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metanogénicas y metano ruminal en dietas con cafia de azUcar
(Saccharum officinarum) fermentada in vitro

Juana Galindo, A. Elias, R. Stuart, Ana |. Aldana, \erena Torres y Lucia Sarduy

Instituto de Ciencia Animal, Apartado Postal 24, San José de las Lajas, La Habana, Cuba
Correo electrénico: jgalindo@ica.co.cu

Los rumiantes producen metano en el rumen a partir de los productos finales de la fermentacion de los carbohidratos contenidos en los
alimentos, mediante la actividad de una comunidad de microorganismos del dominio de las Arqueobacterias, proceso que reduce la eficiencia
en la utilizacion de la energia alimentaria. Para estudiar el efecto de la inclusion de fuentes amilaceas en la poblacion de bacterias metanogénicas
y metano ruminal en dietas con cafia de azlcar (Saccharum officinarum) fermentada in vitro, se evaluaron cinco tratamientos, segun disefio
completamente aleatorizado en arreglo factorial 5 x 2 (cinco tratamientos, con dos horas de muestreo). Los tratamientos fueron: A) cafia
fermentada, B) dieta integral con 70 % de cafia fermentada, C) dieta integral con 40 % de cafia fermentada, D) cafia fermentada con maiz (Zea
maiz) y E) cafia fermentada con boniato (Ipomoea batata). Los muestreos se efectuaron antes de incubar (hora 0) y a las 24 h de fermentacion.
La inclusion de granos de maiz en la fermentacion de la cafia de azlcar y dieta integral redujeron la poblacion de bacterias metanogénicas y la
produccion de metano. Las bacterias celuloliiticas fueron 3.33, 3.21, 1.66, 1.78 y 3.14 106 ufc/mL, paraA, B, C, D, y E, respectivamente.
No hubo efecto de la fuente amilacea en el pH, NH, y concentracion total de AGCC. La proporcion molar de acido acético fue 71.31; 64.39;
59.45; 59.46 y 63.52 % en los tratamientos A, B, C, D y E, respectivamente. Se destaco el efecto de la fuente amilacea en la determinacién
del patrén de fermentacion. El aporte de sustratos glucogénicos totales favorecid a la dieta integral, con 40% de cafia fermentada; cafia
fermentada con maiz y cafia fermentada con boniato. Se concluye que la inclusion de fuentes amilaceas en dietas con cafia de aztcar fermentada
reduce la poblacién de bacterias metanogénicas y el metano ruminal, asi como la proporcién molar de acido acético y propicia mayor aporte

en sustratos glucogénicos totales in vitro.
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La metanogénesis es uno de los procesos mas
importantes del ciclo del carbono en la naturaleza.
Actualmente es objeto de numerosas y profundas
investigaciones. ElI mecanismo exacto no esta bien
determinado, pero si estd claro que es una ruta
metabolica Unica, donde ocurre una reduccién de grupos
metilo a metano (Deppenmeier 2002).

Ladiferencia principal entre la produccién de metano
en el rumen y otros sistemas anaerobios es que los
rumiantes degluten suficiente salivay agua, de forma tal
que el tiempo de retencion de la digesta en el tracto gastro
intestinal (TGI) es menor de un dia. Este corto tiempo
de retencion no permite el desarrollo de organismos de
crecimiento lento que consumen &cido: acetégenos
productores de H, (oxidan sustratos como etanol, butirato
0 propionato y disponen de electrones por reduccion de
H* a H,) y metanogenos acetotroficos (metanogenos
capaces de descarboxilar acetato a CH, y CO,). Por
tanto, los &cidos grasos de cadena corta como el acético,
propidnico y butirico no se utilizan como sustrato para la
metanogénesis ruminal (Zinder 1992). Estos compuestos
se absorben como nutrientes por parte del animal.

La conversion anaerobica de materia organicaa CH,
en el rumen involucra una comunidad de microorganismos
donde los metandgenos intervienen en el paso final.
Primeramente, las bacterias, hongos y protozoos
fermentan las proteinas, polisacaridos y lipidos para
producir aminoécidos y azlcares, y fermentan estos
ultimos a acidos grasos de cadena corta, H, y CO,. El
CH, se forma entonces por los metanogenos ruminales,
los que usan el H, (80 %) y el formiato (18 %) como

sustratos (Bryant 1979 y Demeyer y Fievez 2000),
aunque diferentes autores como Zinder (1993), Wolin
et al. (1997) y Attwood y McSweeney (2008) afirman
que los metanogenos reducen el CO, o el formiato y a
través de una serie de reacciones reductivas producen
metano.

Numerosas investigaciones encaminadas a estudiar
el proceso de formacion de metano en el rumen y los
factores que intervienen, coinciden en que el nivel de
alimentacion, los tipos de alimentos y su digestibilidad
influyen en la cantidad de metano que se produce (Gil
2004 y Beauchemin y McGinn 2005). Cuando el ganado
se somete a un sistema intensivo de alimentacion,
produce menor cantidad de metano que si Se encuentra
en un sistema extensivo. Se encontrara ademas, menor
cantidad de bacterias metanogénicas en el rumen de
animales que se alimentan con concentrado (Demeyer
y Fievez 2000). Las ovejas y bovinos que se alimentan
con dietas ricas en concentrado contienen 107-10% y
108-10° celulas/g, respectivamente (Morvan et al. 1996).
Sin embargo, en dietas basadas en gramineas se observan
10°-10%° células/g para ambas especies (Joblin
2004).

Se conoce que la cafia de azlcar es una planta que
proporciona grandes ventajas como alimento animal,
debido a su gran produccion de biomasa. La cantidad
de azucares que contiene puede llegar a 40y 45 % de la
MS. Teniendo en cuenta esta propiedad, Elias et al.
(1990) disefiaron una tecnologia de fermentacion en
estado sélido, a partir de la que obtuvieron un producto
que denominaron Saccharina.
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Investigaciones realizadas por Galindo et al. (1996)
demostraron que la inclusion de este alimento fermentado
en la dieta para vacas aumento la poblacion de bacterias
celuloliticas, asi como la actividad especifica de sus
enzimas, lo que incrementard la velocidad de
fermentacion de la FDN en el rumen'y, por consiguiente,
reducira el tiempo de permanencia en el 6rgano, y la
produccién de metano.

Las fuentes que contienen almidones, entre ellas el
maiz y el boniato, se caracterizan por producir en el rumen
una répida fermentacion y patrones de fermentacion
propidnicos (Stuart 2008). Esto reduce el H, libre en el
liquido de rumen, con el consiguiente efecto en la
produccion de metano (CO, + 4H,,, CH, + 2H,0).

El objetivo del presente trabajo fue determinar el
efecto de lainclusion de fuentes amil&ceas en la poblacion
de bacterias metanogénicasy metano ruminal en dietas
con cafia de azUcar fermentada en condiciones in vitro.

Materiales y Métodos

Tratamientos experimentales. Se evaluaron cinco
tratamientos, segun disefio completamente aleatorizado
en arreglo factorial 5 x 2 (cinco tratamientos, dos horas
de muestreos). Los tratamientos fueron: A) cafia
fermentada, B) dieta integral con 70 % de cafia
fermentada, C) dieta integral con 40 % de cafia
fermentada, D) cafia fermentada con maiz y E) cafa
fermentada con boniato.

Lacafia se fermentd mediante la tecnologia de Elias
etal. (1990), a latemperatura de la habitacion, partiendo
de los tallos limpios y con la adicion de urea y sales
minerales.

La fermentacién de la cafia con maiz y boniato se
efectué mediante la misma tecnologia, pero se emple6
la relacion cafia: maiz (90:10) y cafia boniato (80:20)
(Rodriguez 2006).
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Las dos dietas integrales con cafia fermentada se
muestran en la tabla 1.

La composicion quimica de las dietas que se evaluaron
se determind mediante AOAC (1995) y se muestra en
latabla 2.

Procedimiento experimental. El experimento se
condujo en condiciones in vitro. Se utilizé la técnica de
cultivo sumergido con agitacion mecénica a 39 °C
(Galindo 1988).

Las unidades experimentales consistieron en botellas
de cristal de 250 mL. En cada una de ellas se introdujo
1.5 g del alimento para evaluar y 150 mL de la solucién
Menke’s (105 mL de tampon + 45 mL de liquido de rumen
total, LRT).

El liquido de rumen se obtuvo a partir de dos vacas
Holstein canuladas en rumen. Estas se encontraban
alojadas en cubiculos individuales y consumieron forraje
verde de pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) y cafia
de azucar (Saccharum officinarum), con libre acceso
al agua. Se les extrajo liquido ruminal antes de recibir el
alimento en horas de la mafiana.

Este liquido de rumen (LR) se filtré por muselina para
eliminar las particulas del alimento bajo gasificacion
constante de CO,. En tres ocasiones, las particulas
s6lidas se batieron durante 1 min., unidas a 30 mL de
solucion tampdn, con intervalos de 1 min. entre cada
una. El batido se filtr6 por muselina. Se desecho la
fraccion soliday la liquida se unié con la que se obtuvo
previamente. Asi se logro la fraccion de liquido de rumen
total (LRT).

Los muestreos se efectuaron antes de incubar
(hora 0) y 24 h después de iniciada la fermentacion
para las determinaciones de las poblaciones microbianas
y a las 24 h para la produccion de metano.

La metodologia experimental que se utiliz6 para la
recoleccién de los gases formados en el proceso

Tabla 1. Composicidn de las dietas integrales con cafia fermentada, %

Dieta integral con 40% Dieta integral con 70 %

Fuentes cafia fermentada cafia fermentada
Cafia de azlicar fermentada 42 70
Harina de maiz 28 -

Harina de soya 20 20

Miel final de cafa de azcar 5 5
Mezcla de minerales y vitaminas * 5 5

* Contiene (g. kg*): 500 CaHPO,;400NaCl;20Zn CO,; 27 Fe SO, 5H,0;23Mn SO,
;10CuS0O,.5H,0; 0.1C0S0,.7H,0;0.1KCI y 19 maiz

Tabla 2. Composicion quimica de las dietas

. Carbohidratos Energia,
Tratamientos MS, % PB,% solubles g, mL* MJ/kg dqe MS
Cafia fermentada (control) 90.97 13.20 0.20 16.02
Dieta integral con 70 % de cafa fermentada ~ 87.02 17.38 0.21 14.27
Dieta integral con 40 % de cafia fermentada ~ 88.26 16.71 0.15 15.56
Cafia fermentada con maiz 90.36 14.81 0.27 17.85
Cafia fermentada con boniato 90.78 13.76 0.22 15.18
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fermentativo del rumen fue la Galindo et al. (2003).
Para determinar la cantidad de metano en la mezcla de
gases del rumen, se empled un cromatdgrafo de gases.
Se utilizo el N, como gas portador. La temperatura del
horno fue de 52 °C, con atenuacion de 5 x 104 en
columna de silicagel. La temperatura del detector fue
de 230 °C y el porcentaje de metano se obtuvo al
comparar con una muestra patrén que contenia 100 %
de CH,. Para el calculo del volumen de metano en
la mezcla de gases, se utilizé la ecuacion:
VCH,=V X % CH, x 100*. La concentracion de
metano se determind mediante la ecuacion general de
los gases. La presion atmosférica fue de 0.99 atm y la
temperatura de la habitacion de 29 °C.

Las pérdidas de energia por concepto de metano se
expresaron con respecto a la energia bruta de cada
alimento. Esta se determind en un calorimetro adiabatico.

Técnicas de cultivo y conteos de microorganismos.
Se utilizo la técnica de cultivo de Hungate (1950) en
tubos roll y en condiciones de anaerobiosis estricta.

La siembra de bacterias viables totales y celuloliticas
se efectud en los medios de cultivo de Caldwell y Bryant
(1966), modificado por Elias (1971) y Galindo (1988).
Las bacterias metanogénicas se contaron por el mismo
método, pero se utilizd una mezcla de hidrégeno y didxido
de carbono (60:40) en la fase gaseosa. El medio de cultivo
fue descrito por Anderson y Horn (1987).

El pH se midié en pH- metro digital, marca WPA. El
amoniaco se midio segin Conway (1957) y los acidos
grasos de cadena corta totales e individuales por
cromatografia gaseosa, seguin Cottyn'y Boucqué (1969).

El balance estequiométrico de la fermentacion ruminal
se realiz6 a partir de la metodologia de Stuart (2008).
Se replico seis veces en tiempo.
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Tratamiento estadistico a los conteos de
microorganismos. El tratamiento estadistico de los
resultados experimentales se hizo de acuerdo con el disefio
experimental que se utilizo, con el propésito de identificar
interaccion entre los tratamientos (dietas) y los tiempos
de fermentacion (horas de muestreo). En los casos
necesarios, se utilizd la D6cima de Duncan (Duncan
1955) para P <0.05. Los analisis estadisticos se realizaron
con los paquetes estadisticos Info Stat (2002) y SPSS*
(Visauta 1998).

Los conteos de microorganismos se transformaron
segun Log N para garantizar las condiciones de
normalidad en la curva de crecimiento. Para el analisis
se aplico la formula (K+N).10%, donde:

K - constante que representa el logaritmo de la
dilucion en la cual se inoculd el microorganismo

N - logaritmo del conteo de colonias determinado
como ufc x mL?, uft x mL?, 6 células x mL™!

10 - base de los logaritmos

X - dilucion a la que se efectud la inoculacion

Resultados

No se encontro interaccion entre los factores en
estudio. Se presentaran solamente los resultados del
efecto de la dieta. La inclusion de harina de maiz en el
proceso de fermentacién de la cafia de azUcar, asi como
la formulacion de una dieta integral con 40 % de cafia
fermentada y 28 % de harina de maiz redujo (P < 0.05)
la poblacién de bacterias metanogénicas del rumen. La
dieta integral con 70 % de cafia fermentada y la cafia
fermentada propiciaron poblaciones similares a los
referidos grupos microbianos, mientras que la
fermentacion de la cafia con boniato tuvo valores
intermedios (figura 1).
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Figura 1. Efecto de la manipulacion de la dieta en la poblacion de bacterias metanogénicas del rumen

(10" ufc. mL1). EE £0.1
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La poblacion de bacterias viables totales del rumen
fue superior cuando se utilizo la cafia fermentada con
maiz (tabla 3). Los tratamientos en los que se evalud la
cafia fermentada y las dietas integrales, con 70y 40 %
de cafia fermentada, no difirieron entre si para este
indicador, mientras que la inclusion de boniato en el
proceso fermentativo de la cafia de azlcar no difirié de
los tratamientos extremos.

La inclusion de fuentes amilaceas en dietas de cafia
fermentada redujo la poblacion de bacterias celuloliticas
del rumen. No se encontraron efectos cuando se emple6
una dieta integral con 70 % de cafia fermentada y cafia
fermentada con boniato.

La inclusion de harina de maiz en la fermentacion de
la cafa de azUcar y la reduccion en la cantidad de cafa
fermentada en la dieta integral (dieta integral con 40%
de cafia fermentada) redujeron la produccion de metano
(9. kg* MS). Cuando se incluy6 boniato en el proceso

Revista Cubana de Ciencia Agricola, Tomo 43, Ndmero 2, 2009.

de fermentacion de la cafa, se obtuvieron valores
intermedios (figura 2).

No se encontrd efecto de las fuentes amilaceas en
el pH del liquido ruminal, concentracién de amoniaco y
de &cidos grasos de cadena corta total (tabla 4).

En la tabla 5 se muestra la proporcion molar de los
diferentes AGCC en el rumen. Como se aprecia la cafia
fermentada produjo la mayor proporcién molar &cido
acetico; las menores proporciones molares de este acido
se encontraron cuando se utilizé la dieta integral con
40% de cafia fermentada y en la cual se fermento la
cafia con maiz, mientras que la dieta integral con 70%
de cafa fermentada y la cafia fermentada con boniato
produjeron proporciones molares de acido acético
intermedias. La proporcion molar de acido propiénico
no difiri6 entre tratamientos y el porcentaje molar de
acido butirico fue menor en la cafia fermentada y en la
cafa fermentada con boniato.

Tabla 3. Efecto de la manipulacion de la dieta en las poblaciones de bacterias
viables totales y celuloliticas del rumen

Bacterias totales,

Bacterias celuloliticas,

Dietas 10° ufc/mL 10° ufc/mL

Cafia fermentada 1.34% 3.82) 0.44%(3.33)
Dieta integral 70% cafia fermentada ~ 1.37¢ (3.94) 0.38% (3.21)
Dieta integral 40% cafia fermentada 1.11%¢ (3.03) 0.23° (1.66)
Cafa fermentada con maiz 1.77% (5.87) 0.29° (1.78)
Cafia fermentada con boniato 1.51% (4.53) 0.35% (3.14)
EE + sig. 0.13** 0.15*

ab.¢ Medias con letras diferentes, difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)
Datos transformados segin Ln X, medias originales entre paréntesis

*P<0.05 **P<0.01
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Figura 2. Efecto de la fuente amilacea en la produccion de CH,, EE + 0.20***
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Tabla 4. Efecto de la fuente amilacea en el pH y algunos productos finales de la fermentacion

ruminal in vitro.

. Indicador
Tratamientos
pH NH,, mmolL* AGCC t, meg/ L*

Cafia fermentada 6.87 11.47 79.87
Dieta integral con 70 % cafia fermentada  6.91 13.30 88.09
Dieta integral con 40 % cafia fermentada  6.77 13.12 87.12
Cafia fermentada con maiz 6.97 12.21 88.56
Cafia fermentada con boniato 6.90 17.48 84.90
EE + Sig 0.11 1.97 9.92

Tabla 5. Efecto de la fuente amilacea en la proporcién molar de los diferentes AGCC

in vitro.
Tratamientos Proporcion molar de los AGCC, %
Acético  Propidnico Butirico
Cafia fermentada 71.312 19.78 7.54°
Dieta integral con 70 % cafia fermentada  64.39% 20.51 12.002
Dieta integral con 40 % cafia fermentada  59.45° 24.77 12.35°
Cafia fermentada con maiz 59.46" 21.22 13.35°
Cafia fermentada con boniato 63.52% 21.73 10.76%®
EE + Sig 2.34** 2.23 1.32*

ab Medias con letras diferentes, difieren por columnaa P < 0.05 (Duncan 1955),

**pP<0.01 *P<0.05

Del analisis de la proporcion molar de los diferentes
AGCC en el rumen se dedujo que las relaciones
acético:propidnico fueron de 3.61; 3.14; 2.40; 2.80y 2.92
para las dietas de cafia fermentada, dieta integral con
70 % de cafia fermentada, dieta integral con 40 % de
cafia fermentada, cafia fermentada con maiz y cafia
fermentada con boniato, respectivamente.

En la tabla 6 se muestra el balance estequiométrico
de la fermentacion ruminal. Todas las formas de
manipulacién de la cafia fermentada propiciaron un mayor
rendimiento energético (ATP. mol* de glucosa
fermentada) que la dieta con cafia fermentada solamente
(control) y se destaco el aporte de la variante cafia
fermentada con maiz. El aporte en sustratos glucogénicos
a partir del acido propionico también fue mayor en todas
las formas de manipulacion de la dieta. Fue superior en
la dieta integral, con 40 % de cafia fermentada y 28 %

de maiz. A partir de aminoacidos glucogénicos, el mayor
aporte correspondio a la cafia fermentada con boniato.
El balance del aporte total de sustratos glucogénicos
totales favorecio a la dieta integral, con 40 % de cafia
fermentada; cafia fermentada con maiz y cafia
fermentada con boniato.

Discusion

En este estudio se demostr6 que la inclusion de
fuentes amiléceas, tanto en el proceso de fermentacion
de la cafia con maiz para producir el producto fermentado
denominado Sacchamaiz (Elias 2009, datos no
publicados), como en la formulacion de dietas integrales
con Saccharina (Elias et al 1990 y Galindo et al. 1996) y
en el proceso de fermentacién de la cafia con boniato

para producir Sacchaboniato (Rodriguez 2006) ocasiona
modificaciones en el proceso fermentativo ruminal, lo

Tabla 6. Balance estequiométrico de la fermentacion ruminal de dietas con cafia de azlcar biofermentada

Estimado Tratamientos

CF DI7T0%CF DI40%CF CFM CFB
Células microbianas sintetizadas, ¢ 0.21 0.21 0.22 022 024
Células microbiana digestibles, g 0.17 0.17 0.18 018 0.19
Aporte proteina microbiana, g 0.11 0.10 0.11 011 012
Y » (g células microbianas x mol ATP - 13.26 13.29 13.06 1312 1322
ATP rendimiento (ATP x mol glucosa fermentada 1)~ 3.07 3.17 321 346 325
Aporte de sustratos glucogénicos
del &cido propionico, g 3.99 4.30 5.40 533 515
de aminoécidos glucogénicos, g 2.05 1.99 2.14 215  2.30
Total de sustratos glucogénicos, g 4.20 4.49 5.61 554 539

CF, cafia fermentada; D1 70% CF, dieta integral con 70% cafia fermentada; D1 40% CF, dieta integral con
40% cafa fermentada; CFM, cafia fermentada con maiz y CFB, cafia fermentada con boniato.
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que se manifiesta en reducciones en la concentracion
de metano en el rumen. Estos resultados coinciden con
los informados por Gil (2004), McGinn et al. (2004) y
Beaucheminy McGinn (2005), quienes informaron que
cuando el ganado se somete a un sistema intensivo de
alimentacion se producen menores cantidades de metano
que cuando se hallan en sistemas extensivos.

Las fuentes que se fermentan rapidamente en el
rumen, como son los azucares y almidones, producen
menores cantidades de metano por unidad de sustrato
que se digiere en relacion con fuentes que aportan
carbohidratos estructurales (McAllister et al. 1996 y
Molano et al. 2008), lo que coincide con los resultados
que se alcanzaron en este estudio. Se demuestra que la
dieta, y principalmente el contenido de fibra, influyen en
la densidad poblacional de metandgenos en el rumen.
Por tanto, podré& encontrarse menor cantidad de bacterias
metanogénicas en el rumen de animales alimentados con
concentrado que en el rumen de los que se alimentan
con forraje (Demeyer y Fievez 2000 y Joblin 2004).

Las fuentes amiléceas incrementan la poblacion de
bacterias amiloliticas en el rumen, que producen
modificaciones en el proceso fermentativo ruminal v,
consecuentemente, reducen la relacidon acético:
propidnico, debido a una menor proporcién molar de &cido
aceético, ya sea a expensas del acido propiénico o del
butirico. Todo parece indicar que en este estudio fue a
partir de la interconversion del acético con el butirico.
Esto reduce la cantidad de CH,/ kg de MS (Mc Allister
et al. 1996). Contrariamente, las dietas ricas en fibra
promueven una mayor poblacién de bacterias
celuloliticas. En este trabajo fue la dieta control, o sea, la
cafia fermentada, mayor proporcion molar de &cido
acético asi como acético: propionico (Lanaet al. 1998).

Desde el punto de vista de las reacciones bioquimicas
que se producen en el rumen de animales que consumen
dietas que contienen fuentes amilaceas, se reconoce que
las concentraciones de hidrégeno se incrementan
producto de un acortamiento en el tiempo de retencion.
Asi se incrementa la tasa de dilucion ruminal o se
sobrecarga el sistema con materia organica de facil
degradacion.

SegunWolin'y Miller (1988), los electrones del NADH
generados en la fermentacion se utilizan en el catabolismo
del piruvato a productos reducidos, especialmente
propionato mas que acetato, CO, y H, ().

Estos mismos autores sefialan que en un sistema
metanogénico que opera eficientemente, donde las
presiones parciales de H, se mantienen a muy bajos
niveles, la mayoria de los carbohidratos se fermentan
via formacion de acetato, CO, y H,, sin mayores
producciones de otros &cidos grasos. Un ejemplo de esto
es la influencia de los metandgenos en la fermentacion
de la celulosa por Ruminococcus albus. Esta bacteria
produce etanol, acetato, H, CO, vy, en ocasiones,
formiato en cultivo puro. Sin embargo, en el rumen al
crecer junto a metandgenos que utilizan rapidamente el
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H,, no se produce etanol. Este ejemplo ilustra la
complejidad del ecosistema ruminal, y de manera muy
particular, lo referente a la produccion de metano.

Molano et al. (2008), entre otros autores, reconocen
que para reducir la produccion de metano en el rumen
es necesario conocer las vias de su produccion, asi
como los microorganismos y factores que intervienen
en este proceso.

La falta de diferencia estadistica en la concentracion
de amoniaco (NH,) y acidos grasos de cadena corta
(AGCC) del rumen en los diferentes tratamientos es un
aspecto en el que se debe profundizar.

Con respecto al pH, es importante considerar que
este depende de la produccion de &cidos, la capacidad
tampon del liquido ruminal y la eliminacion de protones
por absorcion o flujo al tracto digestivo inferior
(Calsamiglia et al. 2007). Al respecto se indica que la
disociacion (pKa) de los AGCC en el rumen es baja,
en condiciones fisioldgicas normales y que los diferentes
acidos grasos de cadena corta contribuyen de forma
similar al pH ruminal. En sentido general, en esto influye
la cantidad de saliva que se segrega hacia el rumen, la
capacidad tampdn intrinseca de los alimentos que ingieren
los animales y la capacidad tampdn del amoniaco. Sin
embargo, debe considerarse que los experimentos que
conformaron este estudio se condujeron en condiciones
in vitro, lo que reduce la posibilidad de reciclaje de la
urea y el transito hacia las partes bajas del tracto gastro
intestinal (TGI).

Los resultados que se obtuvieron en este trabajo
permiten concluir que la inclusion de fuentes amilaceas
en dietas con cafia de azucar fermentada reduce la
poblacién de bacterias metanogénicas y el metano
ruminal, asi como la proporcion molar de acido acético.
Ademaés, propicia mayor aporte en sustratos glucogénicos
totales in vitro.
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