (2004) provocaron, en ovinos, un estado de acidosis
ruminal agudo y mantenido (pH < 5.0), a traves del suministro de una dieta con
excesiva cantidad de CHS. Los mismos, sugirieron que los protozoarios presentes en
el rumen jugarian un rol importante en la prevencion del desarrollo de una acidosis.
Esto 10 lograrian a traves de un control directo 0 indireeto de la fermentacion ruminal y
de las poblaciones bacterianas, siendo las protazoarios los mayares predadares de las
bacterias del rumen (Eugene et al., 2004). Aunque tambien as posible que existan otros
mecanlsmos de contra' centro de' rumen.
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No obstante, consumiendo dietas basadas en forrajes, los rumiantes mantienen su pH
ruminal entre 6.2 y 6.8 (Church, 1993). Dicho rango de valores coincide con los
registrados en ensayos realizados en nuestro pais, trabajando con pasturas de buena
calidad y niveles bajos de suplementaciOn (Repetto et al., 2000). Aunque, tambien han
side documentados valores de pH inferiores a los recomendables (Cajarville et aI.,
2000). De Veth y Kolver (2001) trabajando con pasturas de alta digestibilidad, tambien
documentaron valores bajos de pH (5.6). Par el contrario, cuando aumenta el contenido
de fibra del forraje, aumenta la produccion de compuestos buffer y tambien el pH del
rumen (Beauchemin, 1991).

3.1.2. Nitr6geno Amoniacal (N-NH31

EI N-NH3 ruminal surge como producto final de la degradaci6n de proteinas, a partir del
catabolismo microbiano ruminal de aminoacidos (aa), peptidos y sustancias
nitrogenadas no proteicas como la urea, obtenida a partir de la dieta 0 end6gena
(Russell y Hespell, 1981).

Tanto en estudios in vitro como in vivo, este cornpuesto ha demostrado sar el principal
nutriente nitrogenado necesario para el crecimiento de los rno del rumen. La mayoria de
las bacterias ruminales pueden utilizar N-NH3 como fuente de nitr6geno (N) para su
crecimienta (Russell, 1996). De esta manera los mo fibroHticos, a diferencia de la flora
amilolitica, son capaces de cubrir sus requerimientos de N, para la sintesis proteica,
solamente con el N-NH3 (Bryant, 1973).

Paca cantidad de N-NH3 puede ser retenida en el rumen. Par 10 cual, el N-NH3

producido en exceso al requerido es absorbido, en gran parte, a traves de las paredes
del rumen y transportado, via portal, al higado. Este organa tiene la capacidad de
transformar al N-NH3 en urea con un costo energetico de paca importancia segun
algunos autores (Di Marco et aI., 1998). Dicha proceso resulta muy util para el animal ya
que las bacterias ruminales son capaces de utilizar el N de la urea para sintetizar
proteinas, que luego seran absorbidas en el intestine delgado (Tebot at aI., 2002).
Aproximadamente 20% del NH3 absorbido se originarfa de esa urea reciclada antes que
del alimento dagradado (Lapierre at al., 2005). Par 10 tanto, la sintesis de urea en al
higado, a partir del NH3 absorbido, y su reciclaje en al rumen podrfan resultar, en
detenninadas situaciones de carencia de N, en una ventaja productiva.

No obstante, cuando los animales consumen dietas a base de pasturas de alta calidad,
las perdidas pre-duodanales de N pueden ser de hasta 300k del N ingerido. Dichas
perdidas ocurren como consecuencia de altas concentraciones ruminales de N-NH3 que
pueden ser generadas par una rapida y extensa degradaci6n del N de la pastura ylo por
una limitada capacidad del hfgado para metabolizar al N-NH3 (Beeber y Siddons, 1986).
De esta manera, se limitaria la eficiencia global del proceso digestivo (Elizalde at aI.,
1996; Berzaghi at ai, 1996).
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A su vez, el pH puede modificar la proporci6n de N-NH3 en el rumen, praduciendase un
descenso en la concentracion del mismo cuando el pH disminuye desde un valord~ 7 a
5.8 (Shriver at al.,1986). Esta ralacion entre ambos parametros (pH y concentracion de
N-NH3) es mediada par la actividad de proteasas y desaminasas microbianas. In vitro,
sa ha observado un fuerte descanso en la actividad de ambas enzimas a un pH inferior
a 6.0, reflejandose en menores concentraciones de N-NH3 y bajos recuentos de
colonias proteoliticas (Er1fle et al., 1981). Par 10 tanto, la menor actividad de dichas
enzimas, debida a una gran disminuci6n del pH, podria resultar en una disminuci6n de
la sfntesis microbiana.

Por atra parte, la concentracion de N-NH3 en el rumen puede variar ampliamente
dependiendo de la dieta, hara y frecuencia de alimentacion, animal y otros factores.
Joo et al. (2005) sugirieron que existe cierta influencia de la tasa de Iiberaci6n de N-NH3
sabre la sintesis de PM en rumen. Ademas, algunas variantes pueden causar una
disminuci6n en la eficiencia de utilizaci6n (captura) del N-NH3, par parte de los mo, Y
eventualmente una perdida de N. Esto depende, principalmente, de la tasa de
Jjberacion, djsponibjJjdad y baJance de carbohjdratos (CH) y de Ja disponibiJjdad de N
(He\dt et at, 1999~ Hns\o\l et at, 2005). De esta manera, S\ es \\m\tada \a cant\dad de
energfa (E) presente en el rumen, obtenida a partir de la fennentaci6n de la MO, la
degradacion de las proteinas de la dieta a N-NH3, par parte de los mo, Yla captaci6n de
N-NH3 por los mismos, seran tambien limitadas (Hristov et aI., 1997).

Hristav et al. (2005), investigando el etecto de distintas fuentes de CH en la utilizaci6n
del N-NH3 ruminal en vacas lecheras, demastraran que la provision de E facilmente
fermentable en rumen puede disminuir la cancentracion de N-NH3 ruminal. Esta se
produciria a traves de una mejoria en Ja captura deJ N-NH3 destinado a Ja sintesjs de
PM, entre otras causas.

Por 10 tanto, la dispanibilidad de CH para la fennentaci6n ruminal constituye un factor
clave para lograr una mejoria en la eficiencia de utilizaci6n del N-NH3 ruminal, y del N
de la dieta, per los rumiantes.

Par otra parte, a pesar de que las bacterias ruminales son capaces de utilizar muy
eficientemente al N-NH31 existen diversas opiniones acerca del nivel de N-NH3

necesario para un optima crecimiento microbiano en el rumen. Este, en general, sa
produce dentro de un rango de 5-20 mg/dl de N-NH3 - Par encima de esos valores no sa
evidenciaria un aumento en la produccion de N microbiano (N mo). Satter y Slyter
(1974) consideran como n~\le' adecuado 5 mg/d', mientras que Mehrez et a'. (1977)
afirmaron que, para maximizar la desaparicion de la MS, las concentraciones de N-NH3

deben ser de 20 mg/dl. Aunque, tambien fueron dacumentados distintos valares
intermedias, limitantes para el incremento de las tasas de fermentaci6n ruminal.

Cuando los rumiantes consumen forrajes de buena calidad, las cancentraciones de N­
NH3 ruminal, son variables, presentando niveles de 6 a 30 mg/dl (Napoli y Santini, 1988;
Khalili y Sairanen, 2000), pero generalmente superiares a los consideradas como
limitantes. Investigaciones de Abarca et al. (1999), realizadas con pasturas mezcladas
de gramineas y leguminosas, registraron concentraciones de N-NH3 ruminal de 18.2 a
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20.4 mg/dl y concluyeron que este tipo de pasturas mejoran la dieta de los animales en
pastoreo y su ambiente ruminal.

Los trabajos realizados en nuestro pais, con rumiantes pastoreando praderas
implantadas de gramineas y leguminosas, reflejan que las concentraciones ruminales
de N-NH3 son elevadas (20,1 mg/dl, en promedio) y, par 10 tanto, no serian la limitante
para el crecimiento microbiano (Repetto et al., 2001).

3.1.3. Acidos Grasos Volatiles

Los AGV son productos finales de la fermentacion ruminal de los alimentos J y
principalmente de los CH. Estos productos de deshecho, derivados del metabolismo
microbiano en un sistema de fermentacion anaerobica, luego de ser absorbidos, son los
principales proveedores de E para los procesos metab6licos de los rumiantes (Voelker y
Allen, 2003).

Como resultado de la fermentacion de CH, los AGV generados son el acetato,
propionato, butirato y valerato, entre otros (Van Soest, 1994). Dietas basadas en
forrajes (generalmente ricas en celulosa, con un contenido intermedin en CHS y pobres
en almid6n) resultan en una elevada produccion de acetato, ademas de proporcionar
entre 50 y 80 % de la E metabolizable utilizada por los rumiantes (Church, 1993).

No obstante, de los AGV presentes en el rumen, no todos derivan directamente de la
fermentacion de los CH, tambien pueden resultar de la accion microbiana sobre
proteinas u otros compuestos nitrogenados (Maynard et aI., 1981). Algunos de los aa
que pueden ser transformados en AGV son: la valina, que sa transforma en acido iso­
butirico, leucina en aeido iso-valerico, y prolina y otros esqueletos carbonados en acido
valerico (Napoli y Santini, 1987).

Es ampliamente conocido el rol que cumplen estos acidos en la reduccion del pH
ruminal, siendo asta minima entre % y 4 hs luego de la ingesta (Church, 1993). Par 10
tanto, la producci6n de AGV en el rumen esta intimamente relacianada con el pH
ruminal. Este, ademas de ser un importante regulador para la produccion y crecimiento
microbjano (RusseJJ y Dombrowski, 1980), es capaz de afectsr Ja produccjon de Jos
productos fina\es de \a d\gest\on. Como resu\tado de una gran producc\6n de AGV sa
observa una rapida absorcion de los mismos, en su forma no disoc;ada y desde el
rumen, dirigida a su reduccion y a la estabilizacion del pH ruminal (Sniffen y Thomas,
1991; Dijkstra et aI., 1993). EI pKa para cada AGV es diferente, el del acida acetico, par
ejemplo, es de 4.76 y para la mayoria de los AGV as de aproximadameftte 4.8. Por 10
tanto, una caida del pH ruminal hacia dichos valores lieva al incremento de cada AGV
en su forma no disociada y de sus tasas de absorcion (Kohn y Dunlap, 1998). Aunque
un bajo pH ruminal padria disminuir la motilidad ruminal, resultando en una menor
capacidad ruminal de mezcla de su contenido y, par consiguiente, en una tasa de
absorcion mas renta (Voelker y Allen, 2003; Kristensen y Harmon, 2004).
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A pesar de las grandes oscilaciones en la poblacion microbiana y de las diferencias en
el consumo de alimentos, las proporciones de los AGV en al rumen, sa mantienen
notablemente estables. Sus proporciones molares son generalmente proximas a 65: 25:
10, para el acetato, propionato y butirato, respectivamente, con dietas a base de
forraies (Church, 1993). Esto sin considerar otros AGV de menor impertancia, como sar
eJ vaJenco, eJ jsovaJerjco y eJ jsobutjrjco (Jarrige, 1990). Estos productos son
continuamente absorb\dos desde e\ rumen, \uego de su producc\6n, con una tasa de
absorcion, en orden, de isobutirato<acetato=propionato=butirato<valerato (Kristensen at
aI., 2000). Par 10 tanto, las tasas de absorcion fraccionales de acetate, propionato y
butirato, son similares, pero a un pH ruminal proximo a 6.3 (Sniffen y Thomas, 1991;
Dijkstra et aI., 1993).

Ha side asumido que el epitelio rumina1 tambien tiene la capacidad de utilizar a los AGV
en distintas proporciones, a medida que son absorbidos (Maynard et al., 1981;
Kristensen, 2005). Proporcionalmente 0.3, 0.5 Y 0.7 del acetato, propionato y butirato
absorbidas desde el rumen, respectivamente, son metabolizados par su epitelio
(Bergman y Wolff, 1971) Y numerosos estudios 10 han verificado. Aunque,
observaciones in vitro recientes muestran que, manor cantidad de AGV es metabolizada
y oxidada en el epitelio ruminal (Kristensen, 2005).

Para estimar las tasas de produccion de los AGV en al rumen han side desarrollados
varios metodas. Aunque su alto costo y falta de exactitud (Corley y Murphy, 2004)
ademas de la complejidad de las interacciones y competitividad en la activacion,
absorcion y metabolismo de los distintos AGV, lIevan a que la estimacion de su
produccion resulte dificultosa (Kristensen, 2005).

3.2. PRODUCCI6N DE PROTEiNA MICROBIANA EN RUMEN

Existen muchos metodos para estimar la producci6n de PM que entrara al duodeno.
Entre elias sa encuentra la determinacion de bases puricas (BP), utilizadas como
marcador microbiano. Su principia se basa en que los acidos nucleicos, sintetizados por
los rno ruminales, son degradados par enzimas a BP y pirimidinicas. Las mismas son
eficientemente absorbidas en el intestine delgado, degradadas por enzimas, Y la
mayeria de sus metabolites son excretados en la erina. Estes son: alantoina, en mayor
proparci6n (86°AJ segun Puchala y KUlasek, 1992), pera tambien xantina, hipexantina y
acido uneo (Martin-Orue et al., 1996; Tebot et al., 2002). Muchos autores han revelado
una cercana re\ac\6n entre los ac\dos nuc\eicos que a\canzan e\ ,ntestino de'gado del
animal y la excreci6n urinaria de derivados puricos, especialmente alantoina (Tebet at
al.) 2002; Yanez at al.) 2004). Siando, la astimacion de alantoina, mas precisa que la de
todos los derivados puricos excretados en la orina (Puchala y Kulasek, 1992). Ademas,
este metodo puede sar aplicado en animales intactos, requiriendo solamente de la
recoleccion de arina (Martin-Orue at at, 1996).

Con dietas a base de forrajes, la produccion de N mo en al rumen puede sar la principal
fuente de proteina que lIega al intestine delgado del rumiante (Perez at al., 1997),
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pudiendo representar mas del 50% del suministro de proteina duodenal (Lapierre at aI.,
2005). En el mismo sentido, Gosselink et al. (2003) en una revision bibliografica
constataron que la cantidad de PM sintetizada representa, en promedio, 64% del flujo
de proteina entrante al duodeno, en rumiantes consumiendo forrajes.

Par 10 tanto, la mitad de los aa absarbidas en el intestine delgado de los rumiantes, y a
menudo 2/3 a 3/4 partes, derivan de la PM (AFRC, 1992). Los rno del rumen tienen un
perfil de aa variable, pero generalmente buena (Dewhurst at aI., 2000), y muy cercano
al requerido par los rumiantes (O'Connor et aI., 1993). Por 10 tanto, la PM debe ser
considerada como la principal fuente proteica para el animal, en condiciones nonnales
de alimentacion. Oietas can alta proporci6n de forraje, resultan beneficas para la
producci6n de PM (Yang y Beauchemin, 2004). La eficiencia de este proceso es
expresada, generalmente, como la cantidad de N mo producido por kg de MO
aparentemente digerida en rumen (MOOR). EI ARC (1984) adopto un valor promedia de
30 9 N /kg MOOR, aunque existe un amplio rango de valores en la bibliografia.

Los principales factores que influyen en la produccion microbiana ruminal son: el nival
proteico de la dieta, cantidad y disponibilidad de N (Hristov et aI., 1997; Gosselink at al.,
2003); nivel de ingesta (Heldt at al., 1999); y, fundamentalmente, la cantidad,
disponibilidad, tipo y balance de CH (Dewhurst at al., 2000; Gosselink et al., 2003).
Siendo necesaria una correcta sincronizacion entre el aporta de materias nitrogenadas
(MN) y CHS al rumen para favorecer el crecimiento microbiano, e incramentar el flujo de
PM al duodena (Branine y Galyean, 1990; Berzaghi et aI., 1996).

Como sa mencion6 anteriormente, las concentraciones de N-NH3 ruminal no
representan, en nuestro pais, una limitante para al crecimiento micrabiano, a diferencia
de la E. Esta es obtenida principalmente a partir de la fermentaci6n de los CHS
contenidos en et forraje fresco (Dove y Milne, 1994). Par 10 tanto, si la dieta no aparta
las cantidades necesarias de CHS, utilizados como fuente energetica para la sintesis
microbiana en rumen, \a utl\izac1on total de ese N-NH3 producldo no es posib'e. De
manera que existe un desbalance entre N y E y una baja eficiencia de sintesis de PM.

Muchos estudias, dirigidos a sincronizar la degradacion ruminal de N y E, han generado
resultados conflictivos. Los mismos han utilizado diferentes principios, como ser la
combinacion de ingredientes en las distintas dietas utilizadas. Tambien, alterando los
horarios relativos de alimentacion; dosificando fuentes especfficas de E y N al rumen; 0

por combinacion de estos metodas (Dewhurst et at, 2000).

Algunos estudios, in vitro (Henning et al., 1993) e in vivo (Richardson et aI., 2003) no
han mostrado mejoria en la sintesis de PM debido a la sincronia de N-E en rumen.
Mientras que otros estudios, in vivo, como el de Herrera-Saldana et al. (1990), Kolver et
al. (1998) y Miller et al. (1999), sugieren una respuesta positiva lograda con la mejor
sincronizaci6n. Aunque, para algunos, esos cambios fueron muy transitorios (de 2 a 4
horas de duraci6n) y tuvieron poco impacto en la sintesis diaria de PM (Kolver et aI.,
1998).
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3.3. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES QUIMICOS DE
FORRAJES TEMPLADOS

Las praderas templadas de nuestro pais proveen a los rno ruminales un sustrato de
rapida fermentescibilidad y alto contenido de proteina bruta (PS) de rapida degradacion
ruminal (Repetto at at, 2005), pero con niveles variables de CHS. Estos ultimos tienden
a ser bajas, la que Umltar{a la eficiencla de utiHzaci6n del N par los ma del rumen (Khalili
y Sairanen, 2000; Trevaskis et al., 2001).

Los CH de las plantas forrajeras censtituyen entre el 50 a 80 % de la materia seca (MS)
y pueden sar clasificados en tres categorfas, desde un punta de vista fisiologico: a­
polisac8ridos estructurales, principalmente pectinas, celulosa y hemicelulosas; b­
azucares simples, que actuan en el metabolismo intermediario, y c- componentes de
reserva temporaria como fructanos y sucrosa (Van Soest, 1994). La luz as la principal
fuente de E para la planta y son los CH la principal reserva de E fotosintetica.

Se han registrado incrementos en el contenido de azucares solubles de las plantas
cuando existe alta intensidad de luz, y par 10 tanto de actividad fotosintetica, al tiempo
que los componentes de la pared celular disminuyen (Sniffen y Thomas, 1991; Mayland
at aI., 2005), probablemente per diluci6n (Van Soest, 1994; Mayland at aI., 2005). La
fijaci6n de carbona par parte de las plantas asta limitada al periodo diurno, con un
consumo constante. Por esta raz6n una reserva temporaria es indispensable. Ella sa
afectua en forma de almidon dentra de los cloroplastos y de sacarosa dentro de las
vacuolas que son movilizadas durante la noche. Por 10 tanto, el tenor de sacarosa
aumenta en al curso del dia lIegando a un maximo al atardecer y disminuyendo, luego,
hasta el comienzo del nuevo dia (Mayland et al., 2005).

Con respecto a la variacion de la concentracion de azucares en los forrajes, los CH no
estructurales (CHNE) tolales, han resultado superiores durante la tarde, comparade con
la manana, (Griggs et aI., 2005). De la misma maners, Repetto et al. (2003a), durante el
otono y en nuestro pais, muestreando parcelas de especies puras de gramineas y
leguminosas, en diferentes cortes y en 3 mementos del dia (mariana, mediodia y tarde),
registraron importantes incrementos en los contenidos de CHS en el correr del dia. En
promedio, dichos incrementos fueron pr6ximos a un 75% para alfalfa y un 110% para
festuca. Los mismos autores observaron tambien, que la relaci6n de CHS/MN de las
plantas aumentaron en la tarde, en comparaci6n can la mariana, ya que el contenido de
MN tiende a mantenersa constante (Repetto at aI., 2003b).

4. HIPOTESIS

Las variaciones en la composici6n quimica de la pastura a 10 largo del dia, con mayores
niveles de azucares solubles durante la tarde, provocarian cambios en el ambiente
ruminal y en la sintesis de proteina microbiana de los animales que la consumen.
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar si el momento del dia en que se corta una pastura tiene repercusi6n en el
ambiente ruminal y en la produccion de proteina microbiana de ovinos que la
consumen.

5.2. OBJETIVOS PARTICULARES

-Analizar la composici6n quimica, el contenido de azucares solubles, nitr6geno J Y la
relacion entre ambos, en la pastura ofrecida y en distintos momentos del dia.

-Evaluar si el momenta del dia en el que los animales consumen un forraje fresco,
ateeta la dinamica del pH y las concentraciones de nitrogeno amoniacal y acidos grasos
volatiles a nivel ruminal.

-Determinar si el momenta del dia en el que los animales consumen un forraje fresco,
tiene etecto sobre la sfntesis de proteina microbiana a nivel rumina).

6. MATERIALES Y METODOS

EI diseno experimental fue realizado en el Campo Experimental N° 2 (Libertad) y en el
laboratorio del Departamento de Nutricion Animal de la Facultad de Veterinaria.

6.1 ANIMALES, DIETAS Y TRATAMIENTOS

Para la realizacion del diselio experimental sa utilizaron 5 corderos Corriedale x
Milkschaf (25 ± 0.86 kg P.V) canulados en rumen. Estos fueron alojados en jaulas
metab6Ucas individuales, con libra acceso at agua, durante todo el diseno experimental.
La dieta administrada a los animales consistio en una pradera templada implantada, en
estado vegetatlvo. La mlsma estaba compuesta por una mezda de gramineas (900/0),
principalmente raigras (Lolium multiflorum) y Avena (Avena sativa), con predominio de
esta ultima, y leguminosas (10%), trebol raja (Trifolium pratense), trebol blanco
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(Trifolium repens) , lotus (Lotus comiculatus). Su composici6n al inicio del experimento
sa describe en la Tabla I.

Tabla I. Composici6n qulmica de la pastura consumida por los animales al inicio del disefio
experimental

Disponibilidad, MS,% MO, %* FND/ok* FAD, %* PS, %*
kgMSlha

4400 14.7 88.7 49.9 26.8 14.4
*: datos expresados en base seca.

La pastura fue suministrada, como unico alimento, inmediatamente luego de ser cortada
en dos momentos del dia y asignadas ados tratamientos diferentes:

o Tratamiento M: Forraje cortado en la mariana (7:00 h).

o Tratamiento T: Forraje cortado en la tarde (18:00 h).

EI forraje fue ofrecido a los animates durante un horario restringido de 4 horas (de 7:00
a 11 :00 hyde 18:00 a 22:00 h, M YT respectivamente).

Las pruebas se realizaron en perfodos experimentates de una semana de duracion,
luego de una adaptaci6n de aproximadamente 10 dfas (total 17 dias). En el perlodo I
dos de los animates fueron sometidos al tratamiento M y otros 2 al tratamiento T. En el
periodo II se invirtieron los tratamientos, constituyendo un diserio cruzado. En al periodo
III, se utilize un cordero extra que fue sometido al tratamiento T. Este periodo, yanimal,
fueron incorporados al diserio experimental a partir del periodo II inclusive, como
consecuencia del descarte de 1 de los animates. De esta manera se logro que 4
corderos fueran sometidos a los 2 tratamientos, en periodos de tiempo diferentes.

Durante el diserio experimental) muestras de la pastura consumida y materias fecales
eliminadas por los animates fueron analizadas. De esta manera, se analiz6 la
composicion quimica de la pastura, el consumo individual y la digestibilidad aparente.
Ademas, finalizado cada perfodo experimental, se procedi6 a la extracci6n de muestras
de liquido ruminal para su posterior determinacion del pH. Submuestras de cada
extraccion fueron almacenadas para analizar las concentraciones de N-NH3 y AGV. EI
volumen de arina, eliminada por los animates fue determinado durante cada periodo
experimental, almacenando muestras para la detenninacion de alantofna urinaria.
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6.2. MEDICIONES Y CALCULOS REALIZADOS

6.2.1. Composici6n guimica de la pastura Vheces

La composiei6n qufmiea de la pastura (ofertas y reehazos) y de las heces fueron
analizadas para MS (por el secado de las muestras, a 105°C, hasta lograr un peso
constante) y para MO. Ademas, se determine el contenido de PB de la pastura. Tanto la
MO como la PB fueron analizadas segun A.O.A.C (1984). Las determinaciones de fibra
neutro detergente (FND) y fibra Beido detergente (FAD) se realizaron de acuerdo con la
tecnica descrita por Goering y Van Soest (1970). Finalmente, el contenido de CHS de la
pastura se analiza siguiendo la tecnica descrita par Yemm y Willis (1954). Todas las
muestras fueran analizadas por duplicado, aceptando coeficientes de variaci6n entre
analisis del 3 al 5 % segun el parametro.

6.2.2. Consumo

EI consumo de cada animal fue determinado par diferencia entre la MS ofreeida y la
rechazada. EI mismo fue expresado como MS ingerida (kg/dia), obtenida a partir de: MS
ofrecida (kg) - MS rechazada (kg), y como MO ingerida (kg/dia), abtenida a partir de:
MO ofrecida (kg) - MO rechazada (kg). A partir de estos datos sa calcul6 el consumo
individual expresado en 9 de MS y MO ingeridos par kg de peso metab6lico (kgo.75

).

6.2.3. Materia Organics Digestible ingerida (MODI)

Se extrajeron muestras de materia fecal y se congelaron alfcuotas de las mismas,
equivalentes a110% del total de heces emitidas par cada animal y par dia. A partir estas
se determino la MODI como: coefieiente de digestibilidad de la MO x MO ingerida (kg).
La MODR fue asumida como el 65% de la MODI.

6.2.4. Ambients Ruminal

Muestras de liquida ruminal de cada animal, tratamiento y hora, durante 24 horas J

fueron extraidas mediante una sonda permanente colocada en el rumen de los
corderos. A partir de las mismas se estudiaron la evoluci6n diuma del pH y las
concentraciones de N-NH3 y AGV.
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6.2.4.1. pH

EI pH fue detenninado en forma inmediata a la extracci6n de cada muestra utilizando un
pHmetro digital.

6.2.4.2. Nitr6geno Amoniacal

Una alicuota (10 ml) de cada extracci6n de Hquido ruminal fue congelada, utilizando
cloruro de sadia al 200Al (10 ml) como conservante. La concentraci6n de N-NH3 ruminal
fue determinada par destilacion directa, can tetraborato de sodio.

6.2.4.3. Acidos Grasos Volatiles

Las concentraciones de AGV totales (AGVt) e individuales (acetico, propi6nico, butirico,
isobutirico, valerico, isovalerico y caproico) fueran determinadas, tambien a partir de
una alicuota de cada extraccion de liquido ruminal congelada, con acido metafosforico
al 200Al como conservante. Estos analisis fueron realizadas, par cromatografia de gases,
en ellNTA Castelar (Argentina).

6.2.5. Alantoina V Producci6n de Proteina Microbiana

Se colacto el total de onna eliminada por los animales, durante 5 dias de cada periodo
experimental, para la determinacion de la eliminacion de alantoina. La misma fue
detenninada para cada animal, a partir de alicuotas de orina (de 30 ml) colectadas
diariamente y congeladas, con acido sulfurico al 10% como conservante. Para su
detenninaci6n se emple6 el metoda de Fujihara et al. (1987) y la produccion de PM fue
estimada a partir de la alantoina eliminada par la orina, de acuerdo a la formula
propuesta par Puchala y Kulasek (1992):

y=e(O.S30+2.089X) ~

donde llyn representa el N rna (g/d) que lIega al duodena y "x" la excreci6n urinaria de N
de alantolna (g/d). Ademas, la eficiencia de produccion de PM en el rumen, fue
expresada como: g de N ma par kg de MS digerida, g de N rno par kg de MO digerida y
como 9 de N me par kg de MOOR. Considerando a la MS digerida (kg) como: MS
ingerida (kg) - MS heces (kg) y, a la MO digerida (kg) como: MO ingerida (kg) - MO
heces (kg).
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6.3 ANALISIS ESTAOisTICOS

Los parametros de fermentaci6n ruminal fueron analizados estadisticamente como
medidas repetidas, usando un modele mixto (proc. mixed del SAS), incluyenda los
efectos animal, periodo, tratamiento, hara y la interacci6n tratamiento x hora. Mientras
que el contenido diaria de CHS y N de la pastura, y la relacion entre ambos fueran
comparadas, entre tratamientos para los distintos dias de medicion, utilizando el modele
general lineal (GLM), considerando los 3 periodos experimentales, como bloques. Los
niveles de consumo, los de digestibilidad aparente, y la produccion de PM, fueron
camparadas, para ambos tratamientos, tambien utilizando el modela GLM. En este caso
se incluyeron los efectes periodo, tratamiento y animal.

7. RESULTADOS

7.1. EVOLUCION OIURNA DE LOS AZUCARES SOLUBLES DE LA PASTURA
OFRECIDA

Los porcentajes de CHS y N, asi como la relacion entre ambos componentes de la
pastura, se representan en la Tabla II. En la misma se puede apreciar un mayor
contenido de CHS, en la pastura efrecida a los animales, durante la tarde. AI mismo
tiempo se produjo la disminucion porcentual del contenido nitrogenado de la pastura,
generando una relacion CHS/N ascendente a 10 largo del dia.

Tabla II. Contenido de azucares solubles (CHS), nitrogeno (N) y su relaci6n, segun el horario de
corte de la pastura consumida por los animales (M 0 T) y el periodo experimental (I, II 0 III). Datos
expresados en base seca (n=14; M: 6, T:8).

Periodo Experimental
n U\ M vsT

M T M T T ESM P
CHS, 0/0 7.99 10.6 20.3 22.9 16.0 0.312 0.003

N,o/O 1.72 1.61 1.20 1.16 0.97 0.030 ns

CHS/N 4.69 6.60 16.9 19.9 16.7 0.294 0.003

M: forraje cortado y ofrecido en la manana, T: forraje cottado y ofrecido en la tarde, ESM: error estandar
de las medias, P: probabilidad estadistica, ns: no significativo (P> 0.05)
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7.2. CONSUMO Y DIGESTIBILIOAO APARENTE

Las cantidades de MS y MO que fueron ingeridas por los animales, asi como
tambien la MODI y la cantidad de MOOR, fueron similares para ambos tratamientos
(Tabla III).

Tabla III. Ingesta y digestion de MS Y MO en corderos alimentados can forraje fresco cortado
durante la manana (M) 0 la tarde (T)

M T ESM P

Ingesta, kg/d

MS 0.552 0.500 0.031 ns

MO 0.501 0.458 0.028 ns

Ingesta, glkgO.75

MS 49.3 44.6 2.7 ns

MO 44.7 40.9 2.5 ns

MODI, kg 0.412 0.368 0.018 ns

MOOR, kg 0.269 0.241 0.011 ns
kgld: kilogramos por dla, gA<go.l~: g ingeridos porkg de peso metabOlico, MODI: materia organica
digerible ingerida, MOOR: materia organica aparentemente digerida en rumen. ESM: e"or estandar de
las medias, P: probabilidad estadfstica, ns: no significativo (P>O.05).

7.3. AMBIENTE RUMINAL

7.3.1..Qt!

La evoluci6n diuma del pH ruminal de los corderos sa representa en la Figura 1. En
la misma puede observarse la disminucion del pH producida inmediatamente luego
de la ingesta (hera 0). Esta disminuci6n persiste per apreximadamente 4 horas.
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Figura 1. pH ruminal en corderos alimentados de manana 0 de tarde. Medias ± error estandar (ES).

En cuanto a los valores medios de pH obtenidos en este trabajo (Tabla IV) sa hall6
una diferencia importante entre tratamientos (P = 0.001). Aunque, tal como sa
observa en la figura 1 y en la Tabla IV, la fonna de las curvas de pH fueron muy
similares para ambos tratamientos, dado que la interaccion t x h no fue significativa.

Por otra parte, sa constataron diferencias significativas entre las distintas heras de
cada tratamiento (Tabla IV). Principalmente desde las horas 2 a 7 (M) Y 1 a 7 (T), en
relaci6n al comienzo de la comida.

Los valores minimos de pH registrados fueron inferiores para T (P < 0.001), con
valores de 5.69 y 5.44, 4 Y 2 horas luego del comienzo de la ingesta (M y T
respectivamente). Registrandose periodos de 5 y 9 horas (M y T, respectivamente)
en los cuales el pH ruminaI presento valares inferiores al optima necesario para las
bacterias ruminales.
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Tabla IV. Valores medios de pH ruminaI y concentracion de N-NH3 en elliquido ruminaI de
cameros alimentados con forraje fresco cortado durante la manana (M) 0 la tarde (T)

p

pH

N-NH3J mg/dl

M
6.47

17.78

T
6.28

18.53

ES
0.057

1.405

t
0.001

ns

h
<0.001

0.002

txh
ns

ns

ES: error estandar, t: efeeta tratamiento, h: efecto hara, txh: interacciOn entre tratamiento y hors, ns: no
significative (P> 0.05).

7.3.2. Nitr6geno Amoniacal

Can respecto a la concentracion de N-NH3 en el liquido ruminal de los animales (Figura
2) se constato un incremento producido a partir del comienzo de la ingesta (hora 0). EI
mismo se registro hasta alcanzar valores maximos a la hora 47 para ambos tratamientos
(32.57 y 29.24 mg/dl, M y T respectivamente).

I~·j
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E 250
0
~.........
0) 20
E
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15J:
z

I
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5

o I

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Tiempo a partir de la comida, h

-x- manana (M) -A- tarde (T)

Figura 2. Concentraci6n de N-NH3 en elliquido ruminal de corderos alimentados de manana 0 de
tarde (Medias ± ES).
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Tal como puede observarse en la Tabla IV, no fueron halladas diferencias
significativas, entre tratamientos, para este parametro. Ademas, como se observa en
la Tabla IV y en la Figura 2, la forma de las curvas de N-NH3 para ambos
tratamientos fueron similares, ya que la interaccion t x h no fue significativa.

No Obstante, existieron diferencias importantes entre las distintas horas de muestreo,
para ambos tratamientos (Tabla IV).

35 7,5
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~
7

I
- 25 a.
E

0
0 6,5:::: 20
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E
ri 15I 6z

I

Z 10
5,5

5

0 5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

-K-- N-NH3 M --A- N-NH3 T -+-- pH M --- pH T

Figura 3. pH Y concentraci6n de N-NH3 en el fluido ruminal de corderos alimentados durante la
manana (M) 0 la tarde (T).

Como sa puede apreciar en la Figura 3, las curvas se presentan en forma de espejo. De
manera que los momentos en que la concentracion de N-NH3 fue maxima coinciden con
los de minimo pH y para ambos tratamientos.

7.3.3. Acidos Grasos Volatiles

Can respecto a los AGVt (Figura 4) sa registr6 un aumento de su concentraci6n a
partir del comienzo de la ingesta, hasta alcanzar un maximo nivel alrededor de la
hora 4, para ambos tratamientos (130.5 y 119.8 mM, M y T respectivamente).

Tesis de Grado 19



Las concentraciones medias de AGVt, registradas para ambos tratamientos, sa
representan en la Tabla V.

Tabla V. Concentraci6n de AGVt e individuales en el fluido ruminal de corderos alimentados con
forraje fresco cortado durante la manana (M) 0 la tarde (T)

p
M T ES t h txh

AGVt, mM 92.53 95.42 4.043 ns <0.001 ns

Acetato (A) 54.67a 53.92a 2.636 ns <0.001 ns
60.23b 57.13b 1.517 0.046 0.020 ns

Propionato (P) 25.93 25.82 1.757 ns <0.001 ns
27.05 26.69 1.228 ns 0.009 ns

Butirato 8.757 11.88 0.872 <0.001 <0.001 ns
9.004 11.93 0.622 <0.001 0.001 ns

Isobutirato 0.886 0.597 0.218 ns 0.002 ns
1.252 0.857 0.290 ns <0.001 ns

Valerato 1.129 2.164 0.335 0.003 0.036 ns
1.102 2.115 0.305 0.002 ns ns

Isovalerato 1.103 0.909 0.171 ns ns ns
1.281 1.086 0.206 ns 0.008 ns

Caproato 0.008 0.090 0.020 <0.001 0.041 ns
0.008 0.087 0.018 <0.001 0.030 0.043

A:P 2.339 2.361 0.182 ns 0.008 ns
a: concentraciones abso/utas (mMA); b: proporciones rno/ares rAJ)
ES: error estandar, t: efecto tratamiento, h: efecto hora, txh: interacci6n entre tratamiento y hora, ns.: no
significativo (P> 0.05).

En la misma se observa que para los AGVt no fueron halladas diferencias
significativas entre tratamientos, ni en la interacci6n t x h, resultando en curvas
similares para ambos tratamientos (Figura 4 y Tabla V). Aunque, si existieron
diferencias significativas entre las distintas horas de cada tratamiento (P < 0.001).

Las concentraciones de cada AGV presente en el liquido ruminal pueden observarse
en la tabla V. Entre ellos, el Beido acetico result6 ser el mas abundante para ambos
tratamientos, seguido por los acidos propi6nico y butirico. Mientras que, para el resto
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de los AGV analizados (isobutirico, valerico, isovalerico y caproico) fueron
registradas pequerias cantidades, en comparaci6n con los otros AGV.

Con respecto a las diferencias halladas entre tratamientos (M y T), los acidos butirico,
valerico y caproico, expresados tanto en concentraciones absolutas como en sus
proporciones molares, presentaron mayores valores para T. Ademas, el acido acetico,
expresado en proporci6n molar, fue significativamente menor para T (Tabla V).

Sa evalu6, tambien, la relacion acetico:propi6nico (Tabla V), registrandose valores
similares para ambos tratamientos.
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Figura 4. Concentraci6n de AGVt e individuales (Acetico: A, Propi6nico: P, Butirico: B) en el
liquido ruminal de corderos alimentados de manana (-M-) 0 de tarde (-T-). (Medias ± ES)

En la Figura 4 se representan, ademas de las concentraciones de AGVt, las
concentraciones de los diferentes AGV presentes en mayor proporci6n en al Hquido
ruminal. En la misma se puede observar c6mo para cada uno de ellos se registraron
valores maximos 4 horas luego del comienzo de la ingesta.

Cuando las concentraciones obtenidas de AGVt (Figura 5) fueron enfrentadas a los
niveles de pH ruminal registrados, puede observarse el incremento de los AGVt
producido en forma casi simultanea can la disminucion del pH ruminal y vicevers8,
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para ambos tratamientos. De esta fonna, la mayor concentracion de AGVt,
registrada alrededor de la hora 4, coincide can los minirnos valores de pH obtenidos.

7.5

140

/ 7.0

120 «
6.5

~ 100
>- I

a.
C)
<{

6.0
80

60 - 5.5

40 5.0
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Tiempo en relacion a comienzo de la comida, h

---a- AGVt-M --.- AGVt-T ----0-- pH-M --- pH-T

Figura 5. Evoluci6n diurna del pH Y concentraci6n de AGVt en corderos alimentados durante la
manana (-M) 0 la tarde (-T).

7.4. ALANTOINA Y PRODUCCION DE PROTEfNA MICROBIANA

La eliminacion diaria de alantoina, el N rna y la eficiencia de sfntesis micrabiana se
presentan en la Tabla VI. En la misma puede observarse que las diferencias
halladas entre ambos tratamientos no resultaron significativas para ninguno de los
parametros deterrninados.
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Tabla VI. Excrecion urinaria de alantolna, N mo y eficiencia de slntesis microbiana, en corderos
alimentados con forraje fresco cortado durante la manana (M) 0 la tarde (T)

Excreci6n urinaria:

Alantoina (g/d)

N rno (g/d)

N rno (glkgMSing.)

N mo (glkgMOing.)

Eficiencia de sfntesis
microbiana:

M

0.930

4.710

8.640

9.550

T

0.750
4.160

9.390

10.18

ESM

0.012

0.052

1.433

1.552

P

ns

ns

ns

ns

9 N molkgMSdig. 10.77 13.60 3.092 ns

9 N molkgMOdig. 11.60 14.53 2.302 ns
g N molkgMODR 18.12 20.59 1.820 ns

ESM: e"or estanciar de las medias, P: efecfo tratamiento, ns: no significativo (P>O.05).
ing.: ingerids, dig.: digerida; g/d: gramos por dla.

8. DISCUSION

8.1. pH RUMINAL

Los valores promedio de pH ruminal obtenidos en el presente trabajo se encuentran
dentro del rango normal esperado (de 6.2-6.8) para rumiantes consumiendo dietas
basadas en forrajes. Dichos valores coinciden con los obtenidos en diferentes
trabajos con rumiantes a pastoreo (Abarca at al., 1999; Cajarville et al., 2000).

En este caso, alimentando a los animales en forma restringida, solamente una vez
par dia y durante 4 horas, la variacion del pH producida durante el dia fue
importante. De esta manera, se registr6 una notoria disminucion del pH a partir del
comienzo de la ingesta y dentro de las primeras 4 horas post-ingesti6n. Sin
embargo, cuando el regimen de alimentacion es continuo las fluctuaciones del pH
ruminal durante el dia son debiles 0 poco notorias (Perez at aI., 1997). Muchos
autores han relacionado la disminuci6n del pH ruminal, producida a partir de la
ingesta, can el aumento de las concentraciones de AGV en el rumen (Marshall et aI.,
1992, Voelker y Allen, 2003). Estos autores propondrian a los AGV como los
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posibles responsables de la disminuci6n del pH producida a partir de la ingesta en
este experimento.

Los valores inferiores de pH ruminal obtenidos cuando los animales fueron
alimentados durante T se deberian, probablemente, al mayor contenido de CHS en
la pastura y quizas a una mayor produccion de AGV a partir de la misma.

La administracion de CH almidonosos, a traves de la suplementaci6n con granos
(Garcia et al., 2000), 0 tras la inyeccion intraruminal de almidon en vacas lecheras a
pastereo (Remond at al., 2002), se ha relacionado con rapidas disminuciones en el
pH ruminal. Con respecto a los CHS, si bien la infonnacion es escasa, en nuestro
pais, pasturas cortadas a diferentes horas del dla muestran que las concentraciones
ascendentes de CHS registradas a 10 largo del dia, S8 corresponden can el
incremento en la fennentescibilidad de las mismas (Repetto at aI., 2006).

En este trabajo, las diferencias de pH halladas entre ambos tratamientos no sa
correspondieron con diferencias significativas en las concentraciones de AGVt. La
mismo fue hallado por Rabelo at al. (2003) quienes, utilizando 2 dietas con distinta
densidad energetica en vacas lecheras, con la de mayor densidad energetica
registraron un pH ruminal. mas bajo, sin observar, tampoco, grandes cambios en las
concentraciones de AGV. No obstante, en este caso, no podemos saber si las
diferencias de pH, halladas entre M y T, fueron 0 no causadas por los AGV
producidos a partir del forraje administrado. Esto se deberfa a que no se midi6 la
produccion sino concentraciones instantaneas de AGV en el rumen.

Aunque en este estudio el lactato no fue medido, su produccion y concentracion en
rumen pudieron haber aumentado durante T, con la consiguiente disminucion del pH.
Esto se produciria como consecuencia del mayor contenido de CHS en la pastura,
durante Ja tarde. AJ respecto, HeJdt et aJ. (1999) constataron un mayor potencial para
'a producc\on de 'actato con CHS que con a\midones.

Par atra parte, los bajos valores de pH registrados en este trabajo a 4 y 2 haras
luego del comienzo de la camida, para M y T respectivamente, se corresponden con
aquellos que causarian disminuci6n de la actividad celulolftica y de las reacciones de
desaminacion, e incluso con los que generarian un estado de acidosis en los
animales, segun algunos autores (Owens et al., 1998; Brossard et aI., 2004). A pesar
de que los bajos valores de pH registrados durante el dia fueron transitorios,
tardaron 4 y 9 horas (M y T, respectivamente) en recuperarse. Esto podrfa indicar
que la degradacion de la fibra fue afectada.

8.2. NITROGENO AMONIACAL RUMINAL

En este trabajo, los niveles de N-NH3 en el liquido ruminal, probablemente no
resultaron ser una limitante para la sfntesis de PM. Esto se deberia a que, para
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ambos tratamientos y todos los perfodos experimentales, su concentracion super6
los niveles considerados como limitantes para la misma (5-20 mg/dl).

A pesar de que se hubiera esperado que una mayor provision de E facilmente
fermentable al rumen, lograda durante T, generase una manor concentraci6n de N­
NH3 ruminal, debido a un mejor aprovechamiento del N por los rna, esto no se
observo en este ensayo.

La concentraci6n de N-NH3 en el rumen puede disminuir como consecuencia de una
mayor utilizacion del mismo para la sintesis de PM, ya sea dabido a una alta
disponibilidad de E, 0 a una manor produccion amoniacal (Oba y Allen, 2003; Hristov
at al., 2005). Esto sa demostra en estudios in vitro, cuando se adiciono CH a las
incubaciones, detectandose la disminucion de la concentracion de N-NH3 (Hristov et
aI., 1997; Lee et aI., 2003). EI mismo resultado se obtuvo, in vivo, a"dicionando en
rumen glucosa y almidon (Osborne at al., 2002; Oba y Allen, 2003), sucrosa y xilosa
(Khalili y Huhtanen, 1991) 0 tras la inyecci6n intraruminal de mezclas de CH (Hristov
et aI., 2005).

Sin embargo, al igual que en este trabajo, la adici6n de azucares en algunos casos
no genera una disminuci6n en la concentracian de N-NH3 en rumen (Sannes et aI.,
2002; Kim at aI., 2005).

8.3. ACIDOS GRASOS VOLATILES

En relaci6n a los AGVt, en este trabajo, su concentracion fue similar para ambos
tratamientos. Segun otros autores, la adician de CHS en la dieta de los animales,
generalmente ha resultado en un incremento de la concentracion de AGV en el
rumen (Nocek, 1997), asi como tambien tras la inyeccion de almidan intraruminal
(Remond et aI., 2002). Aunque. los efectos de la adici6n de CHS en la concentracion
de AGV en rumen, y sus perfiles, son variables en la literatura.

En el presente estudio la disminucian de la proporcian de acetato, durante T,
coincide con resultados obtenidos, tanto in vivo como in vitro. En los mismos,
aumentando los niveles de CHS, sa registro una reducci6n en la proporci6n de
acetato. Esta se deberla\ probablemente, a la disminucion de la actividad de los mo
djgestores de CHE, aumentando Jas propordones de propionato y butjrato (KhaJjJj y
Huhtanen, 1991 ~ Lee et at, 2003). No obstante, en otros expenmentos s\mUares, no
sa observaron cambios en las proporc;ones de AGV (Sannes et al., 2002; Taweel et
aI., 2005).
Tal como sa observo en este casa, la proporci6n de propionato en algunos estudios,
can rumiantes yean dietas can alto contenido de almidon, no sa via afectada,
aunqua tambien se registraron disminuciones en las proporciones de acetato, a favor
del butirato (Doreau at aI., 2001; Brossard at aI., 2003).
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Con respecto al butirato, en este trabajo, los resultados indicarian la existencia de..,
una estimulacion en al eracimiento de los me productores de butirato en al rumeri~ "
durante T, probablemente debido al mayor contenido de CHS en la pastura. Estudios
previos reportaron mayores eoncentraciones de butirato y similares 0 levemente mas
bajas concentraciones de propionate con CHS que con almidones (Heldt et al.,
1999). Segun Joumet et al. (1995), la propercion de aeido butirico en el liquido
ruminal es elevada cuando los animates ingieren alimentos muy fermentesciblas.

EI butirata, que es extensamente metabolizada par el epitelio ruminal (Kristensen,
2005), ha side previamente citado por et importante rol que juega como fuente de E
para las celulas epiteliales (Bugaut, 1987) y para al animal en general (Seymour et
al. , 2005). Estos ultimos autores, analizando datos de 20 estudios con 92
tratamientos diferentes, en vacas lecheras, encontraron que de los parametros
registrados, la concentracion de acido butirico presenta la relacion mas fuerte con la
produccion lactea. De esta manera, el incremento de sus niveles, tal cual se observo
en este estudio, para el tratamiento T, podrfa resultar beneficioso.

En cuanto al valerato, los resultados obtenidos coinciden can los registrados par
Voelker y Allen (2003), frente a un bajo pH ruminal, registrando una disminuci6n de
la tasa de absorcion del mismo. Aunque normalmante la absarcion de AGV aumenta
cuando el pH disminuye (Dijkstra at aI., 1993).

EI caproato, que esta presente en menor concentraci6n que los AGV de cadena
corta en el f1uido ruminal (Bergman, 1990), tambien aument6 significativamente sus
concentraciones durante T. Este AGV, que es eetogenico tanto en el epitelio ruminal
como en el higado (Kristensen y Harmon, 2005) y, que es extensamente
metabolizado por el epitelio ruminal, ademas de atectar distintos 6rganos,
interactuarfa con el butirato (Chow y Jesse, 1992).

Considerando que el butirato, valerato y caproato son los AGV mas extensamente
metabolizados por el epitelio ruminal, y que en esta caso todos elias presentaron
mayores niveles durante T, surgen posibles explicaciones, e interrogantes a la vez.
Una de elias, y quizas la mas probable, es que sus producciones en rumen pudieron
haber aumentado debido a las diferencias en los contenidos de CHS de la pastura
consumida. Y la otra podria ser, que los bajos niveles de pH registrados en el fluido
ruminal hayan conducido a una disminuci6n de la metabolizaei6n, y absorcion, de los
mismos por el epitelio ruminal, aumentando de esta manera su concentracion en el
liquido ruminal.

Tal como se describi6 anteriormente, en esta estudio no se determinaron
producciones de AGV sino concentraciones instantaneas en el liquido ruminal. Y,
dado que las variaciones en los porcentajes de los distintos AGV no son un sucesa
eventual sino el resultado final de un complicado ajuste de la biomasa en el rumen, y
de la interacci6n entre los distintos AGV, la informacion obtenida al respecto es
escasa como para realizar una evaluaci6n precisa de los resultados obtenidos.
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8.4. PRODUCCION DE PROTEINA MICROBIANA EN RUMEN

En relaci6n a la producci6n de PM, a pesar de que se hubiera esperado que la
sincronfa de N y E aportados al rumen, durante T, mejorase la sfntesis de PM y la
salida de N rna desde el rumen, los resultados obtenidos fueron drferentes. Una
posible explicacion para este fen6meno serla que los mo ruminales no
aprovecharon en fonna optima el N-NH3r resultando en una baja produccion de PM.

La no existencia de diferencias en la sintesis de PM entre tratamientos, podria
deberse a que estos sa diferenciaron solamente por los contenidos de CHS en la
pastura, la cual represent6 la unica fuente de energia administrada a los animales.
Esto asta de acuerdo con los resultados observados en algunos trabajos dirigidos a
evaluar la sincranizaci6n del aparte de N y E al rumen (Garcia at aL, 2000~ Hristov
at al., 2005). Aunque difiere de otros ensayos en los cuales el fluja de N rna al
intestino delgado 0 bien se incremento, adicionando varios azucares a la dieta
(Khalili y Huhtanen, 1991; Kim at aI., 1999), 0 disminuyo, adicienando sucrosa
(Sannes et al. r 2002). Los distintos resultados obtenidos entre el presente ensayo y
estes ultimos, podrian ser atribuidos a las diferencias en la composicion de las
dietas administradas.

Por atra parte, la excreci6n urinaria de alantoina, en este caso, aumento junto con la
MODI tal como fue descrito en astudios tampranos utilizando BP (Fujihara at aI.,
1987; Chen et aI., 1990; Perez et aI., 1998).

Can respecto a los valores calculados para la produccion de PM diaria en este
trabajo, fueron menores que los hallados en algunos ensayos con rumiantes
consumiendo forrajes de buena calidad (Dove y Milne, 1994; Elizalde at aI., 1998),
quizas debido a la alimentacion restringida a la que fueron sometidos los animales.
V, aunque han sido reportados resultados del mismo orden que los nuestros,
obtenidos tambien por el metoda de la alantoina pero con dietas diferantes (Chen et
al., 1992; Perez at al., 1997), no es posible encontrar un valor de produccion
microbiana que sirva de referencia. Esto se debe a que son numerosos los factores
involucrados en la praducci6n microbiana, entre eUos: aporte de E y de N a los mo,
nivel de alimentaciOn y ritmo de pasaje {AFRC, 1996}.

Si bien uso de la alantoina como marcador microbiano, para algunos autores resulta
mas preciso que el de todos los derivados puricos excretados en la orina (Puchala y
Kulasek, 1992), en este caso podria haber generado cierta subestimacion del fluja
de N mo, comparado con los derivados puricos totale5, tal como fue planteado par
Perez at al. (1997).

En relaci6n a la eficiencia de sintesis microbiana, si bien existen diferentes valores
en la bibliografia, en aste trabajo difiri6 bastante del valor promedio propuesto por el
ARC (1984), de 30 9 N mo/Kg MOOR y, del rango de 30-45 9 N molkg MOOR,
propuesto para rumiantes consumiendo pasturas de buena calidad (Dove y Milne,
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1994; Elizalde et aI., 1998). Aunque coincide con los valores estimados para
animales consumiendo pasturas de otorio de baja calidad (Dove y Milne, 1994).

Strobel y Russell (1986) propusieron que la E utilizada para mantener el pH
intracelular disminuirfa la E disponible para el crecimiento microbiano y la eficiencia
con que los rno convierten la E y N del alimento en proteina. Por 10 tanto, a pasar de
que, en este trabajo, no se hallaron diferencias en la sintesis de PM entre
tratamientos, pudo haber existido alguna interferencia de los bajos niveles de pH
registrados en los animales luego de la comida, y principalmente de tarde, sabre la
eficiencia microbiana. AI respecto, Russell y Wilson (1996) propusieron que un bajo
pH rumina) disminuiria el crecimiento microbiano a traVElS de la acumulaci6n
intracelular de AGV, aunque en este trabajo no se encontraron relaciones entre
estos parametros.

Finalmente, en este ensayo el estudio de la flora microbiana ruminal y la inclusion de
algun metodo, in vivo 0 in vitro, capaz de detectar un posible estado de acidosis
ruminal en los animates, como ser la evaluacion de la degradabilidad de la fibra,
podrian haber aportado mucha informacion. Ademas, hubiera sido interesante la
determinacion de los niveles de lactato presentes en el liquido ruminal, y de lodos
los derivados puricos excretados en la orina.

Futuros estudios deberian incluir estas determinaciones considerando, ademas, la
posibilidad de utilizar otras especies de rumiantes y analizar otros parametres
productivos que pedrian ser modificados segun el horario de corte de la pastura
consumida.
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9. CONCLUSIONES

Sa cancluye que la pastura cartada y administrada par la tarde pravoco un manor pH
ruminal en los animales.

EI porcentaje de acido acetico fue menor para la tarde y las concentraciones
absolutas y porcentajes de los acidos butirico, valeuico y caproico fueron mayores
cuando el forraje fue cortado y consumido durante la tarde.

A pesar de que los bajos valores de pH ruminal obtenidos, principalmente durante la
tarde, representan un riesgo potencial y perjudicial para la flora bacteriana del
rumen, la posibilidad de una mayor produccion de algunos de los AGV podria
resultar benefica para la misma.
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