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SUMMARY

This study was undertaken to evaluate the influence of daily pasture allowance and concentrate type on ruminal pH, the ammonia nitrogen (N-NH,)
and the volatile fatty acid (VFA) concentrations in the rumen of autumn-calving dairy cows in early lactation. Three Chilean Black Friesian cows fitted
with ruminal cannulas where used. The four dietary treatments were a combination of two pasture allowances above ground level (moderate, 25.5 and
high, 38.5 kg of dry matter/cow/day) and two concentrate types offered at the level of 5 kg/cow/day, corn-based concentrate (A) and sugar beet pulp-
based concentrate (F). After an adaptation period of nine days, liquor rumen samples were taken and pH was measured immediately. The remaining
samples were preserved for ammonia and VFA analyses. Statistical analysis was carried out through a linear mixed model using a factorial design of
repeated measures. pH levels were not affected by pasture allowance (P > 0.05), whereas the effect of type of concentrate was affected (P < 0.05). The
averages were 6.19 and 6.07 for corn-based concentrate and sugar beet pulp-based concentrate, respectively. Pasture allowance affected (P < 0.05) rumen
ammonia concentration (9.7 and 18.2 mmol/L, for high and moderate pasture allowances, respectively) and the total VFA (43.6 and 67.4 mmol/L, for
high and moderate pasture allowances, respectively). The effect of type of concentrate did not affect N-NH; concentration (P > 0.05). It can be concluded
that offering a high pasture allowance to dairy cows would synchronize more efficiently ruminal fermentation. The supplementation with moderate
amount of concentrate maintains pH under physiological range, even though beet pulp based concentrates produce a greater amount of ruminant VFA.
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INTRODUCCION

Las praderas de otofio de clima templado en el sur de
Chile presentan alta calidad, y a su vez una gran variacién
en su contenido nutritivo, caracterizindose por sus altas
concentraciones de proteina cruda (PC) y bajas concen-
traciones de carbohidratos no estructurales (CNE) y de
materia seca (MS) (Teuber y Balocchi 2003, Anrique y col
2008). En estas praderas, la proteina cruda es degradada
en gran medida por los microorganismos ruminales, lo que
genera grandes concentraciones de nitrégeno amoniacal
(N-NH,), el que atraviesa la pared ruminal y es convertido
mayormente en urea por el higado. Ademas, la relacién de
proteina degradable y carbohidratos no fibrosos en rumen
es a menudo mayor que la 6ptima para la adecuada utili-
zacion del N-NH, por los microorganismos microbianos
(Soriano y col 2000). Por otro lado, la fermentacién de
los carbohidratos no estructurales, y gran parte de los
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estructurales de estas praderas, se asocia a grandes varia-
ciones diarias en el pH ruminal, asi como en los productos
de la fermentacién (4cidos grasos volatiles, AGV) en vacas
lecheras consumiendo dietas ricas en forrajes frescos dentro
de ciclo de pastoreo (Kolver y de Veth 2002). A pesar de
lo anterior, las condiciones climdticas en esta época hacen
que la pradera alcance tasas de crecimiento de entre 25
a 40 kg de MS/ha y por dia (Teuber y Balocchi 2003),
constituyéndose en una importante fuente de forraje para
las vacas lecheras en esta €poca del afio.

Un desafio al manejar vacas lecheras a inicio de lactancia
es alcanzar consumos de materia seca y energia miximas,
ya sea por medio del manejo del pastoreo y/o a través de
la suplementacién (Bargo y col 2003). La suplementacion
estratégica de vacas lecheras en pastoreo con concentrados
energéticos generalmente aumenta el consumo de materia
seca, mejora la eficiencia de utilizacion del nitrégeno de
la pradera, al sincronizar la disponibilidad de energia y
proteina en rumen y, por ende, optimizando la eficiencia
productiva (Bargo y col 2003).

La principal fuente energética usada como suplemento
en las explotaciones lecheras de la zona sur del pais es el
almidoén de los granos de cereales, tales como el maiz, la
avena, la cebada, triticale y el trigo. Estos suplementos

167



JSOTELOY COL

concentrados son caracterizados por mejorar la eficiencia
de utilizacion del nitrogeno de la pradera por parte de los
microorganismos ruminales y con ello modificar la pro-
porcion molar de los AGV, aumentando los precursores
gluconeogénicos en la vaca (Knowlton 1998, Sinclair y
col 2000). Otra fuente de suplementacién energética de
menor uso es la coseta de remolacha azucarera, caracte-
rizada por ser primariamente fibra altamente digestible,
la cual contiene entre un 20 a 30 % de pectina y escasa
lignina (NRC 2001) y presenta una menor velocidad de
degradacidon pero por mayor tiempo que el almidén en el
rumen (Hoover y Stokes 1991).

Monitorear el ambiente ruminal genera informacién
valiosa para entender las respuestas animales en estudios
de nutricién. Sin embargo, la informacién sobre las ca-
racteristicas de la fermentacion ruminal es abundante en
animales en confinamiento y escasa en animales en pasto-
reo (Williams y col 2005). Ademds, a la fecha no existen
estudios que hayan evaluado el efecto de concentrados
basados en almidén o fibra digestible sobre pardmetros
ruminales en vacas lecheras durante el otofio.

El presente ensayo tuvo por objeto determinar el efecto
de la suplementacién con concentrados a base de maiz o
coseta de remolacha sobre algunos pardmetros ruminales,
mediante el andlisis de las concentraciones diarias de
nitrégeno amoniacal, de dcidos grasos volatiles y el pH
ruminal en vacas lecheras consumiendo dos ofertas de
pradera en otofio.

MATERIAL Y METODOS
ANIMALES EXPERIMENTALES

El ensayo se realizé en la estacién experimental Vista
Alegre de la Universidad Austral de Chile, ubicada 9
kilémetros al norte de la ciudad de Valdivia, provincia de
Valdivia, Region de Los Rios, Chile (39°48’ LSy 73°13’
LO), a una altura de 12 msnm, con una duracién de 49
dias, entre el 12 de mayo y el 7 de junio de 2008, utilizando
tres vacas multiparas de genotipo Frisén Negro Chileno
con 136 + 48 (media + D.E.) dias en ordefia con cdnulas
ruminales. Su peso vivo fue de 497 + 28 kg, la condicién
corporal de 2,7 + 0,29 (escala de 1 a 5) y la produccién
de leche de 27 = 7,5 L/vaca/dia al inicio del experimento.

DIETA

Se utiliz6 una pradera compuesta principalmente por
ballica perenne (Lolium sp.) uniforme en cuanto a com-
posicion botdnica, edad y manejo. Ademds, se emplearon
dos concentrados pelletizados formulados especialmente
para este ensayo, uno a base de maiz (71,5% maiz, 10,5%
afrecho de soya, 10% avena y 8% melaza) y el otro, a base
de coseta de remolacha (86,5% coseta de remolacha, 11,5%
afrecho de soya y 2,0% melaza). Los animales tuvieron
acceso a una mezcla mineral (ANASAL Alta Produccidn,
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ANASAC: Ca 14.0 %, P 10.0 %, Mg 6.0 %, Na 4.0 %,
S 0.2 %, Zn 5.000 mg/kg, Cu 1.500 mg/kg, Co 20 mg/kg,
I 200 mg/kg) incluida en el concentrado a una razén de
0,25 kg/vaca para evitar deficiencia mineral. El concentrado
fue entregado en raciones iguales durante ambas ordefias
y el agua se ofrecid ad libitum, tanto en bebederos en los
potreros como en bebederos que se encontraban en la sala
de ordefia y lugar de muestreo.

DISENO EXPERIMENTAL

Los animales fueron asignados a un arreglo factorial
de 2 x 2, con dos ofertas de pradera, alta (38,5 kg de MS/
vaca/dia) y moderada (25,5 kg de MS/vaca/dia) y dos
tipos de concentrados, base a maiz y base a coseta de
remolacha. De los factores (oferta de pradera y tipo de
concentrado) resultaron cuatro tratamientos dietarios:
1) AA: Alta oferta de pradera (38,5 kg MS/vaca/dia) mas
5 kg/dia de concentrado base a maiz; 2) MA: Moderada
oferta de pradera (25,5 kg MS/vaca/dia) mas 5 kg/dia de
concentrado base a maiz; 3) AF: Alta oferta de pradera
(38,5 kg MS/vaca/dia) més 5 kg/dia de concentrado base
a coseta de remolacha; 4) MF: Moderada oferta de pradera
(25,5 kg MS/vaca/dia) més 5 kg/dia de concentrado base
a coseta de remolacha.

Las vacas se manejaron bajo un sistema de pastoreo
rotativo en franjas en un periodo preexperimental de nueve
dias, en donde cada vaca pastored en forma independiente
una propia superficie de pastoreo y con una rotacién de
potrero de una vez al dia, inmediatamente posordefia de
la mafiana. A cada vaca, diariamente se otorg6 la oferta de
pradera establecida en kg de materia seca. Diariamente se
calcul6 superficie de pastoreo para cada tratamiento por el
método de medicidn de la altura de la pradera prepastoreo,
através de una regresion lineal entre la altura de la pradera,
obtenida cada dia y para cada potrero y la disponibilidad de
la MS, ecuacién previamente calculada y actualizada a lo
largo del estudio, de acuerdo a lo sefialado por Canseco y
col (2007). El mismo método se empled para el pospastoreo,
cuantificando asf el residuo dejado por cada tratamiento.

Muestreos y andlisis. Finalizado el periodo preexperi-
mental y manteniendo el mismo manejo se realizé un dia
de muestreo, donde se recolectaron muestras de liquido
ruminal a las 08:00, 09:00, 11:00, 13:00, 16:00, 19:00,
21:00, 24:00, 03:00 y a las 06:00 horas, desde tres puntos
del rumen (saco dorsal, saco ventral y saco anterior), luego
se juntaron y tamizaron a través de cuatro capas de gasa
cruda. Se obtuvieron 150 mL de liquido ruminal y se
midié el pH inmediatamente con un peachimetro portatil,
modelo HI 98127, Hanna Instruments Inc., Woonsocket,
Rhode Island, 02895, EE.UU. Diez mL de liquido ruminal
se almacenaron acidificindolos con 2 mL de 4cido sul-
fiirico al 1% v/v y fueron mantenidos en hielo hasta ser
procesados en el laboratorio. Una vez en el laboratorio,
las muestras fueron centrifugadas a 1.400 g a 5 °C por
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20 minutos y se extrajo sobrenadante para ser congelado
a—20 °C hasta que se realizara el andlisis de N-NH, por
medio del método de Chaney y Marbach (1962) y las
concentraciones de AGV por medio de la técnica descrita
por Bal y col (2000).

Al dia de muestreo se obtuvo una muestra compuesta de
las praderas pastoreadas por sobre el residuo pospastoreo
en cada oferta y también del concentrado utilizado, las que
fueron analizadas para conocer el contenido nutritivo de
los alimentos, presentados en Pulido y col (2010).

ANALISIS ESTADISTICO

El estudio fue conducido usando un disefio de sobrecru-
zamiento con 2 (oferta de pradera) x 2 (tipo de concentrado)
en un arreglo factorial. Las medidas de funcién ruminal
fueron analizadas usando un modelo mixto de medidas
repetidas (SAS 2003). Los efectos fijos que se incluyeron
en el modelo fueron la oferta de pradera, el tipo de con-
centrado, el tiempo, la interaccion oferta de pradera y el
tipo de concentrado, la interaccidn tipo de concentrado
y tiempo de muestreo y la interaccién oferta de pradera
y tiempo de muestreo y el efecto aleatorio fue el animal
anidado dentro del periodo. El modelo lineal para este
experimento fue el siguiente:

Yija =M+ P.+ Cj + PCij +CT, +PT, +T, +periodo(c)) + €
donde, Yijg = variable dependiente, p = media general,
P, = efecto fijo de la oferta de pradera i-€sima, C. = efecto
fijo del tipo de concentrado j-ésimo, PCij = efecto de la
interaccion entre la oferta de pradera i-ésima y el tipo de
concentrado j-€simo, CT,, = efecto de la interaccion entre
el concentrado j-ésimo y el tiempo de muestreo k-ésimo,
PT,, = efecto de la interaccion entre la oferta j-€sima de
pradera y el tiempo k-€simo de muestreo,T, = efecto fijo
del tiempo de muestreo k-€simo, periodo(,) = efecto
del animal 1-ésimo anidado dentro del periodo, € = el
error residual del cual se asume una distribucion normal,
idéntica e independiente con una varianza 62. Diferencias
estadisticas fueron declaradas con P < 0,05 y se utilizé el
método de Tukey para comparar entre tratamientos cuando
habfa diferencia en los efectos principales. Los promedios
presentados corresponden a las medias minimas cuadraticas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de la pradera y concentrado. Las
concentraciones de MS, CT, FC, FDA, FDN y EE se
encontraron dentro de los rangos descritos para una
pradera permanente en el valle central, fertilizada y con
sequia de verano, de la Region de Los Rios, no asi las
concentraciones de PC y EM, que fueron mds altas en un
8,56% y 0,24 Mcal/kg, respectivamente (Anrique y col
2008, Pulido y col 2010). Los aportes nutricionales de los
concentrados fueron similares en cuanto a MS, PC y la

EM. Se observaron diferencias entre los aportes de fibra
entre uno y otro, donde el concentrado basado en coseta
de remolacha present6 una mayor concentracion de FDN
que el base a maiz (23,1 v/s 18,5%), producto de la fibra
digerible que posee la coseta.

Los efectos de la oferta de pradera, tipo de concentrado
y de sus interacciones sobre la composicion ruminal durante
las 24 horas se muestran en el cuadro 1. Asi como fuera
sefialado por Wales y Doyle (2003) y Scandolo y col (2007),
el pH de las vacas en este ensayo vari6 significativamente
durante el dia (P < 0,000), alcanzando a 6,15, similar a lo
reportado en vacas a pastoreo en praderas de alta calidad
(Kolver y de Veth 2002). Las medias minimas cuadraticas
para el pH en las dos ofertas de pradera (6,11 + 0,331y
6,15 + 0,334, para alta y moderada, respectivamente) no
mostraron diferencias entre ellas (cuadro 1) y son coin-
cidentes con los escasos antecedentes en la literatura al
respecto (Sayers y col 2003, Bargo y Muller 2005). El
tipo de suplemento mostré una interaccién significativa
con el tiempo de muestreo para el pH ruminal durante el
ensayo (P =0,021), donde se observé que la curva de pH
en respuesta al concentrado base a maiz bajé mas rapido,
se mantuvo mas alta a lo largo del dia y se recuperé mas
prontamente que la curva de las vacas suplementadas con
concentrado en base a coseta de remolacha (Pulido 2010),
pero sin afectar la produccién de AGV. Ha sido sefialado
que la suplementacién con concentrados en base a fibra
digestible (remolacha y remolacha mds pulpa de citricos)
o en base a almidén (maiz, tapioca, cebada, trigo y avena)
no afecta el pH ruminal de vacas lecheras a pastoreo
suplementadas con cantidades moderadas (menores o
iguales a 5 kg al dia) de concentrado (Soriano y col 2000 y
Bargo y col 2003). Sin embargo, en este ensayo el pH fue
menor al suplementar con concentrado basado en coseta
de remolacha que con concentrado en base a maiz, lo que
podria ser explicado por la diferente dindmica fermen-
tativa que tienen los carbohidratos de los concentrados,
donde el concentrado rico en fibra digestible producirfa
un patrén de fermentacién mas lento y mas extendido que
el concentrado en base a maiz (Hoover y Stokes 1991),
lo que podria haber generado una mayor disponibilidad
de materia orgdnica potencialmente fermentable en el
rumen, e inducir una mayor produccion total de AGV
y, consecuentemente, bajar el pH ruminal de forma més
marcada. Lo anterior seria concordante con lo encontrado
por Andersen (2008) en incubaciones in vitro hasta las 12
horas, al evaluar dietas similares a las aqui utilizadas, pero
con pradera de primavera.

En este ensayo, las medias minimo cuadréticas para las
concentraciones de amonio en las vacas que recibieron una
menor oferta de pradera (18,20 = 7,434 mmo/L) fueron
mayores que en aquellas que recibieron una mayor oferta
(9,70 £ 4,231 mmol/L) y superiores al rango fisioldgico
para un adecuado funcionamiento ruminal (Voigt 1982),
no encontrandose explicacién para estos resultados. Por
su parte, Wales y col (2001) y Bargo y Muller (2005)
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no reportaron diferencias en la concentracion de N-NH,
ruminal en vacas a pastoreo primaveral con alta y baja
oferta de pradera de gramineas, con y sin suplementacion.
La oferta de pradera mostré una interaccién significati-
va con el tiempo de muestreo para la concentracion de
amonio durante el ensayo (P = 0,007), donde la baja
oferta gener6 un mayor aumento en las concentraciones
durante el pastoreo de la mafiana (Pulido 2010), las que
se mantuvieron mayores a lo largo del dia, respecto a las
de la alta oferta de pradera.

Suplementar vacas a pastoreo con concentrados me-
joraria la utilizacién de amoniaco ruminal, sincronizando
la disponibilidad de energia y proteina en dicho compar-
timiento (Van Vuuren y col 1991, Noro y col 2006). La
concentracion de N-NH, para los animales que recibieron
ambos tipos de concentrado fue similar y estuvo dentro
del rango considerado como fisiolégico para un éptimo
funcionamiento ruminal (8,8 a 17,6 mmol/L), indicando
una similar sincronia entre las fuentes energéticas y pro-
tefnicas de la dieta.

La concentracién de AGV totales en el fluido ruminal
y las concentraciones individuales de dcido acético y bu-
tirico aumentaron por efecto de incrementar la oferta de
pradera, coincidente con un mayor consumo de alimento
(Pulido y col 2010) y una mayor disponibilidad de sustrato
degradable en rumen, pero sin estar correlacionado con la
baja en el pH (Cheng y col 1991). Lo anterior es similar
al aumento numérico reportado por Williams y col (2005)
quienes ofrecieron ofertas de pradera bajo riego similar a
este ensayo. Los porcentajes promedios de los tres prin-
cipales AGV promediaron 53,5%, 22,2% y 24,4% para
dcido acético, propiénico y butirico, respectivamente, y
similar a lo reportado en otros trabajos (Bargo y col 2002,
Williams y col 2005), pero con mayores proporciones de
dcido butirico. En estudios con vacas lecheras en pastoreo
y suplementadas con concentrado basado en maiz se han
reportado concentraciones de 130 mmol/L. de AGV en
rumen (Bargo y col 2002) y consistentes con los bajos
pH ruminales reportados.

La concentracion de dcidos grasos volétiles totales en
el fluido ruminal fue mayor en el concentrado basado en
coseta de remolacha (cuadro 1), similar a lo reportado por
Andersen (2008), pero menor a la encontrada en estudios
en pastoreo en primavera (Bargo y col 2002, Sayers y
col 2003, Williams y col 2005). En adicién a lo sugerido
previamente para el efecto del tipo de concentrado sobre el
pH del rumen y su efecto en la produccidn total de 4cidos
grasos voldtiles, Miron y col (2004) describieron un aumento
en el ndmero de comidas y tiempo ocupado comiendo en
animales suplementados con concentrados ricos en FDN
en comparacién con concentrados de almidén, lo que
podria provocar una mayor cantidad de materia orgdnica
potencialmente fermentable en el rumen, aumentando la
produccioén total de AGV, haciendo que el pH sea menor con
este tipo de suplementos. Sin embargo, Pulido y col (2010)
en las vacas en pastoreo del mismo ensayo no encontraron

diferencias en el consumo de materia seca total diaria en
animales suplementados con ambos tipos de concentrado.

Larazén promedio acetato/propionato (2,63 y 2,64) y
la raz6n promedio (acetato + butirato) /propionato (3,94
y 3,95) no se modificaron por efecto del aumento en la
oferta de pradera ni por efecto del tipo de concentrado,
respectivamente (P > 0,05).

Se concluye que una alta oferta de pradera sincroni-
zaria més eficientemente los nutrientes en rumen para la
fermentacién ruminal, generando una menor cantidad de
nitrégeno amoniacal y una mayor produccién de acidos
grasos voldtiles. La suplementacién con 5 kg de concen-
trado, independiente del tipo, mantiene el pH dentro de
los rangos normales, pero el concentrado basado en coseta
de remolacha genera una mayor concentracion de AGV
en el rumen.

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de la oferta
de pradera y del tipo de suplemento concentrado sobre el pH y las
concentraciones de nitrégeno amoniacal (N-NH;) y de écidos grasos
volatiles (AGV) en el rumen. Se utilizaron tres vacas fistuladas Frison
Negro Chileno. Las vacas fueron asignadas a un disefio factorial de 2 x 2:
dos ofertas de pradera; alta (38,5 kg de MS/dia/vaca) y moderada (25,5 kg
de MS/vaca/dia) y dos tipos de concentrados: base a maiz (A) y base a
coseta de remolacha (F). Muestras de liquido ruminal fueron obtenidas
después de 9 dias de adaptacion a la dieta midiendo el pH inmediatamente
y la muestra remanente fue conservada para andlisis de N-NH, y AGV.
El andlisis estadistico se realiz6 con un modelo lineal mixto utilizando
medidas repetidas. EI aumento en la oferta de pradera no afect6 el pH
ruminal (P > 0,05), pero si disminuy6 (P < 0,05) la concentracion ruminal
N-NH, (9,7 mmol/L y 18,2 mmol/L, para alta y moderada, respectivamente)
y aumento las concentraciones totales de AGV (48,5 a 62,6 mmol/L,
para alta y moderada oferta de pradera, respectivamente). El concentrado
basado en coseta de remolacha disminuy¢ significativamente el pH
ruminal (de 6,19 a 6,07 para el concentrado base a maiz y base a
coseta de remolacha, respectivamente) y aumentd las concentraciones
de totales de AGV (48,5 mmol/L para el concentrado base a maiz y
62,6 mmol/L para concentrado base a coseta de remolacha), pero sin
modificar las concentracién de N-NH, ruminal (P > 0,05). Se concluye que
una alta oferta de pradera sincroniza mas eficientemente la fermentacién
en rumen, al generar una menor cantidad de nitrégeno amoniacal y una
mayor produccion de dcidos grasos voldtiles. La suplementacion con
cantidades moderadas de concentrado, independiente del tipo, mantiene
el pH ruminal dentro de rangos normales.
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