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INTRODUCCION

El pH en el rumen esta cerca de la neutralidad. El uso de cereales e ingredientes
fibrosos rapidamente fermentables en la racién, provoca una disminucién en el pH
ruminal y cambios en la proporcion molar de AGVs frecuentemente asociados con la
reduccion del contenido graso de la leche. En la practica, la reduccion del pH ruminal
esta determinada por la fermentabilidad de la racion, la frecuencia de administracion
del alimento, y/o la adicion de sustancias tampon (Mould et al., 1984; Kaufmann,
1976; Grant y Mertens, 1992). En consecuencia, es dificil diferenciar los efectos
propios del pH ruminal de los de la dieta y el manejo de la alimentacion. El objetivo
de este experimento fue estudiar los efectos del pH sobre la fermentacion
microbiana y el flujo de nutrientes manteniendo constante el tipo de dieta y las
condiciones de fermentacion.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 8 fermentadores (1325 ml) de flujo doble continuo desarrollado por
Hoover et al. (1976). Este sistema fue disefiado para simular a través de un sistema
de filtros y bombas peristalticas, los ritmos de paso diferenciales de las fracciones
liquidas y sodlidas tipicas del rumen. En nuestro caso se mantuvieron al 10 y 5%,
respectivamente. La temperatura se mantuvo constante a 38 °C El alimento se
suministrd de manera semicontinua (0.66 g/10 min) mediante un comedero
automatico. El indculo se extrajo de una vaca canulada, alimentada con una dieta
60:40 forraje:concentrado. Las condiciones de fermentacion se controlaron mediante
un PC y un PLC (FieldPoint, National intruments, USA) y el programa informatico
LabView (LabView, USA).

Se suministraron a cada fermentador 95 g/dia de MS de una dieta 60:40 forraje:
concentrado que cumplia las recomendaciones del NRC (1989) para alimentar una
vaca en lactacion con una produccion de leche de 25 Kg/dia al 4% de grasa. La
dieta contenia (% MS) 28.3% de heno de alfalfa, 32.2% de ray grass, 22.2% de
maiz, 9.4% soja, 4.6% melaza, 2.19% de Megalac, 0.32% de Ca3(PQOs),, 0.26% de
sal, y 0.53% de una mezcla de vitaminas y minerales.

Los tratamientos fueron 8 niveles de pH desde 4,9 a 7,0 (a intervalos de 0.3),
controlados por infusiones de HCI (3 N) y NaOH (5 N). El experimento consistio en
dos periodos consecutivos, cada uno con 5 dias de adaptacién y 3 dias de
muestreo. En los dias de muestreo, los efluyentes se mantuvieron a 5 °C.
Posteriormente, las dos fracciones se mezclaron y se obtuvo una muestra
representativa de 500 ml. De los 1500 ml obtenidos en los 3 cias, se extrajeron 3
submuestras: una para N total (Kjeltec Auto 1030 Analyser Tecator), cira muestra (4
ml) conservada con 4 ml de HCI 0.2N para la determinacion de amoniaco (Chaney y
Marbach, 1962), y otra (4 ml) conservada con 1 ml de solucior desproteinizante para
determinar los acidos grasos volatiles (AGV, Jouanvy 1982). Otros 600 ml
adicionales se liofilizaron y posteriormente se analizeron la MS, MO (AOAC, 1990),
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FND y FAD (Van Soest et al., 1991), y bases puricas del efluyente y de las bacterias
(Balcells et al., 1992).

El disefio experimental elegido para el presente trabajo fue de bloques
completamente al azar con 8 tratamientos y dos periodos, considerando el periodo
como efecto bloque. Para determinar el efecto del pH sobre la fermentacion
microbiana, se realizd un analisis de contrastes lineales (L), cuadraticos (Q) vy
cubicos (C) utilizando el programa GLM del SAS (1992).

RESULTADOS

La dieta contenia 17% de PB, 40% de FND, 25% de FAD y 31% de CNF. Se
observaron efectos C en las digestibilidades de la materia organica, FND y AGV
totales (figura 1).

Figura 1. Efectos del pH sobre los coeficientes de degradabilidad ruminal de la
MS (DMS) de la MO (DMO) de la FND (DFND) y la PB (DPB)
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La degradacion de la PB (pico mas bajo a pH 5.2, 26% y el mas alto a pH 6.7, 58%)
(figura 1), el flujo de N no amoniacal (pico mas bajo a pH 7.0, 2.77 g/dia, y el mas
alto a pH 5.5, 3.06 g/dia) y el flujo de N dietario (pico mas bajoa pH 6.7, 1.20 g/diay
el mas alto a pH 5.2, 2.03 g/dia) (Tabla 1) tuvieron una evolucién L. Por otro lado, la
evolucion del N-NH; fue C, donde el pico mas alto fue a pH 7.0 (14.1 mg/dl) y el méas
bajo a pH 5.5 (3.19 mg/dl).

Tabla 1:Efectos del pH sobre el metabolismo del Nitrégeno.

Tratamientos 49 52 55 58 61 64 67 7.0
N amoniacal, mg/dL3 446 437 319 714 831 995 123 141
Flujo de N, g/d total 311 3.17 317 312 313 324 323 322
- Amoniacal ® 0.14 0.14 010 023 026 031 040 045

- No amoniacal ' 297 304 306 289 287 293 283 277

- Microbiano ? 112 100 134 152 162 164 163 149

- Dietario " 185 203 173 137 125 129 120 128

g N bacteriano/Kg MOVD* 35.99 345 365 37.9 35.15 37.64 36.97 38.93

" Efecto Lineal del pH (P<0.05)

2 Efecto Cuadratico del pH (P<0.05)

¥ Efecto Cubico del pH (P<0.05)

* Materia organica verdaderamente digerida
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La evolucion del flujo de N bacteriano fue Q (Tabla 1) , siendo el pico mas bajo a pH
52 (1.00 g/dia) y el mas alto a pH 6.4 (1.64 g/dia). El pH no afecto a la eficiencia de
la sintesis de proteina microbiana (media de 36.7 g N/kg MO verdaderamente
digerida).

El efecto del pH sobre la concentracion de AVG totales fue Q (pico mas bajo a pH
4.9, 65 mM, y el mas alto a pH 7.0, 118 mM), L para la proporcion molar de acetato
(pico mas bajo a pH 4.9, 51 mg/100ml y el mas alto a pH 7.0, 71 mg/100ml) y C para
el propionato (pico mas bajo a pH 6.1, 17 mg/100ml y el mas alto a pH 5.5, 22
mg/100ml) (figura. 2). El efecto del pH fue C para los AGV de cadenas ramificadas
(el pico mas alto fue a pH 7.0, 2.3%; y el mas bajo a pH 5.5, 4%) y para la relacion
acetato propionato (el pico mas alto fue a pH 7.0, 4.8; y el mas bajo a pH 5.5, 1.5).

Figura 2. Efecto del pH sobre N-NH3, AGV totales, acetato y propionato.
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CONCLUSIONES

Considerando que la dieta y las condiciones de fermentacion se mantuvieron
constantes en todos los tratamientos, el pH fue directamente responsable de los
cambios observados en la fermentacion.

Al disminuir el pH por debajo de 6.1, disminuyd las concentraciones de AGV totales,
la proporcion molar de acetato, la concentracién de amoniaco, el flujo de N
bacteriano, y aument6 el flujio de N dietario. Los resultados indican que la
fermentacion microbiana fue optima entre pH 6.1y 6.7.
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