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1. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar la produccién de proteina microbiana y
el ambiente ruminal (pH y amoniaco) de animales alimentados con una pastura
templada de buena calidad segun el tiempo de acceso a la misma y la adicion o
no de moduladores de la fermentacion ruminal. Treinta borregos fueron
distribuidos en 5 tratamientos: forraje fresco disponible todo el dia (TD) o
durante 6 horas/d (1D, 1D+B, 1D+S y 1DP). TD, 1D, 1D+B, 1D+S fueron
alojados en jaulas metabdlicas y 1DP a pastoreo. 1D+B ingirieron buffers (2%
dc la MS ingerida, 75% NaHCO3-25% MgO): 1D+S levaduras (6.2 x 10° UFC/d
de Saccharomyces cerevisiae). A partir de la eliminacion de alantoina urinaria
diaria se estim6 indirectamente la produccion de nitrébgeno microbiano y su
chicier ia de utilizacion. Muestras de liquido ruminal extraidas a cada hora
durante 24 horas fueron analizadas para pH y amoniaco. Los datos de
produccion de proteina microbiana y su eficiencia fueron analizados
estadisticamente utilizando un modelo general lineal, y las medias de pH y
amoniaco se compararon entre tratamientos mediante un procedimiento mixto.
La produccién de proteina microbiana y su eficiencia no fueron afectadas por
los tratamientos. Los valores de pH ruminal fueron cercanos al neutralidad. Y,
mientias que el tiempo de acceso al alimento y la adicién o no de buffers o
le:vaduras, no afectd el ambiente ruminal, los animales a pastoreo presentaron
mayores concentraciones de amoniaco que los animales en jaula.

Palabias clave: pastura templada, tiempo de acceso, ambiente ruminal,
proteina microbiana.

Tesis de Grado Pag.1



2. SUMMARY

The aim of this work was to study the microbial protein production and the
ruminal environment (pH and ammonia) of animals fed a temperate high quality
pasture according to the time of access to it and the adition or not of ruminal
fermentation modulators. Thirty weathers were allocated into 5 treatments
groups: fresh forage available all day (AD), or during 6 hours a day (1D, 1D+B,
1D+S, 1DG). AD, 1D, 1D+B and 1D+S were allocated in metabolic cages and
1DG was grazing. 1D+B ate buffers (2% DMI, 75% NaHCO;-25% MgO);
IRD+S yeasts (6.2 x 10° UFC/d of Saccharomyces cerevisiae). Microbial
nitrogen production and its utilization efficiency were indirectly estimated by
daily urinary allantoin elimination. Data of microbial protein production and it
efficiency were statistical analyzed using a general lineal model, and mean pH
and ammonia values were compared between treatments using a mixed model.
Microb 1l protein production and it efficiency were not affected by treatments.
Ruminal pH values were closed to the neutrality. Whereas the time of access to
food and the addition or not of buffers or yeasts did not affected the ruminal
environment, grazing animals had higher ammonia concentrations than animals
In cages.

Key words: temperate pasture, time of access, rumen enviroment, microbial
proteir
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3. INTRODUCCION B ‘%;

Fl Uruguay presenta un relieve escasamente abrupto y elevado, en E'Lque
destacan la existencia de cuchillas, y serranias que dificiimente consiguen®
superar los 500 metros de altitud. Por este motivo, tradicionalmente se ha-
considi.:rado como un pais de praderas (Moya y Bayo, 2006).

La alimentacion de los rumiantes en Uruguay se basa principalmente en la
utilizacion de forrajes frescos a través del pastoreo directo de campo natural
como soporte basico de la ganaderia. La incorporacion de nuevas especies y
valledades forrajeras, mejoradas y adaptadas, en especial en areas de
ganaderia extensiva permiten el pastoreo durante todo el afio (INIA, 2009).

liabajus realizados en Uruguay demostraron que el ambiente ruminal de
animales que consumen praderas templadas es diferente al ambiente ruminal
optimo (Cajarville et al., 2000). Animales alimentados en forma restringida,
solamente una vez por dia y durante 4 horas, presentaron una gran variacion
diurna del pH ruminal. Los mismos presentaron una notoria disminucién del pH
ruminal a partir del comienzo de la ingesta, alcanzando el minimo valor a las 4
horas post-ingestion, y, permaneciendo en valores inferiores al 6ptimo durante
9 horas del dia (Pérez, 2006). Mientras que, animales alimentados en forma
continua, presentaron fluctuaciones del pH ruminal débiles o poco notorias
durante el dia (Pérez, 1997).

En el rresente estudio se pretende determinar cémo es afectada la produccion
de proteina microbiana (PM) y los principales parametros (concentracion de
nitrégeno amoniacal (N-NH3) y pH) en el rumen de animales alimentados con
forraje fresco de una pastura templada, en jaulas metabdlicas o a pastoreo con
d.fcrente tiempo de acceso al mismo y suplementados o no con moduladores
de la fermentacion ruminal.

3.1 PRODUCCION DE PROTEINA MICROBIANA

El rumiante es capaz de convertir la proteina vegetal ingerida en proteina
animal como ser carne, lana y leche (Galdamez-Cabrera et al.,, 2003). Para
cumplir con esta funcion, los rumiantes necesitan de un aporte de aminoacidos
(aa) a los tejidos. Estos aa, que son absorbidos en el intestino delgado, son
suministrados principalmente por las proteinas microbianas sintetizadas en el
rumen, y por las proteinas de la dieta que escapan a la fermentacion ruminal
(proteina de by pass) (Astibia et al.. 1984).

L.: poblacion microbiana ruminal es capaz de atacar, degradar y fermentar a los
carbohidiatos estructurales del forraje generando acidos grasos volatiles
(AGV), gases como metano y dioxido de carbono, y células microbianas
(Vargas y Kolver 1997). La proteina que conforma el cuerpo de estos
microorganismos es la PM.
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La PM suministra la mayoria de los aa esenciales que se absorben a nivel
intestinal, entre el 40 y el 100% en bovinos alimentados con forrajes (AFRC,
1992; .lark et al., 1992; Akif Karsli y Russel, 1999; NRC 2001). Ademas, estos
aa son de alta calidad debido a que los microorganismos ruminales (mo)
generalmente contienen un buen perfil de aa (Clark et al; 1992; Dewhurst et al.,
2000). Por lo tanto, la PM debe ser considerada como una fuente importante de
proteina para el animal (Dewhurst et al., 2000).

La sintesis de PM depende de diversos factores, entre ellos, de la cantidad de
materia organica (MO) degradada en el rumen, la cual es afectada por el nivel
de ingesta, de la digestibilidad del forraje y de la relacion entre las cantidades
de N y MO degradada. De esta manera, los rumiantes requieren de un
equilibrio o sincronia en la disposicion de N y energia (Akif Karsli y Russel,
1999).

Si existe asincronia entre el suministro de energia y N a los mo, por ejemplo,
ante ui escaso aporte energético de la dieta (Russell, 1998), la utilizacion de N
por los mo y la produccion de PM son suprimidas (Hristov et al., 1997). Ese N,
que esta principalmente representado por el N-NH3, constituye una pérdida, ya
que se absorbe en el rumen y es parcialmente excretado como urea (Kozloski
et al., 2009).

La medida en que el N-NHs se utiliza en el rumen depende principalmente de la
tasa de liberacion y del balance de los carbohidratos (CH) y de la disponibilidad
de N (Hristov et al., 2005).

Una de las maneras de evitar la asincronicidad, entre el aporte de N y energia
de la dieta es aumentar la frecuencia de alimentacion de los animales (Kozloski
et al, 2009), ya que esta aumentaria la disponibilidad de N y energia en
diferentes momentos del dia.

| a eficiencia microbiana es definida como los gramos de nitrégeno microbiano
(N mo) que pasan por el duodeno por kilogramo de MO verdaderamente
dcgradada en rumen (Clark et al., 1992). EI AFRC (1992) adoptd un valor
promedio de 30 g N mo/kg MO aparentemente degradada en rumen (MODR),
pero en la bibliografia se encuentra un amplio rango de valores.

Un coirecto equilibrio entre la disponibilidad de N y la liberacion de energia en
el rumen, aumenta la eficiencia de sintesis de PM y la tasa de crecimiento de
los animales (Lee et al., 2002).

Por lo tanto, la disponibilidad de CH para la fermentacion ruminal es un factor
clave para mejorar la eficiencia de utilizacion del N de la dieta de los rumiantes
(Hristov et al., 2005).

Por otra parte, y debido a la importancia que tiene la PM, es relevante
cuantificar el flujo de N mo que llega al duodeno de los animales (Akif Karsli y
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Russel, 1999), con el fin de corregir la dieta de los mismos y mejorar el uso
tanto del N del forraje como de la fuente de proteina (Dewhurst et al., 2000).

Actualmente para la estimacion del flujo de N mo se trata de utilizar animales
mtactos. La preocupacion por el uso y bienestar de animales preparados
quirurgicamente para la investigacion, ha estimulado la busqueda de técnicas
aiiernas.

Para la estimacion del aporte de N mo se utilizan diversas técnicas basadas en
el uso de marcadores internos (acido diaminopimelico, acidos nucleicos,
purina. y pirimidinas) y externos (Sandoval y Herrera 1999).

En los rumiantes hipoxantina, xantina, acido urico y alantoina, son el producto
final del catabolismo de las purinas, a las cuales se les denomina derivados de
purina. (DP). Los DP excretados en orina pueden provenir de tres fuentes, de
los mo. de las purinas de la dieta o de las purinas de origen endogeno. Esta
ultima fuente es el resultado del recambio tisular de los animales. En rumiantes
los DP parecen provenir principalmente de acidos nucleicos de los mo que
fluyen y son digeridos y absorbidos a nivel duodenal. La determinacién de los
DP excretados en orina representa una alternativa simple y no invasiva para la
estimacion de la sintesis de N mo en rumen. En animales a pastoreo y/o con un
b.jo nivel de suplementacion, la contribucidén de purinas de la dieta es minima,
debido a que estos alimentos se degradan casi exclusivamente en rumen.
(Sandoval y Herrera 1999).

Alguncs autores sugieren que la medicion Unica de alantoina es suficiente para
estimar la sintesis de N mo, dada la poca variacion encontrada entre las
proporciones de alantoina: acido urico: xantina-hipoxantina (Chen et al., 1990;
Balcells et al., 1991; Puchala y Kulasek 1992).

3.2 PARAMETROS RUMINALES
2.2.1 pH ruminal

El pH ruminal es uno de los principales parametros ruminales que afectan
directamente al crecimiento microbiano y, en consecuencia, a la fermentacion
ruminal Ademas el pH ruminal se relaciona con el tipo de mo que crecera a
nivel ruminal (Pereira et al., 2007).

Cuando los rumiantes ingieren forrajes, la flora microbiana ruminal es
princip.ilmente celulolitica. Si bien la mayoria de los microorganismos
ruminales estan adaptados a desarrollarse en un pH que varia de 5,5 a 7,0 el
valor optimo de pH para la flora celulolitica es cercano a la neutralidad (Pereira
et al., 2007). Segun Van Soest (1994), el pH ruminal de los animales a
pastorco, como unico alimento, se encuentra cercano al Optimo para la
actividad celulolitica (6,7 £ 0,5).

L os rumiantes poseen un sistema altamente desarrollado para mantener el pH
ruminal dentro de un rango fisiolégico (Krause y Oetzel 2006). En el reticulo-
rumen el pH es producto de la interaccion entre la produccion y absorcion de
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AGV. la produccion de saliva, el nivel de ingesta de alimento y el intercambio
de bicarbonato en el rumen a través de epitelio ruminal (Wheeler 1980).

La absnrcion de AGV a nivel ruminal se produce pasivamente a traves de la
pared (Bergman, 1990). Esta absorcion es favorecida por las papilas que
proporcionan una gran superficie de contacto (Krause y Oetzel, 2006).

Lo gran cantidad de saliva producida diariamente por el rumiante (10 litros en el
ovino, McDonald, 2006) es rica en sodio, potasio, bicarbonato y fosfatos (Van
Soest, 1994), y contribuye aproximadamente a la mitad del bicarbonato que
entra en el rumen actuando como buffer (Owens et al., 1998).

I flujo y la cantidad de saliva, o sustancias buffer, que entran en el reticulo-
rumen dependen de diversos factores como, la ingesta, la rumia, y el contenido
de MS y nutrientes del alimento ingerido (Wheeler 1980).

El aumento en la ingesta de nutrientes mediante |a adicidn de concentrados en

la dieta da lugar a una mayor digestibilidad aparente total de MS, MO y PB.
(Pereira et al., 2007). Pero la inclusion de altos niveles de granos en la dieta
puede producir varias patologias que se asocian principalmente con una mayor
produccion de AGV en el rumen con lo que el pH disminuye (Wheeler 1980).

En los ultimos tiempos, debido a las presiones econdmicas, se ha puesto
entasi. ¢n la alimentacion del rumiante con grandes cantidades de grano para
aumentar la productividad. Por lo tanto, es frecuente la apariciéon de patologias
como ser la acidosis ruminal. La acidosis ruminal subaguda (SARA) se define
como p.criodos de pH ruminal moderadamente bajos, de alrededor de 5.5 a 5.0
(Krause y Oetzel 2006).

El bajo pH tiene un impacto negativo en la integridad de la pared ruminal
(Thomjpson et al., 2006). Reiteradas agresiones pueden causar atrofia papilar y
difusas areas de lesiones agudas o cronicas. Las cicatrices, derivadas de
graves ruminitis, y perforaciones de la mucosa ruminal causan dolor, alteracion
de la funcion ruminal e irregularidad en el consumo de los animales (Thompson
et al., 2006). Un estado de acidosis puede estar asociado ademas con laminitis
y otras patologias que resultan en la disminucion de la produccion animal
(hiause y Oetzel 2006).

Una alta frecuencia de la alimentacién reduce la variaciéon del pH ruminal
posterior a la alimentacion (Castro et al., 2002), pero puede conducir a un
aumenio de la ingesta de MS, que en ultima instancia, se traducira en una
disminucion del pH ruminal (Oetzel y Nordlund, 1998). Aunque, generalmente,
en esta situacion la capacidad del rumen para absorber rapidamente los AGV,
enlabili -a rapidamente al pH ruminal (Krause y Oetzel, 2006).

Por el contrario, una baja frecuencia alimentaria genera una disminucion del pH
ruminal posterior a la alimentacion que puede persistir durante varias horas del
dia (Cajarville et al., 2006; Pérez, 2006).
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Un pH reducido no causa necesariamente la muerte de las bacterias, sino que
puede reducir transitoriamente su actividad y crecimiento (Cerrato et al., 2005).
Los ef~ctos negativos van a depender del tiempo total en el que el pH se
encuentra por debajo del éptimo. Periodos prolongados (12 horas) a pH
suboptimos afectan la fermentacion ruminal (Cerrato et al., 2005).

Un bajo pH ruminal puede provocar la reduccion del numero de mo celuloliticos
(Stewart, 1977) y una reduccidén de la colonizacion de las particulas por los
mismos (Huhtanen y Khalili, 1990). No obstante, Kozloski et al. (2007),
trabajando con forrajes in vitro observaron que la colonizacion de los
microoiganismos a los forrajes no es afectada por el pH, aunque si la magnitud
de la degradacion.

3.2.2 Amoniaco

La degradacion de proteinas, aa, y otros compuestos nitrogenados produce N-
NH: en el rumen. La mayoria de las bacterias ruminales pueden utilizar N-NH3
como . iente de N (Russell, 1996). La concentracion de N-NH3 es esencial para
ol crecimiento microbiano, principalmente para las bacterias celuloliticas (Van
Soest ef al., 1994).

La corcentracion de N-NHz en el rumen puede variar considerablemente
dependiendo de la dieta y del tiempo y la frecuencia de alimentacion de los
animales, entre otros factores (Hristov et al., 2005).

Si bien la  administracion de suplementos, en general, aumenta la
concentracion de N-NH3 (Mould et al., 1983), tanto el nivel de ingesta como la
frecuencia de alimentacion no afectarian sus concentraciones (Pereira et al.,
2007, i .ozloski et al., 2009).

Una concentracion de N-NHz de 5 mg/dl es considerada como el nivel minimo
necesario para el uso eficiente de los CH para el crecimiento microbiano
(Pereira et al., 2007).

Cuando los rumiantes consumen pasturas de buena calidad, las
concentraciones de N-NH3 ruminal varian entre niveles de 6 a 30mg/dl (Napoli
y Santini. 1988; Khalili y Sairanen, 2000).

En general, la concentracion de N-NH3 aumenta durante la comida y alcanza
un nivel maximo al final de la misma. La absorcion de N-NHz3 es influenciada
por la concentracion de N-NHz3 en el liquido ruminal y por el ritmo de absorcion
de los AGV (Remédnd et al., 1993).

La absorciéon de N como N-NH3 representaria una importante pérdida potencial
de eficiencia productiva, porque. a fin de evitar la toxicidad de este N-NH3, se
debe detoxificar a urea en el higado (Symonds et al.,, 1981). Esto seria una
grave pérdida neta para el animal, si no fuera por la existencia del mecanismo
de rescate de la urea. La ureagénesis hepatica es de vital importancia para los
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rumiantes para evitar la intoxicacion por N-NH3 absorbido (Lapierre et al.,
2005). En las dietas comunmente proporcionadas a las vacas lecheras, la
capacidad del higado para extraer el N-NHz no se supera. De acuerdo con las
observaciones de Symonds ef al. (1981), esta capacidad del higado es maxima
cuando se absorben alrededor de 900 mmol / h.

3.3 MGDULADORES RUMINALES
3 3.1 Levaduras

En los ultimos tiempos los trabajos de investigacion se han enfocado en
mejorar el funcionamiento del rumen con el fin de reducir las pérdidas de
encrgia y de nutrientes para aumentar la eficiencia de produccion de los
rumiantes domeésticos.

La inclusion de probidticos en los alimentos tiene como finalidad estimular
cieitas cepas de bacterias del tubo digestivo a expensas de las menos
deseables. Los probidticos son microorganismos vivos, que suplementados con
la dieta, benefician a los animales hospedadores mejorando el equilibrio
niicrobinno del tubo digestivo (Mc Donald et al., 2006).

Entre las distintas alternativas de probiéticos, las levaduras, y principalmente
las cepas de Saccharomyces cerevisiae (Sc), han sido las mas estudiadas y
utilizaaas en la alimentacion de los rumiantes (Guedes et al., 2008).

Unos de los principales mecanismos de accion de Sc es la capacidad de
consumo de oxigeno en el ambiente ruminal. Mejorando la anaerobiosis y por
ende el crecimiento de la flora ruminal.

Las diferentes cepas de Sc presentan una capacidad diferente de consumo de
oxigerw. La concentracién de oxigeno en el rumen puede bajar a cero, segun
la cepa y dosis de levadura administrada y el tiempo transcurrido luego de la
ingesta. El factor mas importante para determinar si una cepa es buena o no,
e la capacidad de consumo de oxigeno. En cuanto a la dosis de levadura, una
dosis de 0.3 g /I, puede disminuir la concentraciéon de oxigeno en el rumen por
debajo de 0.001 mg /| en menos de 50 minutos. (Brydl et al., 2005).

En la L oduccién ganadera la utilizacion de productos de levadura seca activa a
tenido efectos beneficiosos en los rumiantes (Chaucheyras-Durand et al.,
2008). Estos efectos varian de acuerdo a factores bidticos de las levaduras,
tales como el tipo de cepa y su viabilidad, y también segun factores abidticos,
tales como la naturaleza de la dieta o el estado fisiologico de los animales
(Chaucheyras-Durand et al., 2008).

La adnunistracion de levaduras vivas o activas en la dieta de rumiantes genera
beneficios asociados como ser, el aumento de la digestion de MS y de la fibra
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neutro detergente (FND) (Carro et al., 1992), el aumento de las tasas iniciales
de digestion de la fibra (Williams y Newbold, 1990), y la reduccion de la
acumulacion ruminal de acido lactico (Erasmus et al., 2005). El acido lactico es
un acido organico, mas fuerte que los AGV, producido principalmente por el
Streptococcus bovis, y es el responsable de las acidosis agudas (Radostits et
al.. 2002).

Williams et al. (1991) reportaron un aumento en el pH ruminal del ganado
lechero adulto suplementado con levaduras. Dicho aumento se atribuy6 a la
reduccion de la concentracion de lactato-L ruminal. Al respecto, algunos
autores sugieren que el cultivo de levadura proporciona factores de crecimiento
para la utilizacion del lactato, reduciendo asi la concentracion del mismo
(Quigley et al., 1992). Por lo tanto, la suplementacién con levaduras puede
mejorai la utilizacion del lactato a nivel ruminal, en determinadas condiciones
(Krause y Oetzel 2006). En trabajos realzados in vitro, se ha demostrado que
una cepa de Sc es capaz de superar a Streptococcus bovis a la hora de
compet por la utilizacion de azucares. Por lo tanto, Sc limita la cantidad de
lactato producido por esta especie bacteriana (Chaucheyras-Durand et al.
2008).

Hasta ahora, los efectos positivos mas consistentes de las levaduras secas
activas han sido evidenciados en la actividad microbiana ruminal de los
terneros, la estabilizacién del pH ruminal y la prevenciéon de la acidosis, asi
como Ia estimulacion de crecimiento y la actividad de las bacterias celuloliticas
(Chaucheyras-Durand et al., 2008). Segun Lesmeister et al. (2004), sus efectos
podrian estar relacionados con un mayor desarrollo ruminal, en cuanto a la
longitud y anchura de las papilas y al grosor de la pared ruminal.

3.3.2 Buffers

Durante muchos anos, la investigacion en nutricibn de rumiantes se ha
dedicado a estudiar el efecto de las sustancias buffer en el reticulo rumen
(Wheeler, 1980).

Los huffers son incluidos en la dieta del rumiante para mantener el pH del
rumen en niveles que favorezcan la actividad de los mo celuloliticos.
Compriastos quimicos como el bicarbonato soédico, carbonato sodico,
carbonato calcico y oxido de magnesio tamponan los hidrogeniones vy
aumentan la dilucion del liquido ruminal (Mc Donald et al., 2006).

El mas comun de los buffers utilizados en la alimentacion del rumiante, es el
bicarbonato de sodio (NaHCQO3) de naturaleza no nutritiva que deriva de la
soda y posee un pH de 8.4 (Gomez, 2003).

Si el pH ruminal disminuye por debajo de los niveles considerados como
optimos, se puede justificar la utilizacién de buffers. Estos regulan el pH,
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aumelian el consumo, la digestion del alimento y la cantidad de leche
producida y el porcentaje de grasa de la misma (Gomez, 2003; Krause y Oetzel
20086).

Fntre los investigadores, existen contradicciones acerca de los efectos de las
sustancias buffer en los rumiantes (Wheeler 1980).

Si bier algunos estudios han demostrado respuestas beneficiosas a la adicion
de buffers, otros o bien no manifiestan una respuesta, o incluso presentan una
reduccion en el desempeno de los animales (Wheeler, 1980).

Santra et al. (2003), evaluando la inclusidon de distintas proporciones NaHCO3
en la dieta, observaron que el mismo aumenta la digestibilidad de la celulosa, el
numero de protozoarios ciliados, el pH ruminal y la concentracién total de N,
resultando en un mayor crecimiento de los corderos mantenidos con una dieta
altamente concentrada.

Segun distintos autores, el adicionar bicarbonato de sodio en dietas altamente
concentradas no solo mejora la digestibilidad de nutrientes (Erdman et al, 1982;
Rogers et al 1985; James y Wohit; 1985) sino también la sintesis de PM
(Santra et al.. 2003).

De todas maneras, el empleo de sustancias buffers, es frecuente cuando se
alimenta a los rumiantes con dietas ricas en concentrados, y no asi en dietas
netamante pastoriles.

Hipotesis:

e Cuando los animales consumen pasturas de buena calidad, con
horarios restringidos, ocurriria una disminucién del pH ruminal por
debajo de los valores optimos para la fermentaciéon ruminal.

« FEsta bajada de pH perjudicaria el aprovechamiento de la dieta, y
provocaria una disminucion en la produccion de PM.

e Los moduladores ruminales amortiguarian la caida del pH, y por lo
tanto mejorarian la produccién de PM y la utilizacion de N-NH3 por
los mo.

e La forma de acceso al alimento no afectaria los parametros
ruminales.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Estudiar la produccion de proteina microbiana y el ambiente ruminal de ovinos
alimentados con una pastura templada de buena calidad segun el tiempo y
forma de acceso a la misma y la adicion o no de moduladores de la
fermentacion ruminal.

4.2 OBJETIVOS PARTICULARES

- Estudiar si el tiempo de acceso a pasturas templadas de buena calidad
y la adicién de buffers o de levaduras afecta el ambiente ruminal y la
sintesis de proteina microbiana de los animales que los consumen.

- Evaluar las diferencias existentes entre distintos compuestos utilizados
como moduladores de la fermentacidon ruminal sobre el ambiente
ruminal y la sintesis de proteina microbiana en rumen.

. Evaluar si existen diferencias en el ambiente ruminal, entre animales a
pastoreo y en jaulas metabdlicas.
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5. MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el Campo Experimental de Libertad (34°S y 55°0),
departamento de San José en otofio de 2008, y en el Departamento de
Nutricion Animal, de la Facultad de Veterinaria (Montevideo, Uruguay).

5.1 ANIMALES, TRATAMIENTOS Y DIETAS

[l diseno experimental se llevd a cabo en el Campo Experimental, en
condiciones totalmente controladas. Se seleccion6 una parcela de pradera
mezcla de leguminosas y gramineas, en estado vegetativo (80% leguminosas,
principalmente Lotus corniculatus, en base seca), con una disponibilidad de
2065 kg de MS/hectarea. Se trabajo con 30 borregos Corriedale x Milkschaf
(479 + 64 kg de peso vivo) fistulizados en el rumen. Los borregos
consumieron como unico alimento forraje fresco de la pradera, cortada a 5 cm
del suelo o pastoreada. Fueron agrupados en bloques segun su peso vivo y
distribuidos al azar en 5 grupos a fin de evaluar 5 tratamientos:

- Tratamiento 1: pradera suministrada durante todo el dia (TD)

- iratamiento 2: pradera suministrada durante 6 horas/dia (1D)

. Tratamiento 3: pradera suministrada durante 6 horas/dia + buffer(1D+B)

. Tratamiento 4: pradera suministrada durante 6 horas/dia + levaduras
(1D+S)

. Tratamiento 5: pastoreo de pradera durante 6 horas/dia (1DP)

| os animales de los tratamientos TD. 1D, 1D+B y 1D+S, fueron alojados en
Jaulas metabolicas individuales, con libre acceso al agua. Se les ofrecio forraje
ad-libitum durante el tiempo establecido para cada tratamiento (todo el dia 0 6
horas por dia). El suplemento buffer, que consisti6 en una mezcla de NaHCO3
(75%) y de MgO (25%). se suministro via oral, al comienzo de cada comida, y
represento el 2% de la MS total ingerida. Las levaduras (Sc) se suministraron a
razon de 6.2*10° UFC/animal/dia. El forraje fue cortado a la misma hora todos
los di. . (7:00 AM), ofreciendose a los animales a las 8:00 AM (tratamientos
D, 1D, 1D+B y 1D+S). Los animales del tratamiento 1DP fueron llevados a
pastorear en la misma parcela utilizada para el corte, atados a una estaca con
una soga de un metro y medio de longitud durante 6 horas, a partir de las 8:00
AM.
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5.2 MEDICIONES Y CALCULOS REALIZADOS

Todas las mediciones se realizaron luego de un periodo de 21 dias de
adaptacion de los animales a las condiciones experimentales. En los animales
del tratamiento 1DP se midié pH y N-NHz=. Y en el resto de los tratamientos
ademas de estos parametros se midio la produccion de PM.

5.2.1 Produccién de Proteina Microbiana

l.a produccion de PM a nivel ruminal fue cuantificada indirectamente por la
determinacion de nitrogeno de alantoina excretado en orina. La orina fue
colectada a partir de 6 animales de los tratamientos TD, 1D, 1D+B y 1D+S
diariamente durante 5 dias. Las muestras de orina (30 ml) fueron congeladas,
con acido sulfurico al 10% como conservante, 100 ml del mismo, se colocaban
en los recipientes de colecta diaria. A partir de estas muestras se cuantifico el
N de alantoina excretado, de acuerdo con el método de Young y Conway
(1942), modificado por Fujihara et al. (1987). y la produccion de PM fue
estimada de acuerdo a la formula propuesta por Puchala y Kulasek (1992):

y = (0110+2.089%)

W,

donde “y" representa el N mo (g/d) que llega al duodeno y “x" la excrecion
urinan  de N de alantoina (g/d).

La eficiencia de produccion de PM en el rumen, fue expresada como: g de N
mo por kg de MS digerida, g de N mo por kg de MO digerida y como g de N mo
por kg de MODR que se consideré como el 65% de la MODI, que es la MO
digestible ingerida. Para obtener los valores de MS y MO digerida fue necesario
medir el consumo y la excrecion de heces diaria durante 5 dias. El consumo de
cada nimal fue determinado por diferencia entre la MS ofrecida y la
iechazada. EI mismo fue expresado como MS ingerida (g/dia), obtenida a partir
de: MS ofrecida (g) — MS rechazada (g), y como MO ingerida (g/dia), obtenida
a partir de: MO ofrecida (g) — MO rechazada (g). A partir de alicuotas diarias de
heces almacenadas se determiné la MS digerida (kg) como: MS ingerida (kg) —
MS heces (kg), y la MO digerida (kg) como: MO ingerida (kg) — MO heces (kg).
A partir de los gramos de N mo obtenidos se multiplicé este valor por el factor
6.25 para obtener el valor de PM producida diariamente.

5.2 2 Parametros Ruminales

Se estudid la evolucion del pH y de la concentracion de N-NH3 en el rumen, a
cada hora durante 24 horas. Para ello se utilizaron 4 animales, de cada uno de
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los 5 tratamientos, provistos de dispositivos permanentes de extraccién de
liquido ruminal.

5.2.2.1 pH Ruminal

El pH ruminal de cada muestra fue medido en forma inmediata a su extraccion,
utilizando un pHmetro digital.

5.2.2.2 N-NHs3

Para la determinacién de la concentracion de N-NH3 se congeld una alicuota
(10 mi) de hquido ruminal extraido, por hora y animal, utilizando cloruro de
sodio al 20% (10ml) como conservante. Posteriormente se determino, en el
laboratorio, la concentracion de N-NH; mediante destilacion directa de la
muestrn.

5.2.3 Composicion quimica de la pastura

Se ree’ zaron analisis de composicion quimica de la pastura (Cuadro 1), que fue
ofrecida a los animales, determinandose los contenidos en MS, MO y PB (N x
6.25), segun A.O.A.C (1984). Se determind el contenido de FND y FAD, de
acuerdo con la técnica descrita por Goering y Van Soest (1970), modificada por
Robertson y Van Soest (1981). Todas las muestras fueron analizadas por
duplicado. aceptando coeficientes de variacion entre analisis del 3 al 5 % segun
el parametro.

Cuadro I. Composicion quimica de la pastura consumida por los animales durante el
diseiio experimental

MO, %*

FND, %* FAD, %* PB, %*

Disponibilidad

o MS, %
inicial, kgMS/ha °

44.4 285 - 128

2065 29.8 886
* datos .xpresados en base seca.

5.3 ANALISIS ESTADISTICO

El diseiio experimental consistié en la utilizacion de bloques completamente al
azar, segun el peso vivo de los animales. Con respecto a los analisis
estadisticos de los resultados de produccion de PM y su eficiencia fueron
comparados entre tratamientos utilizando el modelo general lineal (GLM) del
SAS, considerando los efectos tratamiento y bloque. El efecto tratamiento se
analiz6 por medio de contrastes ortogonales del SAS, considerando los
efectos: TAA, aditivo o no y tipo de aditivo. Las medias de pH y N-NH; se
compararon entre tratamientos mediante un procedimiento mixto del SAS,
considerando los efectos del tratamiento, hora y la interacciéon entre ambos. Se
aceptaron como diferencias significativa valores de P<0,05 y como tendencia
valores de P mayores a 0,05 y menores a 0,1.
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6. RESULTADOS

6.1 PRODUCCION DE PROTEINA MICROBIANA

Cuadro Il. Excrecion urinaria de alantoina diaria y produccion de nitrégeno microbiano
(Nmo) que llega al duodeno en borregos alimentados con una pastura de buena calidad

~ Excrecion -
__ urinaria Produccion de Nmo
n  Alantoina l Nmo
o ... _ _  _lgdia) | (g/dia) Nmo (g/kgMSing) Nmo (g/kgMOing)
TD 6 1,18 6.83 5,34 6,11
1D 6 0,69 4,45 5,46 6.21
I ratamientos 1D+B 6 0,95 5,54 5,83 6,73
1D+S 6 0,65 429 5,02 5,68
ESM 0,182 0,944 0.689 0,792
P ns ns ns ns
TDvs 1D 0,066 0,076 ns ns
Contrastes  {pyg(1D+B)+(1D+S) ns ns ns ns
1D+B vs 1D+S ns ns ns ns

TD' borregos alimentados todo el dia, 1D: alimentados 6 horas/dia, 1D+B: 6 horas/dia + buffer,
1 S: ¢ horas/dia + levaduras, g/d: gramos por dia, Nmo(g/kgMSing): gramos de Nmo por
kilogramo de MS ingerida, Nmo(g/kgMOing): gramos de Nmo por kilogramo de MO ingerida.
ESM: error estandar de las medias, P: probabilidad estadistica, ns: no significativo (P>0.05)

En rel: :idn a la excrecion urinaria diaria de alantoina y N mo/dia (Cuadro ll), si
bien la comparacion entre los tratamientos TD y 1D presentdé una tendencia
(P=0,066 y 0,076 respectivamente), no se detectaron diferencias significativas
entre los tratamientos; al igual que cuando se relacioné la cantidad de N mo
producido con la ingesta de MS y MO, expresados como g Nmo/kgMSing y g
Nmo/kgMOQing.
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Cuadro lll. Eficiencia de sintesis microbiana en borregos alimentados con forraje fresco

Eﬂcuencua de Sintesis mo

. S _”__ g_Nmo/kgMSdlg_g 'Nmo/kgMOdig g Nmo/kgMODR

D 6 8,42 9,09 14.0

1D 6 8,96 9,82 15,1

Tratamientos 1D+B 6 9,99 10,7 16,5
1D+S 6 757 8,18 12,6

ESM 1,244 1,240 1,908
P ns ns ns
TDvs 1D ns ns ns
Contrastes 1D vs (1D+B)+(1D+S) ns ns ns
1D+B vs 1D+S ns ns ns

TD. bori::gos alimentados todo el dia, 1D' alimentados 6 horas/d|a 1D+B: 6 horas/dia + buffer,
1D+S" 6 horas/dia + levaduras, g/d: gramos por dia, Nmo(g/kgMSdig): gramos de Nmo por
kilogramo dc MS digerida, Nmo(g/kgMOdig): gramos de Nmo por kilogramo de MO digerida.
gNmo/kaMODR: gramos de Nmo por kilogramo de MO aparentemente degradada en rumen,
ESM: enor estandar de las medias, P: probabilidad estadistica, ns: no significativo (P=0.05),
1+ animales por tratamiento.

En cuanto a la eficiencia de sintesis microbiana, expresada como gNmo por kg
de MS o MO digerida y como gNmo por kg de MODR (Cuadro lll), no se
encontraron  diferencias entre tratamientos. ElI valor promedio de
gNmo/kgMODR obtenido fue de 14,6.

6.2 PARAMETROS RUMINALES
6.2.1 pH ruminal

En la Cuadro IV se esquematizan los valores promedio de pH y de N-NHz3 para
cada tialamiento.

Cuadro IV. Valores promedios de pH y N-NH3 en borregos alimentados durante todo el
dia (TD), 6 horas/dia sin aditivos (1D), o con aditivos buffers (1D+B), o levaduras (1D+S),
y 6 horas/dia a pastoreo (1DP)

n TQ__ 1D 1pfp_1p+s iDP ESM t  h  txh

pH 4 665" 6.64° 6.89b 6,82 6.62° 0.035 <0,001 < 0,001 ns
N-NH: 4 23,0 235 21,42 2447 30.1" 0,840 <0,001 <0,001 ns

ESM. error estandar de las medias, ns: no significativo (P>0.05), t: efecto entre tratamientos, h:
efrcto hora. txh: interaccion entre t y h, * n= numero de animales por tratamiento.

En relacion al pH, se encontraron diferencias significativas entre tratamientos y
entre horas a partir de la ingestion.



Los valores de pH ruminal fueron cercanos a la neutralidad. Aunque, los
animales del tratamiento 1DP presentaron el promedio mas bajo.

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

Horas a partir de la ingesta
. TD) (Pastura todo el dia) — -a—- 1D (Pastura 6 h/dia sin aditivos)
a-- 1D+B (Pastura G h/dia + Buffer) --e- - 1D+S (Pastura 6 h/dia + levadura)

- -x—-1DP (Pastoreo G h/dia)

Figura 1. Valores promedio de pH ruminal en el transcurso del dia en borregos
alimentados con una pastura de buena calidad

En la Figura 1, se visualizan la evolucion del pH ruminal en 24 horas para cada
tratamiento. En la misma se puede observar que inmediatamente de la hora 0
(hora en la cual se empezd a suministrar el alimento), se produce una
disminucion progresiva del pH ruminal hasta la hora 6 a 12, en que se
reygistraron los minimos valores (TD: 6,23; 1D: 6.09; 1D+B: 6,29; 1D+S: 6,32;
1DP: 6,09). Luego el pH comenz6 a aumentar progresivamente hasta alcanzar
los valores iniciales.

6.2.2 Amoniaco ruminal

En cuanto a las concentraciones de N-NHz, éstas fueron superiores a 20 mg/d|
para todos los tratamientos (Tabla 1V). Los animales alimentados una vez por
dia a pastoreo presentaron una mayor concentracién de N-NHz en promedio
(P<0.001). con respecto a el resto de los tratamientos.
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Horas a partir del inicio de la ingesta
+- TD(pastura todo el dia) — -o - - 1D (Pastura 6 h/dia sin aditivos)

1D+B (Pastwa G h/dia + Buffer) - ¢~ --1D+S (Pastura 6 h/dia + levadura)
—-x— - 1DP (Pastoreo 6 h/dia)

Figura 2. Concentraciones medias de amoniaco en el transcurso del dia en borregos
alimentados con forraje fresco

En la Figura 2 se representa la variacion diurna de las concentraciones de N-
NHs durante 24 horas para cada tratamiento. En esta figura se observa que a
partir del inicio de la ingesta las concentraciones de N-NHs aumentaron
progresivamente hasta alcanzar los valores maximos (TD: 30,51; 1D: 34,79;
1D+B. 30,45; 1D+S: 37,33; 1DP: 38,16) entre las horas 6 y las 22.

En las Figuras 3 y 4 se puede obseivar que, cuando se registraron los valores
minimos de pH, las concentraciones de N-NHz en rumen fueron maximas.
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- —o--— pH TD(Pastura todo el dia) ---a---pH 1D (Pastura 6h/dia sin aditivos)

Figura 3. Valores medios de pH y de concentracion de N amoniacal en el transcurso del
dia para los tratamientos todo el dia (TD) y 6 horas/dia (1D) en borregos alimentados con
una pastura de buena calidad

Cuando se compararon solamente los tratamientos TD y 1D no se encontraron
diferencias significativas para el pH ruminal, ni para las concentraciones de N-
NH.
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30 7.0
ke, 30 6.8
o
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- 66 o
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T 6.4
Z 15 ‘
10 6.2
5 | 6.0
0 58
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Horas a partir del inicio de la ingesta
- = —NH3 1D (Pastura 6h/dia sin aditivos) -» - --NH3 1DP (Pastoreo 6 h/dia)
—-n - pH 1D (Pasturabh/dia sin aditivos) ~-  pH 1DP (Pastoreo 6h/dia)

Figura 4. Valores medios de pH y de concentracion de N amoniacal en el transcurso del
dia para los tratamientos 6 horas/dia (1D) y 6 horas/dia pastoreo (1DP) en borregos
alimentados con forraje fresco
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Cuando se compararon los valores medios de pH y N-NH3 ruminal para los
tratamientos 1D y 1DP (Figura 4), tampoco se encontraron diferencias en el pH
reminal, pero si se registraron diferencias significativas en las concentraciones
de N-NH.. El tratamiento 1DP presentd mayores concentraciones que el
tratamiento 1D (P<0,001).
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7. DISCUSION

En el presente trabajo no se observaron diferencias en la sintesis de PM entre
los diferentes tratamientos, a pesar de que se esperaba que fuera mayor para
los animales alimentados durante todo el dia en relacion a los animales del
tratami_nto control. No obstante, los animales del tratamiento TD tendieron a
producir mayores cantidades de N mo que los de 1D (P=0.076). Esto reflejaria
una influencia del tiempo de acceso al alimento sobre la produccion de PM.

Con respecto a la eficiencia de sintesis de PM, no se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos. Por lo tanto, en las condiciones en que se
realizd este experimento, ni el acceso al alimento durante todo el dia ni el uso
de adi.vos (buffer o Sc), generan efectos benéficos en la eficiencia de sintesis
microbiana.

En relacion al valor promedio obtenido para la eficiencia de sintesis microbiana
fue de 14,6 gNmo/kgMODR, lo que equivale a un valor de 91,25 g de
PM/kgMODR. Dicho valor se encuentra por debajo del obtenido, en un trabajo
realizado en Uruguay con ovinos alimentados con un forraje de una pastura
templada de buena calidad, en el cual el valor medio obtenido fue de 120 g de
PM/kgDOMR (Pérez, 2006). Otros autores, en novillos alimentados con hierba,
informaron que se producian alrededor de 150 g de PM/kgDOMR (Tamminga
el al., 1988, Brun-Bellut et al., 1990) o unos 187,5 g de PM/kgDOMR (AFRC,
1992).

Una menor eficiencia en la sintesis de PM, puede deberse a una baja
conceidacion de N-NHs, o de energia disponible, a la asincronia de ambos, o a
factores que alteren el ambiente ruminal como ser un bajo pH. Hristov et al
(2005), demostraron que el suministro de energia facilmente fermentable en
ruinen nuede aumentar la sintesis de PM. Mientras que, Trevaskis et al. (2001),
en un estudio realizado con ovinos observaron que la sintesis de PM fue
beneficiada mediante la sincronizacion en la disponibilidad de CH rapidamente
fermentescibles con el N-NH3 en rumen. La reduccion en el pH ruminal, hacia
valores de 5,5 puede disminuir la sintesis de PM (Hoover y Stokes, 1991).

Las concentraciones de N-NH3 en nuestro experimento no serian la limitante
paia e sintesis de PM, debido a que éstas fueron altas durante todo el dia. El
pH ruminal no seria el responsable de la baja eficiencia de sintesis microbiana
debido a que sus valores promedio fueron cercanos a la neutralidad en todas
las ho' s y para todos los tratamientos. Por lo tanto, nos inclinamos a pensar
que la menor eficiencia microbiana detectada en este experimento, en
comparacion con la bibliograiia, podria deberse a la insuficiencia de energia
facilmente fermentescible en el rumen 6 a la asincronia de su disponibilidad
con la del N.
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Los valores de pH ruminal registrados, en general se mantuvieron dentro del
optimo de 6,7 + 0,5 propuesto por Van Soest (1994). El valor medio obtenido:
entre todos lo tratamientos fue de 6,7. Este valor coincide con los reportados en
dilerentes trabajos realizados con rumiantes en pastoreo (Abarca et al., 1999;,
Cajarville et al., 2000). '

En este trabajo se esperaba encontrar una caida del pH ruminal mas
impottante y valores promedio mas bajos en los animales alimentados por un
periodo de tiempo restringido, tal como se observé en el trabajo de Pérez
(2006). En este ultimo, a pesar de que las condiciones fueron similares a las de
este ensayo, la pastura administrada a los animales estaba constituida
principalmente por gramineas. Es importante resaltar que la capacidad buffer
de las leguminosas es mayor que la encontrada en las gramineas (Van Soest,
1994)

No obstante, Abarca et al. (1999), observaron que el pH del rumen no
disminuyo cuando los animales fueron alimentados durante todo el dia con
leguminosas- gramineas, y obtuvieron en promedio un valor de pH de 6,7.

En el ensayo realizado por Pérez (2006), cuando se alimentd a los ovinos con
pasturna cortada durante la mafana si se obtuvieron valores de pH similares a
los que nosotros registramos. Algo similar sucedio en un experimento realizado
en ovinos alimentados con paja de trigo, en el cual el pH ruminal no descendié
por debajo de 6,6 durante las primeras 12 horas después de la alimentacion
por la mafana (Mould et al., 1983).

Dados estos resultados, resulta coherente que no hayan existido efectos de los
tratam'~ntos en la sintesis microbiana y posiblemente tampoco de la
degradabilidad ruminal de la FND. Segun Cardoso et al. (2000), tanto la
sintesis microbiana como la degradabilidad de FND disminuyen cuando el pH
es inferior a 6,2.

En cuanto al efecto del tiempo de acceso al alimento (TD vs 1D), en este
trabajo no se encontraron diferencias para los valores de pH ruminal.

Con 1especto al empleo de moduladores de la fermentacion ruminal (Buffers y
Sc), no genero diferencias significativas en el pH ruminal entre los tratamientos.
Krause y Oetzel (2000) obtuvieron efectos benéficos adicionando buffers en
dietas que contenian cantidades marginales de fibra efectiva. En este trabajo
suponemos que se suministro, una cantidad adecuada de fibra efectiva en el
alimento, debido a que el forraje se cortd6 a 5 cm del suelo, siendo ofrecida la
planta >ntera y que los valores obtenidos de FND y FAD fueron 44,4 y 28,5
respectivamente.

Al igual que en este ensayo, Erasmus et al., (2005) en un experimento
realizado con 60 vacas Holstien alimentadas con una dieta de alfalfa y
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concentrado, no detectd efecto ninguno de la adicion de Sc en el pH ruminal.
Mientras que. en ovejas que recibieron levaduras secas activas durante su
adaptacion a una dieta con alto nivel de concentrados, el pH ruminal se
mantuvo en valores compatibles con una eficiente funcién ruminal
(Chaucheyras-Durand y Fonty, 2006).

En este trabajo las concentraciones de N-NH3 en el liquido ruminal,
probablemente no resultaron una limitante para la sintesis de PM, dado que el
valor promedio obtenido entre todos los tratamientos fue de 25,1 mg/dl. Estas
concentraciones son superiores aun a las obtenidas en un trabajo realizado en
nuestro pais, en rumiantes pastoreando praderas implantadas de gramineas y
leguminosas en el cual el valor promedio fue de 20,1 mg/dl (Repetto et al.,
2001). También son superiores a las concentraciones registradas por Berzaghi
et al. (1996), con un valor promedio de 22 4 mg/dI.

Los mayores valores registrados en este trabajo pueden ser debidos al gran
porcentaje de leguminosas de la pastura suministrada a los animales. Al
respecto, Abarca et al. (1999) detecto mayores concentraciones N-NHz en
animales alimentados con leguminosas en comparacién con animales
alimentados con gramineas.

Astibia et al. (1984), sugirieron que la sintesis de PM en ovejas es maxima
cuando la concentracion de N-NHz3 alcanza aproximadamente 5-8 mg/dl. Por lo
tanto, la concentracion de N-NH3 en rumen fue mas que suficiente para una
correcta sintesis de PM.

En este trabajo la concentracion de N-NH3 no se vié afectada por el tiempo de
acceso al alimento. De forma similar Kozloski et al. (2009), en un estudio
realizado con corderos consumiendo como dieta base kikuyo (Pennisetum
clandestinum) con distinto tiempo de acceso al alimento y suplementados con
caseinato de calcio como fuente de nitrogeno proteico, tampoco encontraron
diferencias en las concentraciones de N-NH3 en rumen. En contrapartida
cuando se utilizd como suplemento urea, si se observaron variaciones de la
concentracion de N-NH3 en relacion al tiempo de acceso al alimento.

En e<'2 ensayo, cuando se compararon los tratamientos 1DP y 1D, se
encontraron diferencias significativas en las concentraciones de N-NHs. Los
animales a pastoreo presentaron mayocres concentraciones de N-NH3 en
rumen. Esto podria ser debido a que los animales a pastoreo realizarian una
seleccion de la pastura, consumiendo mayor proporcidén de area foliar, la que
tiene mas contenido de proteinas, que conduciria a una mayor concentracion
de N-NH: en rumen. Mientras que, los animales del tratamiento 1D que
consutnicion el forraje que se les ofrecio.

En este experimento el uso de aditivos (buffers o Sc) no generaron cambios en
las concentraciones de N-NH3 en rumen. De forma similar, en el trabajo de
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Erasmus et al. (2005), mencionado anteriormente, la concentracion de N-NH3
no se vio afectada con la adicién de Sc.

En resultados que no son presentados en este trabajo, no se encontraron
efectos del uso de aditivos en los niveles de consumo ni en la MOD! y MODR.
De forma similar, en un trabajo realizado con terneros, no se encontro efecto de
la adicion de NaHCO:s o, cultivos de levaduras en la dieta sobre la ingesta de
MS vy la digestibilidad de los animales (Quigley et al., 1992). Contrariamente, en
ofro estudio realizado con terneros suplementados con Sc se observo un
aumento en la ingesta de MS (Chaucheyras-Durand et al., 2008).

Los resultados obtenidos en este ensayo, indicarian que el uso de aditivos
moduladores de la fermentacion ruminal, no se justificaria cuando el pH ruminal
se encuentra cercano a la neutralidad.
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8. CONCLUSIONES

A partir de los datos obtenidos, se concluye que el tiempo de acceso al
alimento y la adicién o no de buffers o levaduras, no afecto el ambiente ruminal
ni la sintesis de proteina microbiana.

Los animales a pastoreo presentaron mayores concentraciones de N-NH:
que aquellos en jaulas metabdlicas.
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