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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la restriccion en el tiempo de
acceso al alimento sobre las actividades de fermentacion a nivel ruminal en terneras
alimentadas con un forraje fresco de alta calidad. Se utilizaron 24 terneras cruza
Hereford x Angus de 10,1 + 0,3 meses de edad y 153,0 + 18,1 kg de peso, las cuales
fueron alojadas en jaulas metabolicas durante el periodo experimental. Los animales
fueron distribuidos segun un disefio de bloques al azar entre los siguientes
tratamientos: 4, 6, 8 o 24h diarias de acceso al forraje (T4, T6, T8 y T24,
respectivamente). Se utilizé una pastura en estado vegetativo (Lolium multiflorum y
Trifolium repens) que fue cortada diariamente y ofrecida a los animales (sin
restriccibn de cantidad) como Unico alimento durante el tiempo establecido para
cada tratamiento. Se estudio la actividad del inoculo de los animales mediante la
produccién de gas y la DVIV de diferentes sustratos. Los resultados fueron
analizados como medidas repetidas en el tiempo con un modelo lineal mixto. La
actividad fermentativa del in6culo ruminal fue mayor para T24 (P=0,048) que para
T8, T6 y T4 frente al sustrato pradera del experimento, no observandose diferencias
entre tratamientos para los sustratos alfalfa, heno y ensilaje. En cuanto a la
digestibilidad in vitro de los animales sometidos a los diferentes tratamientos se
observ6 una tendencia (P= 0,083) a una mayor digestion de los alimentos para las
terneras con acceso al forraje sin restriccion (T24). Se concluy6é que restringir el
tiempo de acceso al alimento en terneras afecto la actividad fermentativa ruminal.



ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effect of restricting the access time to feed on
the ruminal fermentation in heifers fed with fresh high quality forage. Twenty four cross
heifers Hereford x Angus of 10.1 + 0.3 months of age and 153.0 £ 18.1 kg were used,
which were housed in metabolic cages during the experimental period. The animals were
distributed according to a design of complete blocks at random in the following four
treatments: 4, 6, 8 or 24 hours of daily access to forage (T4, T6, T8, T24, respectively). A
pasture in the vegetative state (Lolium multiflorum y Trifolium repens) was used, which
was cut every day and offered to the animals (without quantity restriction) as the only
food during the time established for every treatment. The activity of the ruminal inoculum
of the animals was studied through the production of gas and the true digestibility in vitro
of different substrates. The results were analyzed as repeated measures using the mixed
model. The fermentative activity of the ruminal inoculum was higher for T24 (P=0.048)
than for T8, T6 and T4 in compared to the experimental pasture. No differences between
treatments for alfalfa, hay and silage substrate were observed. In regard to in vitro
digestibility of animals submitted to different treatments, a trend to a higher digestibility
for heifers with access to forage without restriction was observed (P=0,083). It was
concluded that restricting the time of access to the forage in heifers affected the ruminal
fermentative activity.



INTRODUCCION

En Uruguay, los sistemas de produccion de leche y de carne intensivos y semi-
intensivos se han basado tradicionalmente en la utilizacibn de pasturas de alta
calidad mediante el pastoreo directo de praderas y verdeos como fuente principal de
alimentacion de rumiantes (Repetto y Cajarville, 2009). Esto es posible gracias a las
condiciones climaticas muy favorables para la produccién de forrajes ademas de
tener una excelente relacion costo/beneficio, lo cual representa una reduccion
importante de los costos de produccion. Sin embargo, aunque la calidad del forraje
es muy elevada, la cantidad de que se dispone en ciertas épocas del afio puede ser
limitante (Pérez-Ruchel, 2010).

Segun un relevamiento realizado en nuestro pais que incluyo forrajes de especies de
gramineas, leguminosas y compuestas, provenientes de mas de 40 parcelas de
establecimientos productivos, se reportdé que las pasturas presentaron una
composicion promedio de 18% de MS, 19% de PB, 40% de FND y entre un 6 y un
10% de azucares (Antunez y Caramelli, 2009). EI consumo de estas pasturas, aporta
materias nitrogenadas y componentes fibrosos muy degradables que generan
elevadas concentraciones de N-NHs;, jugando un importante papel en la produccion
microbiana y por lo tanto en el aporte de proteina al rumiante (Cajarville y Repetto,
2005). Debido a la composicion quimica de estas pasturas, la fermentescibilidad a
nivel ruminal medida a través de la produccién de gas in vitro es elevada (Antunez y
Caramelli, 2009), con concentraciones maximas de AGV totales a la hora 4 en
relacion al inicio de la ingesta (Pérez-Ruchel, 2006).

Cada grupo de mo presente en el rumen posee un pH Optimo para poder
desarrollarse. Valores de pH entre 5,6 y 6,9 favorecen el desarrollo de la microbiota
normal del rumen (Relling y Mattioli, 2003). Segun Van Soest (1994) las condiciones
ruminales Optimas para la produccién microbiana y que no afecten la degradacion de
los componentes fibrosos de los forrajes se caracterizan por un pH cercano a la
neutralidad (6,7-6,8), una concentracion de NH3 de al menos 5-8 mg/dL y de AGV de
75-90 mmol/mL. Diversos trabajos realizados por el Departamento de Nutricion
Animal de Facultad de Veterinaria (Uruguay) con bovinos y ovinos consumiendo
pasturas templadas, muestran que la concentracibn media de los AGV fue de 95
mmol/mL de liquido ruminal, con valores maximos de 130 mmol/mL. Por otro lado,
se observaron valores minimos de pH a la hora 3 y 4 del inicio de la ingesta, siendo
estos inferiores a 6,2 durante hasta 9 h/dia (Cajarville y col. 2006a).

Restringir el tiempo de acceso a la pastura resulta ser una medida de manejo
favorable no solo para la produccion de la pastura sino también para maximizar su
utilizacion, ya que reduce los efectos negativos de los animales en la misma como el
pisoteo (Chilibroste y col. 2007).

Los trabajos referentes al tiempo de acceso a la pastura son principalmente en
ganado lechero con variados tiempos de acceso, 6,5 vs 4h (Kristensen y col. 2007),
22 vs 9 vs 5,5h (Pérez-Ramirez y col. 2009), otros autores realizaron restricciones
de 22 vs 9 vs 6h ( Kennedy y col 2011) y 16 vs 8h (Chilibroste y col 2007) los cuales
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estudiaron como afectaba al consumo y produccion de leche. Por otro lado, en
bovinos de carne, existe escasa informacion del efecto de la restriccion en el tiempo
de acceso a las pasturas. Algunos autores trabajaron con diferentes tiempos de
acceso al pasto y con diferentes categorias de animales; de 24 vs 12h (Gekara y col.
2005), 24 vs 5h (Ginane y Petit, 2005) y 11 vs 8 vs 4h (Gregorini y col. 2008). En
ovinos, Zuccari y col. (2007) realizando restricciones de 24 vs 11h 'y (Pérez-Ruchel y
col. 2012) 24 vs 6h, mas un tratamiento de 6h con con agregado de levadura,
estudiaron consumo, tasa de consumo y digestibilidad.

Es preciso entonces, generar informacion referida a los efectos del tiempo de acceso
al forraje de pasturas templadas de buena calidad sobre el ambiente ruminal y su
actividad de fermentacion, para poder comprender las actividades ruminales que se
presentan bajo condiciones de restriccion de alimentos y complementar la
informacion ya existente.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

LAS PASTURAS TEMPLADAS COMO BASE DE LA ALIMENTACION EN
RUMIANTES

Las producciones intensivas de rumiantes en nuestro pais adoptan el uso de
pasturas de alta calidad con su utilizacién directa, lo cual reduce los costos de
produccion. Estas pasturas estan compuestas mayormente por gramineas C3,
leguminosas y sus mezclas (Cajarville y Repetto, 2005). Antinez y Caramelli (2009)
realizaron un relevamiento de diferentes pasturas de nuestro pais, cortadas en el
momento Optimo para su consumo, hallaron una composicion quimica promedio de
18% de MS, 19% de PB, 40% de FDN y 6 a 10% de azucares (dependiendo de la
época del afio y del momento del dia) en base seca. El contenido de CH solubles
pueden ser variables, se ha registrado un incremento hacia la tarde respecto a la
mafana (Griggs y col. 2005), esto se explica porque la fotosintesis causa un
aumento en la concentracion de CH solubles en las hojas, habiendo una disminucién
de esta concentracion en la noche por la falta de éste proceso (Mayland y col. 2005).
En cuanto a las paredes celulares de estas pasturas, se ha observado que son
altamente digestibles (Cajarville y col. 2012), aunque esto puede variar debido a que
existen diferencias en la calidad en las distintas etapas de su desarrollo y a medida
que envejece su digestibilidad disminuye (Rovira, 1996). El consumo de estas
pasturas aporta al rumiante material nitrogenado y componentes fibrosos muy
degradables los cuales generan elevadas concentraciones de NH3 jugando asi un
importante papel en la produccion microbiana y por lo tanto en el aporte de PM al
rumiante (Cajarville y Repetto, 2005).

A nivel nacional, Cajarville y col. (2006b) estudiando la frecuencia de alimentacion
en bovinos y ovinos consumiendo mezclas de gramineas y leguminosas templadas,
para un grupo alimentado solamente 2 veces al dia, detectaron a la hora 4 post
ingesta un valor de pH minimo de 5,77 ademas de permanecer durante
aproximadamente 11h por debajo de niveles considerados saludables para la
adecuada degradacion de la fibra. Por otro lado, Pérez-Ruchel (2006), trabajando
con ovinos alimentados solamente con pasturas mezcla de gramineas vy
leguminosas, cortadas en 2 horarios diferentes (7 am y 18 pm) e inmediatamente
ofrecido y con tiempo de acceso de 4h a las mismas, reportd valores de pH de 5,6
para la mafiana y 5,4 para la tarde a las 4 y 2h luego del comienzo de la comida,
respectivamente. Por lo tanto, la restriccion del tiempo de acceso a las pasturas
puede hacer que varien los valores de pH ruminal, no dependiendo solamente de la
frecuencia de pastoreo, sino también de la intensidad y duracion del mismo
(Gregorini y col. 2008).

ECOSISTEMA RUMINAL
El sistema digestivo de los rumiantes es complejo y consta de 3 camaras
fermentativas pre-gastricas (reticulo, rumen y omaso) a las que les sigue el

estémago verdadero (abomaso). Estas en conjunto con la poblacion microbiana
residente hacen posible la utilizacion de forraje a través de la degradacion de los CH
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estructurales del mismo, como la celulosa y hemicelulosa, que no son aprovechables
por las especies monogastricas (Relling y Mattioli, 2003). EI mayor aporte nutricional
de los forrajes son polisacaridos unidos por enlaces de tipo 31-4 los cuales solo
pueden ser digeridos por enzimas producidas por los mo del rumen (Lovett y col.
2006).

El complejo reticulo-rumen conforma la camara de mayor tamafio, donde ocurre
gran parte de la digestion de los alimentos debido a la fermentacién microbiana, con
alta capacidad de almacenamiento y mezclado, haciendo que disminuya la velocidad
de pasaje del alimento a través del tracto digestivo (Chilibroste, 2002). A su vez,
constituye un ecosistema abierto y continuo proporcionando un ambiente ideal para
el mantenimiento de una poblacion microbiana muy diversa (Yokoyama y Johnson,
1993). Aproximadamente el 90 % de las paredes celulares digestibles de las
pasturas son digeridas a nivel de rumen (Sauvant y col. 1995), dando como
resultado la produccion de AGV que le aportan al animal energia y proteina
(Edwards y col. 2008).

Entre un 60 y 80% de los requerimientos energéticos del rumiante son cubiertos
por los AGV absorbidos y en parte metabolizados en la mucosa ruminal (Relling y
Mattioli, 2003). El acetato y butirato son usados principalmente como fuente de
energia por los tejidos, o como sustrato para la lipogénesis, por otro lado el
propionato es usado para la gluconeogénesis (Relling y Mattioli, 2003; France y
Dijkstra, 2005). Los porcentajes de estos productos varian con la dieta y la
frecuencia de alimentacion, ya que debido a esto se generan cambios en las
especies y el metabolismo bacteriano (Russell & Hespell, 1981). Por ésta razon, la
cantidad y tipo de nutrientes absorbidos por los rumiantes, y la respuesta productiva
del rumiante depende en gran medida de lo que ocurra a este nivel. En este sentido,
el conocer los factores que pueden alterar las condiciones fisicas o el equilibrio
quimico del rumen es muy importante, porque nos permite mejorar las condiciones
de produccion y el rendimiento de los animales (Araujo y Vergara, 2007).

La microbiota ruminal se compone principalmente por mas de 200 especies de
bacterias anaerdbicas, 25 géneros de protozoarios ciliados y alrededor de 5 géneros
de hongos anaerdbicos. Se caracteriza ademas por ser una poblacion muy densa,
diversa y por presentar multiples y complejas interacciones (Mc Sweeney y col.
2005). La microbiota que se desarrolla principalmente al ingerir forraje es la
celulolitica y el pH 6ptimo para ésta es cercano a la neutralidad (Pereira y col. 2007),
segun Van Soest (1994), el pH ruminal de los animales a pastoreo se encuentra
cercano a este 6ptimo (6,7 £ 0,5); no obstante la mayoria de los mo estan adaptados
a un pH que variade 5,5 a 7,0.

La velocidad con la que se desplazan los alimentos por el tracto digestivo es la que
determina el tiempo que van a tener las enzimas microbianas y del animal en
degradarlos, debido a esto, los factores que aumenten la velocidad de transito
podrian disminuir la digestibilidad de los alimentos. Siendo asi, aumentando el nivel
de consumo aumenta la velocidad de pasaje de los alimentos por ende, la
digestibilidad es menor (Colucci y col. 1982).

13



El pH representa uno de los principales parametros que afectan directamente al
crecimiento microbiano y en consecuencia a la fermentacion ruminal. Al mismo
tiempo, el pH ruminal se relaciona con el tipo de mo que predomina en el rumen
(Pereira y col. 2007), siendo las bacterias celuloliticas sensibles a pH bajos haciendo
gue disminuya su actividad o numero, bajando la tasa de digestion de la fibra de la
pastura como en el caso del agregado de concentrados a la dieta de animales que
consumen forrajes (Dixon y Stockdale, 1999).

El pH ruminal esté influenciado por la ingestion de CH fermentescibles, la secrecion
de saliva que aporta sustancias tampén y la absorcion y utilizacion de los acidos
producto de la fermentacion ruminal (Zebeli y col. 2010). Los bovinos producen entre
100 y 180 Its de saliva por dia, y el pH de esta oscila entre 8,1 y 8,3 por lo cual tiene
la capacidad de elevar el pH ruminal. La velocidad de absorcién de los AGV tiene
una relacién directa con su produccién y una relacion inversa con el pH (Relling y
Mattioli, 2003). En situaciones donde los acidos de la fermentacion exceden los
sistemas buffer produciendo gran descenso de pH ruminal puede llevar a la
disminucién de la funcion ruminal e incluso del desempefio del animal, segun la
gravedad del caso (Russell y Hespell, 1981).

Aparte del rol fundamental que poseen los mo ruminales en la digestion del alimento,
su PM se considera la fuente principal de proteina para el rumiante, de alto valor
biologico y elevada digestibilidad intestinal (Stern y col., 1994; Hoover y Miller, 1996;
Dewhurst y col. 2000).

RESTRICCION DEL TIEMPO DE ACCESO A LA PASTURA

En Uruguay, los sistemas de produccién de carne y leche se basan en pastoreo
directo de praderas y verdeos como fuente principal de alimento de alta calidad
(Cajarville y Repetto, 2005). El éxito de un sistema pastoril es el resultado de la
produccion de forraje, su utilizacion por parte de los animales y la eficiencia con que
este forraje es transformado en producto por el animal (Hodgson, 1990). Sin
embargo estos sistemas presentan ciertas limitantes como ser la “regulacion fisica”
gue es uno de los principales mecanismos que limitan el consumo de MS (Félix y
col. 2017). En éste sentido, cuando el tenor de humedad de las pasturas supera el
80% sobre todo en las gramineas anuales (Cajarville y Repetto, 2005) lo que
representa una limitante en el consumo (Demment y col. 1995).

Staddon (2003) afirma que el hambre motiva los animales a comer y esta motivacion
esta dada por el tiempo disponible para comer y el tiempo transcurrido desde la
altima comida, o sea el ayuno (Jensen y Toates, 1993; Staddon, 2003). La
restriccion del tiempo de acceso al forraje es una herramienta que permite la
utilizacibn mas eficiente de la misma evitando problemas por sobre-pastoreo y
destruccion del forraje por pisoteo reduce los efectos negativos del ganado en la
pradera (Chilibroste y col. 2007).

Son variables los efectos que se producen al reducir el tiempo de acceso a los
alimentos. En nuestro pais se ha observado que la produccion de forraje durante el
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periodo de otofio/invierno ha aumentado hasta un 30% realizando el cuidado de las
pasturas a través de la restriccion (Chilibroste y col. 2007). En los sistemas de
produccion lechera el ayuno es un manejo habitual, donde las vacas tienen
periodos de ayuno, comida, rumia, descanso y movimiento hasta el proximo ordefie
(Rook y col., 1994; Gibb y col. 1997). En Uruguay, las vacas lecheras tienen que
recorrer hasta 3 km para llegar al ordefie donde tienen alto consumo de
concentrados, luego sistemas de pastoreo y ayunos de hasta 5h/dia (Chilibroste,
1999). La efectividad para compensar el consumo en vacas con acceso restringido a
pasturas depende de que tan severa sea la restriccion y de factores referidos a la
dieta o al animal. Esta medida de manejo sumado a la suplementacion mejora la
produccion lechera y minimiza la pérdida de peso corporal cuando las condiciones
son adversas tanto en cantidad como en calidad de las pasturas (Chilibroste y col.
2007).

Se ha observado en diversos experimentos con vacas lecheras, que los animales
sometidos a restriccion de alimento no pudieron sostener el consumo de MS ni la
produccion de leche respecto a los animales con acceso continuo al alimento. Se
registraron casos donde la reduccion del tiempo de acceso al pastoreo de 8-9 a 4h,
determind una reduccion del consumo de MS y de la produccion de leche a pesar de
haber aumentado la tasa de consumo (Kristensen y col., 2007; Pérez-Ramirez y col.
2008). Kristensen y col. (2007) trabajando con vacas lecheras de alta produccion,
sometidas a una restriccion de 4, 6,5 y 9h de pastoreo por dia, pudieron observar
qgue los animales que pastorearon durante 4h tuvieron una menor produccién de
leche, grasa y proteina comparado con los de 9h y a su vez incrementaron la
proporcion de tiempo de pastoreo no alcanzando a compensar el consumo de
pastura en los animales con restriccion alimenticia. Por otro lado, Kennedy y col.
(2011), en un experimento con vacas en lactancia temprana no encontraron
diferencias en consumo de pasturas ni produccion de leche como consecuencia de
la restriccion de la pastura, con tiempos de acceso a la pastura de 2 intervalos de 3y
4,5h por dia.

Aungue son escasos los estudios sobre animales alimentados s6lo con pasturas, en
un trabajo de Pérez-Ramirez y col. (2009) con vacas lecheras a pastoreo sin
suplementacion, las mismas fueron sometidas a una restriccion en el tiempo de
acceso al forraje de 1 sesion de 9h o 2 sesiones de 5,5h. Estos autores hallaron que
los animales con restriccion fueron incapaces de mantener el consumo de MS y la
produccién de leche cuando se los compard con vacas sin restriccion en el tiempo
de acceso al forraje. Esto difiere de lo reportado por Chilibroste y col. (2007) quienes
trabajando con vacas lecheras alimentadas con pastura mezcla de gramineas y
leguminosas, Lotus corniculatus y Festuca arundinacea, bajo 2 tiempos de acceso al
alimento (16 vs 8 h/dia) no encontraron diferencias ni en consumo ni en produccion
de leche.

Son mas escasos los trabajos que evallan el efecto de la restriccién al alimento en
bovinos de carne. Gekara y col. (2005) en su estudio realizado con bovinos de
carne, los cuales fueron sometidos a 2 tratamientos de 12h vs 24h de acceso a las
pasturas, demostraron que los animales con 12h de acceso al alimento
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compensaron la restriccion aumentando su tasa de consumo. En general el ganado
adapta su comportamiento de pastoreo en prevencion a eventos futuros, incluyendo
los requerimientos de energia, por los que pueden hacerse hiperfagicos bajo
determinadas condiciones (Baile y McLaughlin, 1987). Ginane y Petit (2005),
trabajando con vaquillonas de carne pudieron observar una reduccion del consumo
de pasturas cuando se restringe de 24 a 5h diarias de acceso al alimento. Por otra
parte, Gregorini y col. (2008) sometieron a vaquillonas a una restriccion de 11h vs 4h
diarias de acceso al forraje, pudiendo observar que no hubo diferencias en el
consumo de MS o en la ganancia de peso. Vale resaltar que una moderada
restriccién del tiempo de pastoreo disponible puede no tener efecto en el consumo
diario de forraje si la cantidad asignada no es limitante para lograr estrategias
compensatorias de pastoreo como aumentar el tiempo que efectivamente dedican a
comer y el tamafo del bocado (Gregoriniy col. 2009).

Algunos trabajos realizados con ovinos estudiando el efecto de la restriccion,
reportaron que el consumo voluntario tuvo diferencias significativas a favor de los
animales que tenian acceso a la pastura todo el dia (24h) respecto de los que
estaban bajo pastoreo restringido (11h), pero la tasa de consumo no vario segun los
diferentes tratamientos (Zuccari y col. 2007). Por otro lado, Pérez-Ruchel y col.
(2012), observo que la restriccion en el tiempo de acceso al forraje de 6h vs 24h por
dia gener6 una adaptacion comportamental en los animales, aumentando su tasa de
ingestion, aunque esta adaptacion no fue suficiente para alcanzar el nivel de
consumo de los animales durante todo el dia. Segun Vera y Vega (1986), los
animales modifican su comportamiento ingestivo en respuesta a cambios en el
tiempo disponible de pastoreo para poder mantener su nivel de consumo.

Si bien a nivel internacional existen algunos estudios referidos al tiempo de acceso a
la pastura en bovinos, estos se basan principalmente en estudiar su efecto sobre el
comportamiento ingestivo, la produccion de leche y, en algunos casos, parametros
del ambiente ruminal encontrdndose resultados opuestos. De alli es que surge la
necesidad de ampliar la informacién acerca de los procesos digestivos de
fermentacién que ocurren cuando los animales son alimentados exclusivamente con
pasturas templadas de alta calidad. Resulta de interés estudiar el impacto de la
restriccion de acceso a este tipo de alimento para contribuir a generar informacion
relevante y aplicable a nuestros sistemas productivos, con el fin de establecer
estrategias de alimentacion de los rumiantes en sistemas pastoriles. La presente
propuesta esta orientada a evaluar la repercusion que tienen diferentes tiempos de
acceso al alimento sobre la capacidad fermentativa del liquido ruminal. En este
trabajo la pregunta que nos planteamos es ¢ cual es el efecto sobre la fermentacién
ruminal cuando se someten a los animales a distintos grados de restriccion
alimenticia?

FERMENTACION IN VITRO
En el rumen la digestion de la fibra se da gracias a la presencia de mo y bajo

determinadas condiciones de anaerobiosis, temperatura y humedad (Russell y
Hespell, 1981) produciendo AGV, gases (CO, y CH4; mayoritariamente) y ceélulas
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microbianas. La produccion de gas se produce de forma simultdnea y es
proporcional a la digestion de la fibra. Medir la generacion del gas in vitro puede
brindarnos informacién cuantitativa de la velocidad y el grado de digestion de los
sustratos (Schofield y col. 1994).

La técnica de produccion de gas in vitro fue desarrollada y usada para poder
estudiar la cinética de los procesos de fermentacion microbiana en el tracto digestivo
(Lopez y col. 2007), y poder evaluar de forma mas rapida y econdmica los alimentos
para rumiantes (Britos, 2012). La misma se basa en que el gas producido en
recipientes de cultivo esta en correlacion con la cantidad de sustrato fermentado y
requiere de un inéculo proveniente del rumen o del tracto digestivo (Mould y col.
2005). Las principales ventajas de las técnicas in vitro estan dadas por el bienestar
animal, tamafio de la muestra necesaria, el costo y la descripcion de la cinética de
fermentacién (Magallanes L, 2012). Otra de sus ventajas es que se puede
automatizar con el fin de obtener un gran ndmero de datos que permiten la
estimacion de parametros mas exactos que los métodos in situ (Huhtanen y col.
2008).

Existen diversos trabajos nacionales e internacionales que utilizaron esta técnica con
diferentes propésitos. Trei y col. (1970) para ver el efecto de la suplementacion,
quien reporta que la utilizacién de liguido ruminal de animales que consumen heno
produce menos gas que usando liquidos ruminales de animales suplementados con
cebada o suplementados con sorgo. Se han empleado a su vez para evaluar niveles
de suplementacion o comparar diferentes sustratos. Algunos autores como Calabré
y col. (2008) estudiaron la cinética de fermentacion comparando ensilajes secos y
ensilajes frescos. Por otra parte, otros autores estudiaron las cinéticas de
fermentacion de forrajes tropicales a distintos pH iniciales (Kozloski y col. 2008).
Generalmente estas técnicas se aplican para evaluar alimentos y son pocos los
trabajos que las utilizan para comparar indculos ruminales de animales sometidos a
diferentes tratamientos. Los pocos trabajos que comparan inéculos lo han hecho con
el objetivo de compararlos entre especies, cabras y ovejas (Ammar y col. 2008),
bovinos y ovinos (Bueno y col. 2005). En Uruguay, Britos (2012), evalué los inéculos
de terneras alimentadas con ensilaje de pastura de buena calidad utilizando como
sustrato forraje o concentrado, por otro lado, Pérez-Ruchel (2010), evalu6 el efecto
del in6culo ruminal de ovinos alimentados Unicamente con forraje fresco con tiempos
de acceso (6 o 24h por dia) y encontré una mayor actividad fermentativa ruminal en
los animales sin restriccion.

Es importante destacar que los datos obtenidos a partir de los experimentos in vitro
no siempre se pueden comparar entre si a causa de los mdiltiples factores de
variacion que pueden afectar a la técnica. El in6culo es la principal variacion en la
medicion de la produccion de gas in vitro, pero a causa de las variaciones del liquido
ruminal a lo largo del dia, algunos factores como la extraccion del inoculo o las
proporciones en que se utilizan pueden incidir en este tipo de mediciones (Bueno y
col. 2005). El momento de la extraccion del inoculo vinculado a la dinamica de
ingestion, es un factor que puede influir en los resultados obtenidos, por lo tanto es
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importante asegurarse de que la actividad microbiana sea elevada y que no limite la
fermentacién (Rymer y col. 2005).

Por otro lado, las pruebas de digestibilidad in vitro han sido desarrolladas desde los
afios sesenta (Tilley y Terry, 1963) y simulan la digestibilidad del tracto digestivo de
los rumiantes. Se utiliza principalmente para predecir digestibilidad y como una
herramienta de seleccion para mejorar la calidad nutricional de los forrajes. Aunque
las determinaciones de la digestibilidad in vivo total son consideradas las mas
exactas, requieren de cantidades de alimento a ofrecer diariamente, mano de obra e
instalaciones, ademas de ser costosas y laboriosas.

En dietas basadas en el consumo de forrajes, la digestibilidad in vivo es afectada por
aguellos elementos que tienen efecto sobre el consumo, como la capacidad de
seleccion del animal en funcién de la oferta de material, la disponibilidad de agua, la
tasa de pasaje del alimento, la eficiencia metabdlica de los animales y hasta las
condiciones ambientales (temperatura, humedad relativa), lo que trae como
consecuencia, que dificimente la técnica in vitro pueda reproducir las
transformaciones ocurridas en la digestibilidad in vivo (Cochran y col. 1986). Aun
cuando la digestibilidad aparente, constituye una expresiéon muy simplificada del
valor nutritivo, los datos que se generan de esta determinacién son de gran utilidad
(Merchen, 1993).

El sistema de digestibilidad in vitro esta constituido por un equipo en donde el
contenido ruminal y forraje en estudio son sometidos a procesos de incubacion bajo
condiciones ambientales controlables con el objeto de predecir los procesos
digestivos obtenidos en el animal, digestibilidad in vivo (Fuller, 2004).

El método de Tilley y Terry (1963) se considera un método referente para calcular la
digestibilidad en alimentos para rumiantes, el cual ha sido modificado y adaptado
segun el tipo de alimento a analizar, al igual que se han desarrollado y probado
diferentes tampones de dilucion para ajustar el pH del in6culo. Pese a su exactitud y
a todas las modificaciones y adaptaciones, este método sigue siendo un
procedimiento que consume mucho tiempo y trabajo, ademdas cada alimento debe
incubarse por separado, limitando el nimero de muestras a ser analizadas por
corrida o tanda. La busqueda para hacer mas eficiente, rapido y econdémico el
proceso para estimar la digestibilidad, ha llevado al desarrollo del método in vitro de
Goering y Van Soest (1970), usando el equipo Daisy- Ankom Technology, que
permite la incubacion simultanea de hasta 100 muestras diferentes, distribuidas en
cuatro jarras (recipiente de vidrio de 4 Its de capacidad), mantiene el calor uniforme y
la agitacion constante durante el procedimiento de incubacién. Con este método, el
material que desaparece de las bolsas durante la incubacion es considerado
digerible. Es un método rapido, seguro, eficiente y econémico y los datos obtenidos
de digestibilidad para distintos alimentos, tienen una alta correlacion con los
obtenidos por el método convencional de Tilley y Terry (1963).
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HIPOTESIS
La restriccion en el tiempo de acceso a un forraje fresco de alta calidad disminuye la
actividad fermentativa del indculo ruminal de las terneras.
OBJETIVO GENERAL
Evaluar como influye el tiempo de acceso a un forraje fresco de alta calidad, en la
actividad fermentativa del liquido ruminal en terneras consumiendo pasturas
templadas de alta calidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la forma en que la restriccion del tiempo de acceso a un forraje fresco de
alta calidad afecta:

« La capacidad de fermentacién in vitro del in6culo ruminal en terneras de carne
medida a través de la técnica de produccion de gas in vitro

 La actividad del liquido ruminal medida a través de la digestibilidad verdadera
in vitro.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el Campo Experimental N°2 de Facultad de Veterinaria,
en la Unidad de Digestion y Metabolismo Ruminal de los Departamentos de Bovinos
y Nutricion Animal, (Libertad, 34° latitud Sur y 56° longitud Oeste). Todos los analisis
se realizaron en el Laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad de Veterinaria y en
el Laboratorio de Nutricion del Campo Experimental N°2 de la Facultad de
Veterinaria. Los procedimientos con animales, se realizaron siguiendo los protocolos
aprobados por la Comision Honoraria de Experimentacion Animal (C.H.E.A), de la
UdelaR, Uruguay.

ANIMALES Y DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizaron 24 terneras cruza Hereford x Angus de 10,1 + 0,3 meses de edad, y
153,1 + 18,1 kg de PV, con catéter a nivel ruminal y alojadas en forma individual en
jaulas metabdlicas. Los animales se agruparon por PV en 6 bloques y dentro de
cada bloque fueron distribuidos entre 4 tratamientos, de acuerdo a un disefio de
blogues completos al azar. El periodo experimental fue de 23 dias con un periodo de
15 dias de adaptacion de los animales a la dieta y a las instalaciones, seguido de un
periodo de mediciones de 8 dias. Previo al periodo de mediciones se le implant6 a
todos los animales (bajo anestesia local), un catéter a nivel de rumen para la
posterior colecta de liquido ruminal.

TRATAMIENTOS
Los tratamientos fueron los siguientes:

T4: pastura fresca suministrada cortada a voluntad durante 4 horas diarias;

T6: pastura fresca suministrada cortada a voluntad durante 6 horas diarias;

T8: pastura fresca suministrada cortada a voluntad durante 8 horas diarias;

T24 o control: pastura fresca suministrada cortada a voluntad durante 24 horas
diarias.

ALIMENTOS Y MANEJO

Durante el experimento los animales fueron alojados en jaulas metabdlicas, donde
tuvieron libre acceso al agua. Se seleccion6 una parcela de pradera de primer afio,
en estado vegetativo compuesto por trébol blanco (Trifolium repens) y raigras
(Lolium multiflorum) (64% de leguminosas y 36% de gramineas), y con una
disponibilidad inicial de 2705 kg MS/ha cuya composicidbn quimica se puede
observar en el Cuadro I. La pastura fue cortada diariamente a 10 cm del suelo con
una segadora de discos y suministrada el mismo dia a los animales sin restriccion de
cantidad y como unico alimento a los animales. Fue ofrecida individualmente y sin
restriccion de cantidad durante el tiempo establecido para cada tratamiento, a partir
de las 08:00 h (hora 0), mediante la reposicion continua del alimento. El sobrante de
cada dia se desechd al dia siguiente previo a la hora 0 de alimentacion.
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Para cada animal, se evalu6 la actividad fermentativa del liquido ruminal de los
animales sometidos a cada tratamiento, mediante la evaluacion de la produccion de
gas in vitro y la DVIV de una coleccion de alimentos y de la pastura administrada a
los animales del experimento (Cuadro |y Il).

Cuadro |. Composicién quimica promedio de la pastura (% en base seca) utilizada
durante el periodo experimental.

MS MO FND FAD PB

15,3 88,2 48,2 26,2 19,1

MEDICIONES Y CALCULOS
EVALUACION DE LA ACTIVIDAD DEL INOCULO IN VITRO
Se evalud la actividad del in6culo ruminal mediante dos técnicas in vitro:

1. Produccion de gas, utilizando 4 alimentos diferentes como sustratos (alfalfa,
heno de moha, ensilaje de planta entera de sorgo (Cuadro Il) y la pastura del
experimento administrada a los animales (Cuadro I)).

2. DVIV de forrajes de leguminosas y de gramineas, henos y ensilajes de sorgo y
de maiz (Cuadro Il) y de la pastura del experimento suministrada los animales
(Cuadro I).

Produccion de gas in vitro

Se determind la produccion de gas utilizando como inéculo el liquido ruminal fresco
tomado de cada una de las terneras a la hora 2 desde el inicio de la ingesta y como
sustratos 4 alimentos; Pastura del experimento, alfalfa, heno de moha y ensilaje de
sorgo (planta entera), cuya composicién quimica se puede observar en el cuadro Il.
Se determindé la produccién de gas de acuerdo a la técnica descrita por Theodorou y
col. (1994).

Se emplearon frascos de vidrio con capacidad de 125 mL a los cuales se
adicionaron 0,5 g de sustrato seco y molido a 1 mm. El dia previo a la incubacion se
agregol a cada frasco de fermentacion 38 mL de solucién basal, 2 mL de solucién
tampén y 0,5 mL de solucién reductora, de acuerdo a Williams y col. (2005), Se
emplearon 4 frascos con cada sustrato y tres frascos blanco por animal conteniendo
s6lo el medio de incubacion e in6culo (en total 96 frascos con sustrato + 72 frascos
como blancos). Mediante una corriente de CO, se saturaron los frascos, se taparon
inmediatamente con tapones de goma y permanecieron a 4°C por 12h antes de la
inoculacion con el fin de hidratar el sustrato con el medio. Previo a la inoculacion, los
frascos se colocaron en un bafio maria a 39 °C y se inocularon 10 mL de liquido
ruminal recién extraido. Durante el procedimiento se volvié a saturar el frasco con
una corriente de CO,, para luego sellarlos herméticamente con precinto de aluminio.
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Los frascos fueron colocados nuevamente en el bafio maria donde permanecieron
durante todo el periodo de incubacion. La presion de gas producido por fermentacion
en cada frasco se registré luego de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18, 24, 48, 72 y 96h de
incubacion, utilizando un medidor de presion con transductor (RZ-68601-00, Cole-
Parmer, Vernon Hills, IL, USA) y una aguja hipodérmica de 0,6 mm. Luego de cada
medicion el gas fue liberado por completo con una aguja hipodérmica. Los datos de
presion de gas registrados (expresados en psi) fueron transformados a volumen (V)
mediante una ecuacién de prediccion obtenida en un experimento previo, realizado
en similares condiciones:

V (mL) =4,40 P (psi) + 0,09 P 2 (psi)

Al gas generado por cada frasco en cada medicion se le rest6 el producido por los
blancos. A fin de estimar la evolucion de la fermentacion, el volumen de gas
producido se expres6 como mL de gas producido por g de MS incubada (Msi).

DVIV

Se determiné la DVIV para evaluar la actividad del inéculo frente a los diferentes
sustratos (8 alimentos diferentes, Cuadro Il), y de la pastura administrada a los
animales (Cuadro ). Se utiliz6 como inéculo una mezcla de liquido ruminal por
tratamiento, compuesta por el liquido ruminal de cada uno de los animales
sometidos a cada tratamiento. Se procedi6 a la extraccion del indculo, a la hora 2 en
relacion al inicio de la ingesta, se tomaron 67 mL de liquido ruminal de cada uno de
los animales de cada tratamiento y se mezclaron para obtener un volumen final de
400 mL por tratamiento. Se adiciond una solucion buffer y se incub6 inmediatamente
a 39°C con 0,5 g de cada sustrato (secado y molido a 1 mm) por duplicado en bolsas
porosas (porosidad 30x107, F57 Ankom Tech. Corp.) en un equipo DAISY® (Ankom
Technology Corp. Fairport, NY, USA). Luego de 48h de incubacion, las bolsas fueron
lavadas con agua corriente y luego tratadas durante 1 h a 100°C con una solucion
detergente neutro en un analizador de fibra Ankom 220 (Ankom Technology Corp.,
NY, USA) y secadas en un horno a 105°C hasta peso constante. La DVIV de cada
alimento incubado fue calculada como el porcentaje de material desaparecido de las
bolsas luego de la incubacién y lavado de en solucion neutro detergente. El
procedimiento se repitié en 2 tandas consecutivas.
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Cuadro Il. Composicion quimica (% en base seca) de los alimentos de la coleccion
utilizados para pruebas de DVIV

Alimento MS FND FAD PB
Lotus * 29,8 44.4 28,5 12,8
Avena * 14,7 49,9 26,8 14,4
Alfalfa* 23,7 30,0 16,0 18,2
Ensilaje sorgo PE** 30,0 56,3 29,0 4,2
Ensilaje maiz PE 32,2 33,9 17,3 6,9
Heno de moha 86,6 71 36,4 3,3
Henolaje alfalfay cebada 42,2 61,1 37,6 8,3
Heno alfalfa 85,9 49,3 32,7 20,3

*Pasturas en estado vegetativo, ** PE: planta entera
ANALISIS QUIMICOS

Todas las muestras de alimento fueron secadas en estufa a 60° C y molidas a través
de una malla de 1mm previo a su andlisis quimico. Los contenidos en MS, MO y PB
(N x 6.25) fueron analizados segun A.O.A.C. (1990). Los contenidos de FDN y FDA
fueron analizados de acuerdo a Robertson y Van Soest (1981), utilizando un
analizador de fiora ANKOM (ANKOM Technology Corporation, Fairport, Nueva York,
EE.UU.). Todas las muestras se analizaron por triplicado, aceptando coeficientes de
variacion entre andlisis del 3 al 5% segun el parametro.

ANALISIS ESTADISTICO
Los datos se analizaron de acuerdo a un disefio de bloques completos al azar. El
efecto de la restriccion en el tiempo de acceso a la pastura se analiz6 utilizando el
modelo mixto (Proc. mixed del SAS).
para los datos de DVIV el modelo utilizado fue el siguiente:

Yij=p + Ti + Bj + eijj

Donde p es la media general, Ti es el efecto fijo del tratamiento, Bj el efecto fijo del
bloque, y eij es el error residual.

Para variables con medidas repetidas en el tiempo, produccién de gas in vitro se
utilizé el siguiente modelo:

Yijk = p + Ti + Hj + (TxH)ij + Ak + eijk
Donde p es la media general, Ti es el efecto fijo del tratamiento, Hj es el efecto fijo

de la hora, (TxH)ij el efecto fijo de la interaccion tratamiento x hora, Ak el efecto
aleatorio del animal y eijk es el error residual.
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Las medias de todos los parametros fueron comparadas mediante el test de Tukey.
Se aceptaron como diferencias significativas valores de P<0,05 y como tendencia
valores de P mayores a 0,05 y menores a 0,1.
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RESULTADOS
PRODUCCION DE GAS IN VITRO

La actividad fermentativa se comport6 diferente segun el sustrato utilizado. Cuando
se utilizd6 el sustrato pradera (pastura utilizada en el experimento) el indculo
proveniente de los animales que presentaron un acceso continuo al forraje (T24)
tuvieron una mayor capacidad de fermentacién ruminal que los animales con
restriccion al forraje (P=0,048). No se encontraron diferencias en la capacidad de
fermentacién frente los demés sustratos (Alfalfa, Heno y Ensilaje), y tampoco se
observaron interacciones entre inoculo y sustrato como se puede observar en el
Cuadro 1.

Cuadro lll. Volumen de gas acumulado (mL/g MS incubada) hasta la hora 96 de
incubacion in vitro para los diferentes sustratos, utilizando como inoculo el liquido
ruminal de terneras alimentadas con5 forraje fresco con diferente tiempo de acceso
al alimento: 4, 6, 8 0 24 h/dia (T4, T6, T8 y T24 respectivamente)

Tratamiento EEM P
T4 T6 T8 T24 T H T*H
Pradera  166¢ 195° 219° 2452 18,99 0,048 <0,001 0,998
Alfalfa 145 150 143 152 460 0538 <0,001 0,509
Heno 114 131 146 143 23,85 0,221 <0,001 0,282
Silo 83 102 84 84 889 0370 <0,001 0,732

(n=24 por tratamiento),T: efecto del tratamiento; H: efecto de la hora T*H: efecto de la
interaccion T*H.

DVIV

En cuanto a la DVIV de los sustratos utilizando como in6culo liquido ruminal de los
animales sometidos a los distintos tratamientos se observé una tendencia (P= 0,083)
a una mayor actividad digestiva en el in6culo de las terneras sin restriccion al forraje.
No se observaron interacciones entre inéculo y sustrato como muestra el cuadro IV.

Cuadro IV. DVIV de diferentes alimentos utilizando como inéculo el liquido ruminal
de terneras alimentadas con forraje fresco durante todo el dia (T24), durante 8h (T8)
6h (T6) o0 4h (T4)

Tratamiento P

T4 T6 T8 T24 EEM T S T*S

% DVIV 60,9’ 60,5 61,07 62,7 1,46 0,083 <0,001 0,776

T: efecto del tratamiento, S: efecto del sustrato, T x S: interacciéon entre Ty S.
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DISCUSION

Cuando se evalu6 la capacidad de fermentacion del in6culo ruminal mediante la
técnica de produccién de gas se observd un comportamiento diferente segun el
sustrato utilizado. Detectamos una mayor produccion de gas para el sustrato pradera
del experimento en los animales sin restriccion al forraje (T24) respecto a los grupos
restringidos. Los animales fueron adaptados durante 15 dias con esa misma pastura
que gener6 mayor produccién de gas, esto podria explicar porque el ambiente
ruminal de estos animales tiene adaptada su microbiota para degradar dicho
sustrato, pudiendo tal vez presentar mayores proporciones de mo capaces de
degradarlo. De todos modos las restricciones casi no afectaron el inéculo y por lo
tanto la actividad fermentativa fue similar entre los tratamientos. Pérez-Ruchel y col.
(2014), evaluando dos tiempos de acceso a una pastura (24 y 6 h/dia), reportaron
una mayor actividad microbiana in vitro en ovinos alimentados durante todo el dia, lo
gue puede atribuirse a que su flora estaba adaptada y posiblemente tengan mas mo
capaces de degradarlos.

Al limitar el tiempo de acceso a las pasturas lleva a que aumente el periodo de
ayuno, lo que hace que cuando el mismo finalice los animales ingieran el alimento
ofrecido con mayor voracidad, aumentando sus tasas de consumo (Forbes y Mayes,
2002). Este ritmo acelerado de ingestion de MS que puede fermentar en rumen
puede llevar a altas producciones de AGV, lo que genera una disminucién del pH
ruminal (Cajarville y Repetto, 2005). Esto seria mas evidente cuando se utilizan
pasturas templadas de alta calidad. Por ejemplo ha sido reportado por Cajarville y
Repetto (2005) con pasturas templadas de alta calidad, similares a las usadas en
este experimento, que éstas presentan alto contenido de MO fermentescible, lo cual
se puede relacionar a las altas producciones de gas cuando éstas son puestas a
fermentar in vitro (Antinez y Caramelli, 2009). Esta caracteristica del forraje
modificaria el ambiente ruminal disminuyendo el pH del mismo y en estas
condiciones se veria afectada la degradacion de la fibra. Segun Cardoso y col.
(2000) la degradabilidad de FND disminuye cuando el pH es inferior a 6,2. Sin
embargo, los datos de pH reportados por Félix y col. (2017) quienes trabajaron con
estos mismos animales y tratamientos indican que éste se mantuvo por encima de
los niveles 6ptimos, lo que no seria una limitante para la degradacion de la fibra.
Kolver y de Veth (2002) afirman que la fermentacién ruminal podria ser mantenida a
pesar de las variaciones de pH ruminal, si éste se mantiene en niveles 6ptimos (5,68
a 6,61) durante la mayor proporcion del dia y asi permitir el ataque o acceso
microbiano y la digestion. Por otro lado, una alta frecuencia de alimentacion reduciria
las fluctuaciones en el ambiente ruminal posterior a la ingesta, lo que promoveria
una mayor eficiencia de fermentacion (Castro y col., 2002; Freer y col. 2007).

Cuando se evalu6 el potencial de digestion mediante DVIV utilizando diferentes
sustratos, el liquido ruminal de los animales sin restriccion al forraje tendio a mostrar
una mayor capacidad de digestion. En cambio en los resultados reportados por
Pérez-Ruchel y col. (2012) quienes evaluaron dos tiempos de acceso diferentes (6h
vs 24h), no encontraron diferencias en la digestibilidad in vivo de las distintas
fracciones del alimento. Por otro lado, Huhtanen y col. (2007) trabajando con novillos
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alimentados con heno (2 vs 18 veces/dia) también registré6 que la frecuencia de
alimentacion no afectaba la digestibilidad de la dieta. En nuestro trabajo los animales
sin restriccion tuvieron una tendencia a mayor digestion de la fibra que los sometidos
a restricciones severas. No obstante, no se vio reflejada esta tendencia en la
digestibilidad in vivo de las fracciones MO, FND, FAD reportadas por Félix y col.
(2017) para estos mismos animales y tratamientos. En parte esto podria explicarse
porque en la DVIV se utiliza un pool de liquidos ruminales de los animales sometidos
a los distintos tratamientos.

La digestibilidad de la dieta por parte del rumiante depende, entre otros factores, de
la cinética ruminal (Mertens y Ely, 1979). Segun Colucci y col. (1982) a medida que
aumenta el consumo del rumiante, la velocidad de pasaje de los alimentos por el
tracto digestivo también aumenta, resultando en una menor digestibilidad de los
nutrientes. En nuestro trabajo, los resultados de consumo fueron mayores para los
animales alimentados todo el dia (2031; 2686; 2866 y 3492 g de MS para los grupos
T4, T6, T8 y T24 respectivamente) presentando a su vez menores tasas de consumo
para el grupo sin restriccion (510; 540; 518 y 371 g de MS/h para los grupos T4, T6,
T8 y T24 respectivamente) (Félix y col. 2017). Pérez-Ruchel y col. (2012) estudiando
la cinética de pasaje en ovinos reportaron que los animales con restriccion al
consumo presentaron una mayor tasa de pasaje por el tracto digestivo y menor
tiempo de retencidn de la ingesta en el reticulo-rumen respecto a los no restringidos,
sin embargo la digestibilidad de la dieta no presentd variacion. Segun Ellis y col.
(2000), al disminuir el tiempo de retenciébn de la ingesta en el tubo digestivo
disminuiria la digestibilidad de alimento ya que dificultaria la colonizacion microbiana
de las particulas y/o la tasa de hidrdlisis de las mismas.

Con la técnica in vitro utilizada en nuestro trabajo, la cinética ruminal no es un factor
que afecte la digestibilidad, pero si tomamos en cuenta el inéculo por tratamiento
que utilizamos el namero de flora celulolitica presente si puede variar, lo cual puede
influir en la tendencia a una mayor DVIV que fue observada en los animales sin
restriccion (T24). Sumado a esto es importante destacar los altos niveles de
digestibilidad para los diferentes nutrientes, los cuales superaron el 70 y el 80 %
para la MS y MO respectivamente, Kolver y de Veth (2002) afirman que las pasturas
de alta calidad como las usadas en este experimento se degradan de forma bastante
extensa y rapida a nivel ruminal.

En el presente trabajo se esperaba que la restriccion en el tiempo de acceso al
forraje produjera alteraciones en el ecosistema ruminal, como disminucion del pH,
alterando la actividad de su microbiota y en consecuencia disminuyera la
digestibilidad del forraje. Se observaron variaciones de pH Unicamente en los
animales restringidos, en cambio para los animales sin restriccion, el pH fue mas
estable a lo largo de todo el dia, Sin embargo, se registraron valores de pH en
promedio por encima de los 6ptimos durante la mayor parte del dia, (6,70; 6,64;
6,47; 6,30 para los grupos T4, T6, T8 y T24 respectivamente) (Félix y col. 2017). La
tendencia a una mayor digestibilidad in vitro en los T24 pudo atribuirse al mayor
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namero de mo celuloliticos presentes en el inoculo de dichos animales,
posiblemente el pH se mantuvo a lo largo de las 48h de incubacién y la caida de esa
poblaciéon microbiana fue mas demorada respecto a los otros tratamientos,
facilitando la degradacion de la fibra. Hubiese sido de interés realizar el estudio de
poblaciones microbianas para aportar mas informacion a este trabajo.
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CONCLUSIONES

Restringir el tiempo de acceso a un forraje fresco de alta calidad provocé una menor
actividad fermentativa al ser medida a través de la técnica de producciéon de gas in
vitro. Sin embargo, solamente cuando se utilizd el mismo forraje que habian
consumido los animales donantes como sustrato se detectaron aumentos en la
fermentacion ruminal.

Al evaluar la digestibilidad in vitro del in6culo se observd una tendencia a mayor
actividad digestiva en el in6culo de las terneras sin restriccion al forraje.
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