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1. RESUMEN

~I objetivo de este trabajo fue estudiar la producción de proteína microbiana y
el ambiente ruminal (pH y amoníaco) de animales alimentados con una pastura

templada de buena calidad según el tiempo de acceso a la misma y la adición o

no de moduladores de la fermentación ruminal. Treinta borregos fueron

distribuidos en 5 tratamientos: forraje fresco disponible todo el día (TD) o
durante 6 horas/d (1 D, 10+8, 10+S y 10P). TO, 1D, 1D+8, 1D+S fueron
alojados en jaulas metabólicas y 1DP a pastoreo. 1D+B ingirieron buffers (2%
dL la ~~s ingerida, 75% NaHC03-25% MgO); 1D+S levaduras (6.2 x 109 UFC/d
de Sacc/laromyces cerevisiae). A partir de la eliminación de alantoína urinaria

diaria SE-~ estimó indirectamente la producción de nitrógeno microbiano y su

cficier~ '¡a de utilización. Muestras de líquido ruminal extraídas a cada hora

durante 24 horas fueron analizadas para pH y amoníaco. Los datos de

producción de proteína m~crobiana y su eficiencia fueron analizados

estadísticamente utilizando un modelo general lineal, y las medias de pH y
amoníaco se compararon entre tratamientos mediante un procedimiento mixto.

La producción de proteína microbiana y su eficiencia no fueron afectadas por

los tratarllientos. Los valores de pH ruminal fueron cercanos al neutralidad. Y,
,nient'ds que el tiempo de acceso al alimento y la adición o no de buffers o

It.:véiduras, no afectó el ambiente ruminal, los animales a pastoreo presentaron

rnayores concentraciones de amoníaco que los animales en jaula.

F)alabras clave: pastura templada, tiempo de acceso, ambiente ruminal,

proteina 1nicrobiana.
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2. SUMMARY

Tll~ aim of this work was to study the microbial protein production and the
runlinal environment (pH and ammonia) of animals fed a temperate high quality
pélsture according to the time of access to it and the adition or not of ruminal
fermelltation modulators. Thirty weathers were allocated into 5 treatments
groups: fresh forage available all day (AD), or during 6 hours a day (10, 10+8,
10+S, 10G). AO, 1D, 1D+B and 10+S were allocated in metabolic cages and
1DG vJas grazing. 10+B ate buffers (2% DMI, 75% NaHC03-25% MgO);
1RD+S yeasts (6.2 x 109 UFC/d of Saccharomyces cerevisiae). Microbial
nitrogen production and its utilization efficiency were indirectly estimated by
ddily urinary allantoin eliminafion. Data of microbial protein production and it
efficiency were statistical analyzed using a general lineal model, and mean pH
and alnlllonia values were compared between treatments using a mixed model.
Micror'll protein production and it efficiency were not affected by treatments.
r\urninal 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 \.~\j
El Uruguay presenta un relieve escasamente abrupto y elevado, en ~.~que
destacan la existencia de cuchillas, y serranías que difícilmente consiguen~

superar los 500 metros de altitud. Por este motivo, tradicionalmente se ha·
cOllsid(:rado como un país de praderas (Moya y Bayo, 2006).

La alimentación de los rumiantes en Uruguay se basa principalmente en la
utilización de forrajes frescos a través del pastoreo directo de campo natural
conlO 0uporte básico de la ganadería. La incorporación de nuevas especies y
valledad(~s forrajeras, mejoradas y adaptadas, en especial en áreas de
ganadería extensiva permiten el pastoreo durante todo el año (INIA, 2009).

11 abaj( jS realizados en Uruguay demostraron que el ambiente ruminal de
animales que consurnen praderas templadas es diferente al ambiente ruminal
optimo (Cajarville et al., 2000). Animales alimentados en forma restringida,
solanlpnte una vez por día y durante 4 horas, presentaron una gran variación
diurna del pH ruminal. Los mismos presentaron una notoria disminución del pH
I urninal a partir del comienzo de la ingesta, alcanzando el mínimo valor a las 4
horas post-ingestión, y, permaneciendo en valores inferiores al óptimo durante
9 horas del día (Pérez, 2006). Mientras que, animales alimentados en forma
continua, presentaron fluctuaciones del pH ruminal débiles o poco notorias
durante el día (Pérez, 1997).

En el rresente estudio se pretende determinar cómo es afectada la producción
de proteína microbiana (PM) y los principales parámetros (concentración de
IlltrórJeno amoniacal (N-NH3) y pH) en el rumen de animales alimentados con
forraje fresco de una pastura templada, en jaulas metabólicas o a pastoreo con
d~rt_~rente tiempo de acceso al mismo y suplementados o no con moduladores
de la fE~rmentación ruminaJ.

3.1 PRODUCCION DE PROTEINA MICROBIANA

El rumiante es capaz de convertir la proteína vegetal ingerida en proteína
at1ilnal COrllO ser carne, lana y leche (Galdámez-Cabrera et al., 2003). Para
cumplir con esta función, los rumiantes necesitan de un aporte de aminoácidos
(aa) a los tejidos. Estos aa, que son absorbidos en el intestino delgado, son
suministrados principalmente por las proteínas microbianas sintetizadas en el
rurnen, y por las proteínas de la dieta que escapan a la fermentación ruminal
{protAína de by pass) (Astibia et al.. 1984).

L.. ) pobl~ción microbiana ruminal es capaz de atacar, degradar y fermentar a los
carbohidlatos estructurales del forraje generando ácidos grasos volátiles
(AGV), gases como metano y dióxido de carbono, y células microbianas
(Vargéls y Kolver 1997). La proteína que conforma el cuerpo de estos
rnir.roorganismos es la PM.

----- -- -- -- --- ----------------- -----_ .._--- -- -.- ----- ---_._---- ---- _.- -- - ------
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La PM suministra la mayoría de los aa esenciales que se absorben a nivel

intestinal, entre el 40 y el 1000/0 en bovinos alimentados con forrajes (AFRC,

1992;;lark el al., 1992; Akif Karsli y Russel, 1999; NRC 2001). Además, estos

aa son de alta calidad debido a que los microorganismos ruminales (mo)
generalrnente contienen un buen perfil de aa (Clark el al; 1992; Dewhurst et al.,

20no). Por lo tanto, la PM debe ser considerada como una fuente importante de
proteína para el animal (Dewhurst el al., 2000).

La síntesis de PM depende de diversos factores, entre ellos, de la cantidad de

1l1atenu orgánica (MO) degradada en el rumen, la cual es afectada por el nivel

de ingesta, de la digestibilidad del forraje y de la relación entre las cantidades

de N y MO degradada. De esta manera, los rumiantes requieren de un

equilibrio o sincronía en la disposición de N y energía (Akif Karsli y Russel,
1999).

Si existe asincronía entre el suministro de energía y N a los mo, por ejemplo,

ante UII escaso aporte energético de la dieta (Russell, 1998), la utilización de N
por los 1110 y la producción de PM son suprimidas (Hristov el al., 1997). Ese N,

que está principalmente representado por el N-NH3, constituye una pérdida, ya

qll\~ se ,'lbsorbe en el rumen y es parcialmente excretado como urea (Kozloski
el al., 2009).

La medida en que el N-NH3 se utiliza en el rumen depende principalmente de la

tasa dt; liberación y del balance de los carbohidratos (CH) y de la disponibilidad
ue N (Hristov el al., 2005).

Una de las maneras de evitar la asincronicidad, entre el aporte de N y energía

de la dieta es aumentar la frecuencia de alimentación de los animales (Kozloski

el Al, 2009), ya que está aumentaría la disponibilidad de N y energía en

diferentes momentos del día.

1a eficiencia microbiana es definida como los gramos de nitrógeno microbiano
(N nlo) que pasan por el duodeno por kilogramo de MO verdaderamente
dc:gradada en rumen (Clark et al., 1992). El AFRC (1992) adoptó un valor

proJl1erlio de 30 g N mo/kg MO aparentemente degradada en rumen (MODR),

pero en la bibliografía se encuentra un amplio rango de valores.

Un COi I ecto equilibrio entre la disponibilidad de N y la liberación de energía en

el rUinen, aumenta la eficiencia de síntesis de PM y la tasa de crecimiento de

los animales (Lee el al., 2002).

Por lo lanto, la disponibilidad de eH para la fermentación ruminal es un factor
clave para mejorar la eficiencia de utilización del N de la dieta de los rumiantes
(Hristov el al., 2005).

Por otra parte, y debido a la importancia que tiene la PM, es relevante
cUélntificar el flujo de N mo que llega al duodeno de los animales (Akif Karsli y

l esis l:· ~ Grado Pág.4



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 proteína (Dewhurst et al., 2000).

Actualmente para la estimación del flujo de N mo se trata de utilizar animales
Intactos. La preocupación por el uso y bienestar de animales preparados
quirúrgicamente para la investigación, ha estimulado la búsqueda de técnicas
aitL~rnas.

Para la estimación del aporte de N mo se utilizan diversas técnicas basadas en
el uso de marcadores internos (ácido diaminopimelico, ácidos nucleicos,
purinav y pirimidinas) y externos (Sandoval y Herrera 1999).

En los rumiantes hipoxantina, xantina, ácido úrico y alantoína, son el producto
fi n;::) I del catabolismo de las purinas, a las cuales se les denomina derivados de
purina~ (OP). 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 endógeno. Esta
última fuente es el resultado del recambio tisular de los animales. En rumiantes
los DP parecen provenir principalmente de ácidos nucleicos de los mo que
fluyen y son digeridos y absorbidos a nivel duodenal. La determinación de los
DP excretados en orina representa una alternativa simple y no invasiva para la
estimación de la síntesis de N mo en rumen. En animales a pastoreo y/o con un
bllJO nivel de suplementación, la contribución de purinas de la dieta es mínima,
debido a que estos alimentos se degradan casi exclusivamente en rumen.
(Sandoval y Herrera 1999).

AlguflGj autores sugieren que la medición única de alantoína es suficiente para
(~slinlar la síntesis de N mo, dada la poca variación encontrada entre las
proporciones de alantoína: ácido úrico: xantina-hipoxantina (Chen et al., 1990~

8alcells el al., 1991; Puchala y Kulasek 1992).

3.2 PAf~AMETROS RUMINALES

~.2.1 pH ruminal

t.1 pH ruminal es uno de los principales parámetros ruminales que afectan
directamente al crecimiento microbiano y, en consecuencia, a la fermentación
rUlnina! Además el pH ruminal se relaciona con el tipo de mo que crecerá a
nivel rurninal (Pereira et al., 2007).

Cuando los rumiantes ingieren forrajes, la flora microbiana ruminal es
princip ...drnente celulolítica. Si bien la mayoría de los microorganismos
I L.Hllinales están adaptados a desarrollarse en un pH que varía de 5,5 a 7,0 el
valor óptimo de pH para la flora celulolítica es cercano a la neutralidad (Pereira
ef al., 2007). Según Van Soest (1994), el pH ruminal de los animales a
pastoreo, como único alimento, se encuentra cercano al óptimo para la
actividad celulolítica (6,7 ± 0,5).

l os rLP'liClntes poseen un sistema altamente desarrollado para mantener el pH
ruminal dentro de un rango fisiológico (Krause y Oetzel 2006). En el retículo
rUinen el pH es producto de la interacción entre la producción y absorción de

Pág.5



AGV. la producción de saliva, el nivel de ingesta de alimento y el intercambio
de bicarbonato en el rumen a través de epitelio ruminal (Wheeler 1980).
La absorción de AGV a nivel ruminal se produce pasivamente a travé.s de la
pared (Bergman, 1990). Esta absorción es favorecida por las papilas que
proporcionan una gran superficie de contacto (Krause y Oetzel, 2006).

L;~ gran cantidad de saliva producida diariamente por el rumiante (10 litros en el
ovino, fv1cDonald, 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 el al., 1998).

FI flujo y la cantidad de saliva, o sustancias buffer, que entran en el retículo
rumen dependen de diversos factores como, la ingesta, la rumia, y el contenido
de MS y nutrientes del alimento ingerido (Wheeler 1980).
El aunlento en la ingesta de nutrientes mediante la adición de concentrados en
la dieta da lugar a una Illayor digestibilidad aparente total de MS, MO y PB.
(Pereira el al., 2007). Pero la inclusión de altos niveles de granos en la dieta

puede t>roducir varias patologías que se asocian principalmente con una mayor
producción de AGV en el rumen con lo que el pH disminuye (Wheeler 1980).

En los últimos tiempos, debido a las presiones económicas, se ha puesto

éntasL.J (~11 la alimentación del rumiante con grandes cantidades de grano para
aUlllentar la productividad. Por lo tanto, es frecuente la aparición de patologías
como ser la acidosis ruminal. La acidosis ruminal subaguda (SARA) se define

como ~)eríodos 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

(Thompson el al., 2006). Reiteradas agresiones pueden causar atrofia papilar y

difusas áreas de lesiones agudas o crónicas. Las cicatrices, derivadas de
graves ruminitis, y perforaciones de la mucosa ruminal causan dolor, alteración
de la función ruminal e irregularidad en el consumo de los animales (Thompson

el <JI., 2006). Un estado de acidosis puede estar asociado además con laminitis

y otras patologías que resultan en la disminución de la producción animal
(f"\i aus(\ y Oetzel 2006).

Una alta frecuencia de la alimentación reduce la variación del pH ruminal
posterior a la alimentación (Castro el al., 2002), pero puede conducir a un

aUlllelllO de la ingesta de MS, que en última instancia, se traducirá en una
disminución del pH ruminal (Oetzel y Nordlund, 1998). Aunque, generalmente,
en esta situación la capacidad del rumen para absorber rápidamente los AGV,

e~_)labi¡; 7~ rápidamente al pH ruminal (Krause y Oetzel, 2006).

Por el contrario, una baja frecuencia alimentaria genera una disminución del pH
ruminal posterior a la alirnentacián que puede persistir durante varias horas del

día (CdJarville el al., 2006; Pérez, 2006).

lcsis (l~; Grado Pág.6



Un p~~ reducido no causa necesariamente la muerte de las bacterias, sino que
puede reducir transitorialnente su actividad y crecimiento (Cerrato el al., 2005).
Los ef"ctos negativos van a depender del tiempo total en el que el pH se

encuentra por debajo del óptimo. Períodos prolongados (12 horas) a pH

subóptilnos afectan la fermentación ruminal (Cerrato el al., 2005).

Ufl bajn pH ruminal puede provocar la reducción del número de mo celulolíticos
(Stewart, 1977) y una reducción de la colonización de las partículas por los
mismos (Huhtanen y Khalili, 1990). No obstante, Kozloski el al. (2007),
trabajando con forrajes in vilro observaron que la colonización de los
rnicrool gélflismos a los forrajes no es afectada por el pH, aunque si la magnitud
de la degradación.

3.2.2 Amoníaco

La degradación de proteínas, aa, y otros compuestos nitrogenados produce N
Nf-L~ en el rumen. La mayoría de las bacterias ruminales pueden utilizar N-NH3
corno ~ Jente de N (Russell, 1996). La concentración de N-NH3 es esencial para

(:'\1 crecimiento microbiano, principalmente para las bacterias celulolíticas (Van
Soest el al., 1994).

La cOllcentración de N-NH3 en el rumen puede variar considerablemente
dependiendo de la dieta y del tiempo y la frecuencia de alimentación de los
animales, entre otros factores (Hristov el al., 2005).

Si bien la administración de suplementos, en general, aumenta la
concentración de N-NH3 (Mould el al., 1983), tanto el nivel de ingesta como la
frecuencia de alimentación no afectarían sus concentraciones (Pereira el al.,
20U7, : ,ozloski el al., 2009).

Una concentración de N-NH3 de 5 mg/dl es considerada como el nivel mínimo

neces;,rio para el uso eficiente de los CH para el crecimiento microbiano
(Pereira el al., 2007).

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

En general, la concentración de N-NH3 aumenta durante la comida y alcanza
un nivel rnáximo al final de la misma. La absorción de N-NH3 es influenciada
pOI la concentración de N-NH~ en el líquido ruminal y por el ritmo de absorción
de los AGV (Remónd el al., 1993).

La absorción de N como N-NH3 representaría una importante pérdida potencial
de eficiencia productiva, porque. a fin de evitar la toxicidad de este N-NH3, se
debe rletoxificar a urea en el hígado (Symonds el al., 1981). Esto sería una

grave pérdida neta para el animal, si no fuera por la existencia del mecanismo
de rescate de la urea. La ureagénesis hepática es de vital importancia para los

Tesis rl0 Grado
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rumiantes para evitar la intoxicación por N-NH3 absorbido (Lapierre el al.,

2005). En las dietas comúnmente proporcionadas a las vacas lecheras, la
capacirlad del hígado para extraer el N-NH3 no se supera. De acuerdo con las
observaciones de Symonds el al. (1981), esta capacidad del hígado es máxima

cuando se absorben alrededor de 900 mmoll h.

3.3 MCjDULADORES RUMINALES

3.3.1 Levaduras

En los últimos tiempos los trabajos de investigación se han enfocado en
mejorar el funcionamiento del rumen con el fin de reducir las pérdidas de

e¡1c~rgí? y de nutrientes para aumentar la eficiencia de producción de los
rumiantes domésticos.

La inclusión de probióticos en los alimentos tiene como finalidad estimular
cielta~ cepas de bacterias del tubo digestivo a expensas de las menos

deseables. Los probióticos son microorganismos vivos, que suplementados con
la dieta, benefician a los animales hospedadores mejorando el equilibrio
nilcroto";lno del tubo digestivo (Mc Donald el al., 2006).

Entre las distintas alternativas de probióticos, las levaduras, y principalmente
las cepas de Sacc/laro/11yces cerevisiae (Se), han sido las Illás estudiadas y

utilizaaas en la alimentación de los rumiantes (Guedes el al., 2008).

Unos de los principales mecanismos de acción de Sc es la capacidad de
cnflsumo de oxígeno en el ambiente ruminal. Mejorando la anaerobiosis y por
ende el crecimiento de la flora ruminal.

Las diferentes cepas de Se presentan una capacidad diferente de consumo de
oxígellu. La concentración de oxígeno en el rumen puede bajar a cero, según

la cepa y dosis de levadura administrada y el tiempo transcurrido luego de la

ingesta. El factor más importante para determinar si una cepa es buena o no,
e:' la c8pacidad de consumo de oxígeno. En cuanto a la dosis de levadura, una

dosis de 0,3 gIl, puede dism~nuir la concentración de oxígeno en el rumen por
debajo de 0,001 mg 1I en menos de 50 minutos. (Brydl el al., 2005).

En la J..;I aducción ganadera la utilización de productos de levadura seca activa a
tenido efectos beneficiosos en los rumiantes (Chaucheyras-Durand el al.,

2008). Estos efectos varían de acuerdo a factores bióticos de las levaduras,
tales como el tipo de cepa y su viabilidad, y también según factores abióticos,
tales como la naturaleza de la dieta o el estado fisiológico de los animales
(Chaucheyras-Durand el al., 2008).

La adllllnistración de levaduras vivas o activas en la dieta de rumiantes genera
beneficios asociados como ser, el aumento de la digestión de MS y de la fibra
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neutro detergente (FND) (Carro et al., 1992), el aumento de las tasas iniciales

de digestIón de la fibra (Williams y Newbold, 1990), y la reducción de la
acumlllaClón ruminal de ácido láctico (Erasfllus et al., 2005). El acido láctico es

un ácido orgánico, más fuerte que los AGV, producido principalmente por el

Streplococcus bovis, y es el responsable de las acidosis agudas (Radostits el

al.. 2002).

Williams el al. (1991) reportaron un aumento en el pH ruminal del ganado

lechero adulto suplementado con levaduras. Dicho aumento se atribuyó a la

reducr i6n de la concentración de lactato-L ruminal. Al respecto, algunos

autores sugieren que el cultivo de levadura proporciona factores de crecimiento

para la utilización del lactato, reduciendo así la concentración del mismo
(Ouigley el al., 1992). Por lo tanto, la suplementación con levaduras puede

rTlejo réJI la utilización del lactato a nivel ruminal, en determinadas condiciones

(Krause ~y' Oetzel 2006). En trabajos realzados in vitra, se ha demostrado que

una cepa de Sc es capaz de superar a Streptococcus bavis a la hora de

COlllpt;lIl por la utilización de azúcares. Por lo tanto, Sc limita la cantidad de
lactato producido por esta especie bacteriana (Chaucheyras-Durand el al..

2008).

Hasta ahora, los efectos positivos más consistentes de las levaduras secas

activas han sido evidenciados en la actividad microbiana ruminal de los

terneros, la estabilización del pH ruminal y la prevención de la acidosis, así

C0l11ü Id estimulación de crecimiento y la actividad de las bacterias celulolíticas

(Chaucheyras-Durand et al., 2008). Según Lesmeister et al. (2004), sus efectos

podrían estar relacionados con un mayor desarrollo ruminal, en cuanto a la
IOl1giturl y anchura de las papilas y al grosor de la pared ruminal.

3.3.2 Buffers

Durante muchos años, la investigación en nutrición de rumiantes se ha

dedicado a estudiar el efecto de las sustancias buffer en el retículo rumen

(Wheeler, 1980).

Los buffers son incluidos en la dieta del rumiante para mantener el pH del

rumen en niveles que favorezcan la actividad de los mo celulolíticos.

Compl :t~stos químicos como el bicarbonato sódico, carbonato sódico,

carbonato cálcico y óxido de magnesio tamponan los hidrogeniones y
aumentan la dilución del líquido ruminal (Me Donald et al., 2006).

El Iná~~ común de los buffers utilizados en la alimentación del rumiante, es el
bicarbona10 de sodio (NaHC03) de naturaleza no nutritiva que deriva de la
soda y posee un pH de 8.4 (Gómez, 2003).

Si el p~-I ruminal disminuye por debajo de los niveles considerados como
óptimos, se puede justificar la utilización de buffers. Éstos regulan el pH,
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aUIl181 i tan el consumo, la digestión del alimento y la cantidad de "leche
producida y el porcentaje de grasa de la misma (Gómez, 2003; Krause y Oetzel

2006).

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

SI bien algunos estudios han demostrado respuestas beneficiosas a la adición
de bllffers, otros o bien no manifiestan una respuesta, o incluso presentan una
reducción en el desempeño de los animales (Wheeler, 1980).

Santra (~t al. (2003), evaluando la inclusión de distintas proporciones NaHC03
en la dieta, observaron que el mismo aumenta la digestibilidad de la celulosa, el
número de protozoarios ciliados, e~ pH ruminal y la concentración total de N,
result8ndo en un mayor crecimiento de los corderos mantenidos con una dieta
altalnente concentrada.

Según dIstintos autores, el adicionar bicarbonato de sodio en dietas altamente
concentradas no solo mejora la digestibilidad de nutrientes (Erdman et al, 1982:
Rogers el al 1985: James y Wohlt; 1985) sino también la síntesis de PM
(S;'lntra 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 así en dietas
netarnr'I1te pastoriles.

Hipótesis:

• Cuando los animales consumen pasturas de buena calidad, con
horarios restringidos, ocurriría una disminución del pH ruminal por
debajo de los valores ópti'llOS para la fermentación ruminal.
Esta bajada de pH perjudicaría el aprovechamiento de la dieta, y
provocaría una disminución en la producción de PM.

• Los moduladores ruminales amortiguarían la caída del pH, y por lo
tanto Inejorarían la producción de PM y la utilización de N-NH3 por
los mo.

• La forma de acceso al alimento no afectaría los parámetros
ruminales.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Estudiar la producción de proteína microbiana y el ambiente ruminal de ovinos
alimentados con una pastura templada de buena calidad según el tiempo y
fonna de acceso a la misma y la adición o no de moduladores de la
fennentacián ruminal.

4.2 OBJETIVOS PARTICULARES

• Estudiar si el tiempo de acceso a pasturas templadas de buena calidad
y Id adición de buffers o de levaduras afecta el ambiente ruminal y la
síntesis de proteína microbiana de los animales que los consumen.

Evaluar las diferencias existentes entre distintos compuestos utilizados
como moduladores de la fermentación ruminal sobre el ambiente
ruminal y la síntesis de proteína microbiana en rumen.

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

El experimento se realizó en el Campo Experimental de Libertad (34°8 y 55°0),

departamento de San José en otoño de 2008, y en el Departamento de

Nutrición Animal, de la Facultad de Veterinaria (Montevideo, Uruguay).

5.1 ANIMALES, TRATAMIENTOS Y DIETAS

FI disefi<] experilllental se llevó a cabo en el Campo Experimental, en

condiciones totahllente controladas. Se seleccionó una parcela de pradera

nlezcla de legunlinosas y gramíneas, en estado vegetativo (80% leguminosas,

principalmente LofllS corniculafus, en base seca), con una disponibilidad de

2065 kg de MS/hectárea. Se trabajo con 30 borregos Corriedale x Milkschaf

(47.9 + 6,4 kg de peso vivo) fistulizados en el rumen. Los borregos

consunlieron como único alimento forraje fresco de la pradera, cortada a 5 cm

del suel() o pastoreada. Fueron agrupados en bloques según su peso vivo y

distribuidos al azar en 5 grupos a fin de evaluar 5 tratamientos:

Tr atamiento 1: pradera suministrada durante todo el día (TO)
rr(1tanliento 2: pradera suministrada durante 6 horas/día (10)
Tratamiento 3: pradera suministrada durante 6 horas/día + buffer(1 0+8)
Tratall1iento 4: pradera suministrada durante 6 horas/día + levaduras
(10+S)

• "Tratamiento 5: pastoreo de pradera durante 6 horas/día (1 DP)

l os aninlales de los tratamientos TD~ 10, 10+B y 10+S, fueron alojados en

jaulas nletabólicas individuales, con libre acceso al agua. Se les ofreció forraje
ad-libifLlI11 durante el tiempo establecido para cada tratamiento (todo el día o 6

horas por día). El suplemento buffer, que consistió en una mezcla de NaHC03

(7S %
) l de MgO (25 %

), se suministró vía oral, al comienzo de cada comida, y

representó el 2% de la MS total ingerida. Las levaduras (Se) se suministraron a

razón de 6.2*109 UFC/animal/día. El forraje fue cortado a la misma hora todos
los dl( . (-/:00 AM), ofreciéndose a los an~males a las 8:00 AM (tratamientos
T(J, 1D, 10+B y 10+8). Los animales del tratamiento 10P fueron llevados a

pastorear en la misma parcela utilizada para el corte, atados a una estaca con

Ufla soqa de un f11etro 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 período de 21 días de

adaptdclÓIl de los animales a las condiciones experimentales. En los animales

del tratamiento 1DP se midió pH y N-NHJ. Y en el resto de los tratamientos

adenlás de estos parámetros se midió la producción de PM.

5.2.1 Producción de Proteína Microbiana

La producción de PM a nivel ruminal fue cuantificada indirectamente por la

determinación de nitrógeno de alantoína excretado en orina. La orina fue

colectada a partir de 6 animales de los tratamientos TD, 1D, 1D+B y 1D+S

diarianlente durante 5 días. Las muestras de orina (30 mi) fueron congeladas.

con acido sulfúrico al 10% como conservante, 100 mi del mismo, se colocaban

en los recipientes de colecta diaria. A partir de estas muestras se cuantificó el

N de cllalltoína excretado, de acuerdo con el método de Young y Conway

(1942). 1l1odificado por Fujihara el al.. (1987). y la producción de PM fue

estimada de acuerdo a la fórmula propuesta por Puchala y Kulasek (1992):

donde "y" representa el N mo (g/d) que llega al duodeno y "x" la excreción

urinari efe N de alantoina (g/d).

La eficiencia de producción de PM en el rumen, fue expresada como: 9 de N

mo por kg de MS digerida, 9 de N mo por kg de MO digerida y como g de N mo

por kg de MODR que se consideró 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 excreción de heces diaria durante 5 días. El consumo de

cada ·ninlal fue determinado por diferencia entre la MS ofrecida y la

It;chazada. El mismo fue expresado como MS ingerida (g/día), obtenida a partir

de: MS ofrecida (g) - MS rechazada (g), y como MO ingerida (g/día), obtenida

a par1ir de: MO ofrecida (g) - MO rechazada (g). A partir de alícuotas diarias de

heces almacenadas se determinó 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 multiplicó este valor por el factor

6,25 para obtener el valor de PM producida diariamente.

5.2.2 Parámetros Ruminales

Se estudió la evolución del pH y de la concentración de N-NH3 en el rumen, a

cada horél 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 extracción de
líquido ruminal.

').2.2.1 pH Ruminal

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

5.2.2.2 N-NHJ

Para la determinación de la concentración de N-NH3 se congeló una alícuota
( 10 nli) de liquido ruminal extraído, por hora y animal, utilizando cloruro de

sodio al 20% (10ml) como conservante. Posteriormente se determinó, en el

laboratorio, la concentración de N-NH3 nlediante destilación directa de la
111 uestr ;1.

5.2.3 Composición química de la pastura

Se re~:' zaron análisis de composición química de la pastura (Cuadro 1), que fue

ofrecida a los animales, determinándose los contenidos en MS, MO y PB (N x
6.25), según A.O.A.C (1984). Se determinó el contenido de FND y FAD, de
ar:l Jerdo 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 variación entre análisis del 3 al 5 % según
el parárnetro.

CUddro 1. Composición química de ~a pastura consumida por los animales durante el
diseño experimental

Ulsponibilidad

inicial, kyMS/há

..._..__ ._ .. _--_._--_ .. _..._- •.. _--

MO, %* PS, %*

2065 29.8 88.6 44.4 28.5 12.8
~ dato~ :xpresados en base seca.

5.3 ANAI..ISIS ESTADISTiCa

El disefio experimental consistió en la utilización de bloques completamente al

azar, según el peso vivo de los animales. Con respecto a los análisis

estadísticos de los resultados de producción de PM y su eficiencia fueron
~omp?"8dc)s entre tratamientos utilizando el modelo general lineal (GLM) del
SAS, considerando los efectos tratamiento y bloque. El efecto tratamiento se
analizó por medio de contrastes ortogonales del SAS, considerando los
efectos: TAA, aditivo o no y tipo de aditivo. Las medias de pH y N-NH3 se
cOlnp8raron entre tratamientos mediante un procedimiento mixto del SAS,
considerando los efectos del tratallliento, hora y la interacción entre ambos. Se
aceptaron como diferencias significativa valores de P~0,05 y como tendencia
valore~ de P mayores a 0,05 y menores a 0,1.
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6. RESULTADOS

6.1 PRODUCCION DE PROTEINA MICROBIANA

Cuadro 11. Excreción urinaria de alantoína diaria y producción de nitrógeno microbiano
(Nmo) que llega al duodeno en borregos alimentados con una pastura de buena calidad

lD
1D

tratamientos 1D+8
1D+S

n~- ~7~~~~:--J----~:-----pro~-u-c~i-O~~_d~_Nmo
__lg{dí~) mJ (g/día) Nmo (g!~gml\l1~f!g) Nmo (g/l<.g~Oing)

6 1,18 6,83 5,34 6,11
6 0,69 4,45 5,46 6,21
6 0,95 5,54 5,83 6,73
6 0,65 4,29 5,02 5,68

ESM
P

Contrdstes

lD vs 1D

1Ovs(1 0+8)+(1 O+S)

0,944
ns

ns

0,689
ns

ns

ns

0,792
ns

ns

ns

1D+8 vs íO+S ns ns ns ns
- - ------- - -- ---"-----_._------------------_.----

TO- borregos alimentados todo el dia, 1D: alimentados 6 horas/día, 1D+8: 6 horas/día + buffer,
1LJ ; S: (: horas/día + levaduras, g/d: gratllOS por día, Nmo(g/kgMSing): gramos de Nmo por

kilogramo de MS ingerida, Nmo(g/kgMOing): gramos de Nmo por kilogramo de MO ingerida,
ESM: error estándar de las nledias, P: probabilidad estadística, ns: no significativo (P>O.OS)_

En reLjón a la excreción urinaria diaria de alantoína y N mo/día (Cuadro 11), si
bien la comparación entre los tratamientos TD y 1O presentó una tendencia
(P=O,066 y 0,076 respectivamente), no se detectaron diferencias significativas
entre los tratamientos; al igual que cuando se relacionó la cantidad de N mo

producido con la ingesta de MS y MO, expresados como 9 Nmo/kgMSing y 9
Nmo/kgMOing.
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Cuadro 111. Eficiencia de síntesis microbiana en borregos alimentados con forraje fresco

TO

10

Tratamientos 10+B

10+S

ESM

Eficiencia de Síntesis mo
----- ----- --- --- ----

__ ~ fL~_~O!l<_g_~~~_iL9_ Nmo/kgMO~_ug_~n~~L~gMºDR

6 8,42 9,09 14.0

6 8,96 9,82 15,1

6 9,99 10,7 16,5

6 7,57 8,18 12,6

1,244

p

TO vs 10

ns

ns

ns

ns

ns

ns

Contrastes 1D VS (1D+B)+(1D+S) ns ns ns

1D+8 vs 10+S ns ns ns
- - ---- -- --------_._- ------.----- .- __ o. . __ - - ~ _

TU. borl ;,-gos alimentados todo el día, 1D: alimentados 6 horas/día, 10+8: 6 horas/día + buffer,

10+S- 6 horas/día + levaduras, g/d: gramos por día, Nmo(g/kgMSdig): gramos de Nmo por

kilogramo de MS digerida, Nrno(g/kgMOdig): gramos de Nmo por kilogramo de MO digerida.

gNrno/k~MOOR: gramos de Nmo por I\ilogranlo de MO aparentemente degradada en rumen,
ESM: el¡ or estándar de las medias, P: probabilidad estadística, ns: no significativo (P>O.OS),
:1 -~ animales por tratamiento.

En cuanto a la eficiencia de síntesis microbiana, expresada como gNmo por kg
de MS o MO digerida y como gNmo por kg de MODR (Cuadro 111), no se

encontraron diferencias entre tratamientos. El 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-NH3 para

cada ti dlallliento.

Cuadro IV. Valores promedios de pH y N-NH3 en borregos alimentados durante todo el
día (10),6 horas/día sin aditivos (10), o con aditivos buffers (10+8), o levaduras (10+5),
y 6 hor'ls/día a pastoreo (10P)

n TO 10 10+8 10+8 10P ESM h t x h____ . - _._ - ... __ - __ _ . - ---_o _. _..

pH 11 6,653 6,64a 6,8gb 6,82
b

6,62
8

0.035 < 0 1 001 < 0,001 ns

N-NHJ 4 23,03 23,53 21,4
a

24.4
a

30.1
b

0,840 < 0,001 < 0,001 ns
ESM: error estándar de las med-ias, ns: no signfficativc>-(p·>6-~b-~t- efectoentretra-t-amlentos l h:

(~f('cto horno txh: interacción entre t y h, * n= número de animales por tratamiento.

En relación al pH, se encontraron diferencias significativas entre tratamientos y

entre horas a partir de la ingestión.
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Los valores de pH ruminal fueron cercanos a la neutralidad. Aunque, los

animales del tratamiento 1DP presentaron el promedio más bajo.

5,H - - ~I--r----r-

() 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Horas a partir de la ingesta

rlJ (Pélstura todo el diél) - -EJ- - 10 (Pastura 6 h/dia sin aditivos)

11 • - 1O+B (Pas tura Gh/día + rJuffer) - -(~ - 1D+S (Pas tura 6 h/día + levadura)
-- .:t: - . 1Dfl (Pélstoreo G h/día)

F1uura1. Valores promedio de pH ruminal en el transcurso del día en borregos
alimentados con una pastura de buena calidad

En la Figura 1, se visualizan la evolución del pH ruminal en 24 horas para cada

tratanll~nto. En la misma se puede observar que inmediatamente de la hora O
(hora en la cual se empezó a suministrar el alimento), se produce una

disminución progresiva del pH ruminal hasta la hora 6 a 12, en que se
rE;gistraron los mínimos valores (TD: 6,23; 10: 6.09; 10+8: 6,29; 10+S: 6,32;

1DP: 6,09). Luego el pH comenzó a aumentar progresivamente hasta alcanzar

los valores iniciales.

6.2.2 Amoníaco ruminal

En cuanto a las concentraciones de N-NH~~, éstas fueron superiores a 20 mg/dl

p;lra todos los tratamientos (Tabla IV). Los animales alimentados una vez por

día a IJastoreo presentaron una mayor concentración de N-NH3 en promedio

(P<O.001), con respecto a el resto de los tratamientos.
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Figura 2. Concentraciones medias de amoníaco en el transcurso del día en borregos
alimentados con forraje fresco

En la Figura 2 se representa la variación diurna de las concentraciones de N

NH3 durante 24 horas para cada tratamiento. En esta figura se observa que a
partir del inicio de la ingesta las concentraciones de N-NH3 aumentaron
progresivamente hasta alcanzar los valores máximos (TD: 30,51: 10: 34,79;
10+8: 30,45; 10+S: 37,33; 1DP: 38,16) entre las horas 6 y las 22.

En las Figuras 3 y 4 se puede observar que, cuando se registraron los valores
111íl1il110S de pHI las concentraciones de N-NH3 en rumen fueron máximas.
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Figura 3. Valores medios de pH y de concentración de N amoniacal en el transcurso del
día para los tratamientos todo el día (TO) y 6 horas/día (10) 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 ru,ninal, ni para las concentraciones de N
N~-LL
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5.8

7 9 11 13 15 17 19 21 23

Horas a partir del inicio de la ¡ngesta

-- NH3 10 (Pastura 6h/día sin aditivos) -- •. - . NH3 1DP (Pastoreo 6 h/día)

---{'r- - pHl [) (Pastur,)f)I1/día sin é-lditivos) f:t, - pH 1DP (Pastoreo 6h/día)

Figura 4. Valores medios de pH y de concentración de N amoniacal en el transcurso del
día para los tratamientos 6 horas/día (10) y 6 horas/día 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
tratarllientos 10 Y 1DP (Figura 4), tampoco se encontraron diferencias en el pH
rl~111inal, pero sí se registraron diferencias significativas en las concentraciones
de N-NH~L El tratamiento 1DP presentó mayores concentraciones que el
tratarniento 1D (P<O,OQ1).
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7. DISCUSION

En el presente trabajo no se observaron diferencias en la síntesis de PM entre

los diferentes tratamientos, a pesar de que se esperaba que fuera mayor para

los animales alimentados durante todo el día en relación a los animales del

tratanli\~nto control. No obstante, los aniillales del tratamiento TD tendieron a
producir mayores cantidades de N mo que los de 1D (P=0.076). Ésto reflejaría

una influencia del tiempo de acceso al alimento sobre la producción de PM.

Con rL\~3pecto a la efic~encia de síntesis de PM, no se observaron diferencias

significativas entre los tratamientos. Por lo tanto, en las condiciones en que se

realizó este experimento, ni el acceso al alimento durante todo el día ni el uso

de arli, ,VO~:-· (buffer o Sc), generan efectos benéficos en la eficiencia de síntesis

n1icrobiana.

En relación al valor promedio obtenido para la eficiencia de síntesis microbiana

fue d~ 14,6 gNmo/kgMODR, lo que equivale a un valor de 91,25 9 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

terllplaJa de buena calidad, en el cual el valor medio obtenido fue de 120 g de

F)M/kgDOMR (Pérez, 2006). Otros autores, en novillos alimentados con hierba,

infonnaron que se producían alrededor de 150 9 de PM/kgOOMR (Tamminga

el al., 1988; Brun-Bellut el al.. 1990) o unos 187,5 9 de PM/kgOOMR (AFRC,
1992).

Una menor eficiencia en la síntesis de PM, puede deberse a una baja

cOnCelltldCión de N-NH3, o de energía disponible, a la asincronía de ambos, o a

factores que alteren el ambiente ruminal como ser un bajo pH. Hristov el al

(2005), demostraron que el suministro de energía fácilmente fermentable en

rUinen ~uede aUll1entar la síntesis de PM. Mientras que, Trevaskis el al. (2001),

en un estudio realizado con ovinos observaron que la síntesis de PM fue

beneficiada fllediante la sincronización en la disponibilidad de eH rápidamente

fennentescibles con el N-NH3 en rumen. La reducción en el pH ruminal, hacia

valores de 5,5 puede disminuir la síntesis de PM (Hoover y Stokes, 1991).

Las concentraciones de N-NH3 en nuestro experimento no serían la limitante

pdl a 1;, síntesis de PM, debido a que éstas fueron altas durante todo el día. El

pH rLJrllin~1 no sería el responsable de la baja eficiencia de síntesis microbiana

debido a que sus valores promedio fueron cercanos a la neutralidad en todas
lélS 1'10' lS y para todos los tratamientos. Por lo tanto, nos inclinamos a pensar
que la rnenor eficiencia microbiana detectada en este experimento, en
comparación con la bibliografía, podría deberse a la insuficiencia de energía
félc:illl1ente fermentescible en el rumen Ó a la asincronía de su disponibilidad
con la del N.
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Los valores de pH ruminal registrados, en general se mantuvieron. dentro ?e'l
óptilno 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

dlfl-~rentes trabajos realizados con rumiantes en pastoreo (Abarca et al., 1999:,
Cajarville el al., 2000). l

En este trabajo se esperaba encontrar una caída del pH ruminal más

inlportdllte y valores promedio más bajos en los animales alimentados por un

periodo de tiempo restringido, tal como se observó en el trabajo de Pérez

(2006). En este último, a pesar de que las condiciones fueron similares a las de

este ensayo, la pastura administrada a los animales estaba constituida

principalmente por gramíneas. Es importante resaltar que la capacidad buffer
de las leguminosas es mayor que la encontrada en las gramíneas (Van Soest,
1994)

No obstante, Abarca et al. (1999), observaron que el pH del rumen no

disminuyó cuando los animales fueron alimentados durante todo el día con

legumirlosas- gramíneas, y obtuvieron en promedio un valor de pH de 6,7.

En el ensayo realizado por Pérez (2006), cuando se alimentó a los ovinos con
pastur;l cortada durante la mañana sí se obtuvieron valores de pH similares a
k)s que nosotros registramos. Algo similar sucedió en un experimento realizado
en ovinos alirnentados con paja de trigo, en el cual el pH ruminal no descendió

por debajo de 6,6 durante las primeras 12 horas después de la alimentación
por la 111añana (Mould et al., 1983).

Dados estos resultados, resulta coherente que no hayan existido efectos de los

tratam;r·~ntos en la síntesis microbiana y posiblemente tampoco de la

degradabilidad ruminal de la FND. Según Cardoso et al. (2000), tanto la

sintesis rnicrobiana como la degradabilidad de FND disminuyen cuando el pH
es inferior a 6,2.

En cuanto al efecto del tiernpo de acceso al alimento (TD vs 10), en este
trabajo nc) se encontraron diferencias para los valores de pH ruminal.

(~on respecto al ernpleo de inoduladores de la fermentación ruminal (Buffers y

Sc), no generó diferencias significativas en el pH ruminal entre los tratamientos.

Krause y Oetzel (200G) obtuvieron efectos benéficos adicionando buffers en
dietas que contenían cantidades marginales de fibra efectiva. En este trabajo
suponemos que se suministró, una cantidad adecuada de fibra efectiva en el
alimento, debido a que el forraje se cortó 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 detectó efecto ninguno de la adición de Sc en el pH ruminal.

MientréJS que, en ovejas que recibieron levaduras secas activas durante su

adaptación a una dieta con alto nivel de concentrados, el pH ruminal se

mantuvo en valores compatibles con una eficiente función ruminal

(Chaucheyras-Durand y Fonty, 2006).

En este trabajo las concentraciones de N-NH3 en el líquido ruminal,

probablemente no resultaron una limitante para la síntesis de PM, dado que el

valor protlledio obtenido entre todos los tratamientos fue de 25,1 mg/dl. Estas

concentraciones son superiores aún a las obtenidas en un trabajo realizado en
nuestro país, en rumiantes pastoreando praderas implantadas de gramíneas y
legumillosas en el cual el valor promedio fue de 20,1 mg/dl (Repetto et al.,
2001). Tarnbién son superiores a las concentraciones registradas por Berzaghi
et al. (1996), con un valor promedio de 22,4 mg/dl.

Los 1l1ayores valores reg!strados en este trabajo pueden ser debidos al gran

porcentaje de leguminosas de la pastura surllinistrada a los animales. Al

respecto, Abarca et al. (1999) detecto mayores concentraciones N-NH3 en

anlmak~s alimentados con leguminosas en comparación con animales
alimentados con gramíneas.

Astibiél (J( al. (1984), sugirieron que la síntesis de PM en ovejas es máxima

cuando la concentraci6n de N-NH3 alcanza aproximadamente 5-8 mg/dl. Por lo

tanto, la concentración de N-NH3 en rumen fue más que suficiente para una
correcta síntesis de PM.

En este trabajo la concentración de N-NH3 no se vió afectada por el tiempo de

acceso al alimento. De forma similar Kozloski et al. (2009), en un estudio

realizélrfo con corderos consumiendo como dieta base kikuyo (Penl1isetLJITI
cln/lcJesti/1Llll1) con distinto tiempo de acceso al alirllento y suplementados con

caseinato de calcio como fuente de nitrógeno proteico, tampoco encontraron

diferencias en las concentraciones de N-NHl en rumen. En contrapartida

cuando se utilizó como suplemento urea, sí se observaron variaciones de la

concentración de N-NH3 en relación al tiempo de acceso al alimento.

En e~',"~ ensayo, cuando se compararon los tratamientos 1DP Y 1D, se

encontraron diferencias significativas en las concentraciones de N-NH3. Los
animales a pastoreo presentaron mayores concentraciones de N-NH3 en

rllrnen. Esto podría ser debido a que los animales a pastoreo realizarían una
selección de la pastura, consumiendo mayor proporción de área foliar, la que
tiene nlás contenido de proteínas, que conduciría a una mayor concentración

de N-NH." en rumen. Mientras que, ~os animales del tratamiento 10 que
conSUllllf:lon el forraje que se les ofreció.

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 el al. (2005), il1encionado anteriormente, la concentración de N-NH3
no se VIÓ afectada con la adición 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 MODI y MODR.
De fornla similar, en un trabajo realizado con terneros, no se encontró efecto de
la adición de NaHC03 o, cultivos de levaduras en la dieta sobre la ingesta de
MS y Irl diqestibilidad de los animales (Quígley el al., 1992). Contrariamente, en
otro estudio realizado con terneros suplementados con Sc se observó un
aUfl1entó en la ingesta de MS (Chaucheyras-Durand el al., 2008).

Los resultados obtenidos en este ensayo, indicarían que el uso de aditivos
moduladores de la ferrnentación ruminal, no se justificaría 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
alirnento y la adición o no de buffers o levaduras, no afectó el ambiente ruminal
ni la síntesis de proteína microbiana.

Los a' )inlales a pastoreo presentaron mayores concentraciones de N-NH:l
que aquellos en jaulas metabólicas.
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