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EFECTOS DEL pH SOBRE LA FERMENTACION MICROBIANA RUMINAL EN
CULTIVOS CONTINUOS ALIMENTADOS CON DIETA ALTA EN CONCENTRADO'
P. W. Cardozo, S. Calsamiglia y A. Ferret
Dept. de Ciéncia Animal i dels Aliments, Universitat Autbnoma de Barcelona,
08193 - Bellaterra, Esparia

INTRODUCCION

El pH ruminal es fundamental para el mantenimiento del equilibrio de las
poblaciones microbianas y de la fermentacion ruminal. Su reduccion por debajo de 6.0
estd asociada con dietas altas en concentrado (carbohidratos rapidamente
fermentables) y produce la reduccion de la degradacion de |a fibra, de la proteina bruta
(PB), y del perfil de acidos grasos volatiles (AGV). Mould et al. (1983) y Russell (1998)
demostraron que los cambios en la fermentacién ruminal por administrar dietas altas en
concentrado no son consecuencia de la reduccién del pH tinicamente, sino que parte de
esos efectos estan causados por el tipo de dieta. Por consiguiente, existe un efecto
confundido entre el pH y el tipo de dieta. En un trabajo previo con una dieta rica en
forraje y 8 niveles de pH (Cardozo et al., 2001) se observé una reduccién en la
digestibilidad de la materia seca (MS), materia organica (MO), fibra y PB, y una
modificacién del perfil de AGV a medida que el pH descendia. Existe poca informacion
de los efectos del pH sobre la fermentacién ruminal con dietas altas en concentrado.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los efectos del pH ruminal sobre la
fermentacion microbiana manteniendo constante el tipo de dieta (alta en concentrado) y
las condiciones de fermentacion en un sistema de flujo doble continuo.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 8 fermentadores (1320 ml) de flujo doble continuo desarrollados por
Hoover et al. (1976). Se control6 la temperatura (38 °C), la velocidad de mezclado (300
rom) y las tasas de dilucion de las fracciones liquidas y solidas (10 y 5 %/h,
respectivamente). El inéculo ruminal se obtuvo de terneros en cebo. Se suministré a
cada fermentador 95 g/dia de MS (3 porciones iguales a intervalos de 8 h) de una dieta
10:90 forraje:concentrado que cumplia las recomendaciones del NRC (1996) para
alimentar terneros de 180 kg de peso vivo. La dieta contenia (% MS) 10% de paja,
29.6% de harina de maiz, 24.9% de harina de cebada, 19.4% de soja, 14.1% de
tapioca, 0.35% de bicarbonato sédico y 1.65% de una mezcla de minerales y vitaminas.
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 consistié en 2
periodos consecutivos de 5 dias de adaptacién y 3 de muestreo (recoleccién de 500 mi
de efluyente/d). De los 1500 ml obtenidos en los 3 dias de muestreo, se extrajeron 3
muestras para la determinacion de N total, de N amoniacal, y de AGV. Se liofilizaron
600 ml de efluyente y se analiz6 la MS, MO, FAD, y bases puricas. Toda ia analitica de
las muestras se realiz6 segun Calsamiglia et al. (2002). Las bacterias de la fase solida y
liquida fueron aisladas de cada fermentador segun Whitehouse et al. (1994) y
Olubobokun y Craig (1990). Posteriormente fueron liofilizadas y analizadas para MS,
MO, N y bases puricas. El disefio experimental utilizado fue de bloques completamente
al azar con 8 tratamientos y 2 periodos, considerando el periodo como bloque. Para
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determinar el efecto del pH ruminal sobre la fermentacién microbiana se realiz6 un
analisis de contrastes ortogonales lineales, cuadraticos y cubicos utilizando el programa
GLM del SAS (1996).

RESULTADOS

La dieta contenia 87.3% MS, 17.9% de PB, 20% de FND y 10% de FAD. Como
consecuencia de la reduccién de pH, la digestibilidad de la MS, MO, y FAD disminuyé
de forma lineal. Asimismo, la degradacién de la PB se vio disminuida de forma clbica
(Tabla 1).

Tabla 1. Efectos del pH sobre la degradabilidad ruminal de la MS, MO, FAD y de
PB.
Tratamientos 4.9 5.2 5.5 5.8 6.1 6.4 6.7 7.0
Digestibilidad (%)
MS verdadera' 47.0 48.0 47.8 48.0 51.8 54.8 56.6 55.4
MO verdadera’ 42.2 45.8 48.9 47.4 47.9 49.5 491 48.8
FAD' 115 1.7 33.0 34.6 28.8 39.5 48.1 54.6

PB* 18.4 16.8 20.5 13.3 24.2 31.9 39.0 36:1
! Efecto lineal del pH (P < 0.05)
* Efecto cubico del pH (P < 0.05)

La reduccion del pH provocd una disminucién lineal en la concentracion de AGV
totales (maximo a pH 6.1, 1289 mM; minimo a pH 4.9, 100 mM; Figura 1), en la
proporcion de acetato (maximo a pH 7.0, 62%; y minimo a pH 4.9, 36%; Figura 1) y
AGV ramificados (maximo a pH 7.0, 5.9%; y minimo a pH 5.5, 0.3%), y en la relacién
acetato:propionato (maximo a pH 7.0, 3.0; y minimo a pH 4.9, 0.8), mientras que la
proporcion de propionato aumenté de forma lineal (maximo a pH 5.5, 51%; y minimo a
pH 7.0, 21%; Figura 1).

Figura 1. Efecto lineal del pH sobre AGV totales, acetato y propionato.
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El descenso del pH tuvo un efecto cuadratico sobre la concentracién de N
amoniacal (maximo a pH 6.7, 6.7 mg N/100 ml), y del flujo de N bacteriano (maximo a
pH 7.0, 1.3 g/d) y un efecto ctbico sobre la eficiencia de sintesis de proteina microbiana
(méaximo a pH 7.0, 31.0; y minimo a pH 5.8, 18.4 g N/kg MO verdaderamente digerida).
Asimismo, la reduccioén del pH afectd de forma cuadratica al flujo total de N (minimo a
pH 5.8, 3.07 g/d), y de forma clbica al flujo de N proveniente de |la dieta (maximo a pH
5.8, 2.3 g/d; y minimo a pH 6.7, 1.6 g/d; Tabla 2).

Tabla 2. Efectos del pH sobre el metabolismo del Nitr6geno

Tratamientos 49 52 55 58 6.1 64 67 7.0
N amoniacal, mg/100 mi? 169 089 095 121 147 283 6.70 6.39
Flujo de N, g/d
Total? 320 313 314 3.07 312 311 3.05 3.19
Amoniacal? 0.05 003 003 004 005 009 021 0.20
No amoniacal’ 3.15 311 3.11 304 3.08 301 284 298
Microbiano? 1.00 092 1.02 075 108 122 123 1.30
Dieta® 215 219 209 228 200 179 161 168

g N bacteriano/Kg MOVD*® 262 232 240 184 261 286 291 31.0

' Efecto lineal del pH (P < 0.05)

? Efecto cuadratico del pH (P < 0.05)

® Efecto cubico del pH (P < 0.05)

* MOVD = Materia organica verdaderamente digerida

En general, el efecto del pH sobre la fermentaciéon ruminal fue similar al
observado en raciones con un contenido elevado de forraje (Cardozo et al., 2001). Sin
embargo, la degradacion de los nutrientes y la produccion de AGV fue menor en las
dietas altas en concentrado. Los datos sugieren que las bacterias fibroliticas
alimentadas con dietas altas en concentrado y con pH favorables (>6.2) no degradan la
fibra disponible en un grado esperado a las dietas ricas en forraje, sino que se orientan
a utilizar otros nutrientes presentes en el medio.

CONCLUSION

La reduccién del pH resulté en la disminucién de la degradacion de la MS, MO,
FAD, y PB, de la concentracién de AGV, y en un aumento en el flujo de N de origen

alimentario. )
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