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INTRODUCCION

El intenso crecimiento de la poblacion humana mundial ha
encendido las sefiales de alerta a los profesionales dedicados a la produccion
animal, esto debido a que los métodos clasicos de alimentar a los animales no
son suficientes para lograr los consumos minimos de carne, leche y huevo por
la poblacion.

Los investigadores de la produccion animal, ante este reto, han
iniciado la busqueda de alternativas para aumentar la eficiencia productiva de
los animales domesticos; asi se ha conseguido el encontrar productos
eficientes que reducen el uso ineficiente de ellos por el animal y aumentan su
respuesta productiva.

Estos avances convertidos en alimentos, estan disponibles en el
mercado y algunos de ellos han logrado su objetivo basico, aumentando la
produccion animal. Desafortunadamente ha habido repercusiones en la salud
de los animales, debido a alteraciones metabolicas causadas por los alimentos
mejoradores de la eficiencia productiva.

En el caso de los bovinos productores de leche, el uso de
productos biotecnolégicos, incluyen hormonas, levaduras y alimentos con
tratamientos fisicos y quimicos que dan proteccion ante los ataques de las
bacterias del rumen, por lo que reciben el nombre de alimentos de sobrepaso.
Debido a lo anterior, la dieta tradicional de los bovinos de leche que incluye en
su mayoria plantas forrajeras ha sido cambiada casi totalmente por granos y
pastas proteicas que proporcionan una mayor cantidad de nutrientes, pero
alteran en gran forma el metabolismo de los animales.

Ante el gran consumo de alimentos no forrajeros, la salud digestiva de
los bovinos productores de leche se ha visto alterada causando problemas
metabdlicos, principalmente acidosis ruminal, por alteraciones en la
fermentacion y descenso marcado del pH inician con una simple diarrea,
derivando en una baja en la produccion lactea, laminitis, reduccion de la

masticacion y el consumo en general, posteriormente sucede una alteracion en



las papilas del rumen, la pérdida de la condicion corporal, problemas con el
aparto locomotor e inclusive puede llegar a la muerte del animal.

Todo lo anterior, ha llevado a buscar soluciones que resuelvan en
forma definitiva o al menos reduzcan los efectos negativos que se reflejan en
los animales y causan en los productores una grave pérdida econémica, en ese
sentido, se han desarrollado algunos productos minerales, como el oxido de
magnesio que buscan evita los malestares digestivos que sufren los animales
lecheros al poder conservar el equilibrio digestivo de los animales, lo que

redundara en animales sanos y longevos y una mayor produccion de leche.

OBJETIVO

El presente trabajo presento como objetivo principal tratar de
observar el efecto buffer o tampén que tiene el oxido de magnesio e hidroxido
de magnesio cuando es consumido o introducido a animales lecheros, midiendo

el pH postprandial.

META
La meta que persigue el presente trabajo, es tratar de establecer
al magnesio como opcion para aliviar los problemas digestivos de las vacas

lecheras, y asi contribuir a la salud digestiva de los animales.



REVISION DE LITERATURA.
DEFINICION DE pH

Sorensen en 1909, propuso el término de pH, el cual definid como el
cologaritmodecimal (menos logaritmo decimal), de la concentracion de los iones
hidronio: expresion que nos permite un manejo mas sencillo de esta variable.
Esta concentracion, es un promedio de la actividad de los iones hidronio, la
actividad, es una definicion mas adecuada de pH sin embargo, se emplea para
el calculo de pH.

Para el establecimiento de la escala de pH se toman como base
disoluciones de acidos y bases fuertes, con concentraciones de 1M como
méximo. El rango de variacion de la concentracién de iones hidronio en
disolucién alcanza 10'* unidades a temperatura ambiente. Con la definicion de
pH dada anteriormente, la escala toma valores desde cero (acido fuerte 1M)
hasta 14 (base fuerte 1M); donde el punto medio es 7, que representa

soluciones con un pH neutro (American Society 1990).

pH RUMINAL Y MICROORGANISMOS RUMINALES.
pH ruminal:

La principal adaptacion a un cambio de la dieta esta dada por la
regulacion del pH ruminal. Esta regulacion dependera del proceso rumia-
salivacion-pH ruminal el cual depende especialmente del contenido de fibra de
la dieta.

Los factores méas importantes que intervienen en la regulacion del pH
ruminal son:

Produccion de AGVs.

Produccion de saliva.

Velocidad de absorcion de acidos grasos volatiles (AGVs).

Concentracion de amoniaco (U.B.A,1999).

Cuando el bovino es alimentado con insumos basados en forrajes, la

mayor cantidad de fibra presente en éstos produce un mayor tiempo de



masticacion y salivacion durante la ingesta y la rumia; por lo tanto, la presencia
de un alto contenido de saliva en el rumen produce una alcalinizacion del medio
ambiente ruminal (pH de 6.5-7.0).

Este pH ruminal permite la proliferacion de la flora celulolitica capaz de
digerir las paredes celulares de los forrajes.

Sin embargo, cuando se aumenta el aporte de alimentos concentrados
energéticos como los granos de maiz o de otros cereales, la disminucion en el
contenido de fibra en la dieta produce una disminucién del tiempo de
masticacion y de salivacion durante la ingesta y la rumia; por lo tanto, la baja
secrecion de saliva hace que el medio ambiente ruminal comience a
acidificarse (pH de 5.5, 6.0). En este caso, el pH ruminal bajo permite la
proliferacion de la flora amilolitica capaz de digerir rapidamente los
carbohidratos solubles como el almidén presente en los granos de cereales.
(U.B.A, 1999).

En resumen, un cambio en la proporcién de forraje y de concentrado en
una dieta provoca un cambio importante en el pH ruminal, el cual tiene un
efecto profundo en la flora ruminal y en el tipo de fermentacion. (Rearte y
Pasinato, 1995).

CUADRO 1. Ambiente ruminal con alimentos fibrosos y concentrados

Parametros Alto Contenido de forrajes | Alto contenido de concentrados
Tiempo de rumia 40 - 50 20-30
(min/kg ms alimento)
Produccion de saliva 12-14 10-12
(Lts/kg ms alimento)
pH ruminal 6.5 - 7.0 55 - 6.0
Tipo de actividad microbiana Celulolitica Amilolitica
Produccion AGVs (Mm/l) 80— 120 150 - 200
AGVs predominante Ac. Acético Ac. Propionico y lactico




MICROFLORA BACTERIANA RUMINAL

El animal necesita un periodo de adaptacion al suministro de dietas
ricas en granos o concentrados para proveer el pH 6ptimo a la microflora

ruminal responsable de |la digestion de este tipo de dietas.

El suministro de dietas con alto contenido de concentrados energeticos
origina un descenso del pH ruminal. Esto trae como consecuencia un efecto
sobre la microflora ruminal: disminuye el numero y la actividad de la flora
bacteriana celulolitica y aumenta el niumero y la actividad de la flora bacteriana
amilolitica.

Este incremento en la actividad amilolitica con dietas ricas en granos o
concentrados, es consecuencia del efecto del pH ruminal sobre la microflora
ruminal, mas que una influencia del pH optimo para la actividad enzimatica.

En la figura siguiente se observa la influencia del pH ruminal sobre el tipo

de flora ruminal y su actividad metabdlica.
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Figura 1. Porcentaje molar de los AGVs segun el pH ruminal (de Rearte y
Pasinato1995).



A medida que se aumenta la cantidad de concentrados energéticos en la
dieta, y ademés se realice un mal manejo nutricional, el pH ruminal desciende;
de esta manera, se pasa de un ambiente ruminal adecuado para una flora
celulolitica (pH de 6.5, 7) a uno adecuado para una flora amilolitica (pH de 5.5-
6). Sin embargo, cuando el pH ruminal se acerca a 6, junto con los
microorganismos amiloliticos, aumenta el numero de microorganismos
productores de acido lactico (Sfreptococcus bovis) y con ello el nivel de éste
acido en rumen.

El acido lactico tiene un mayor grado de acidez que los AGVs, y tiende a
causar un descenso importante en el pH ruminal. En estas condiciones, la
microflora ruminal normal desaparece y aparecen los microorganismos
productores de acido lactico y tolerantes a valores de pH menores de 5.5
(Lactobacillus vitulinus y Lactobacillus ruminus), por lo que aumenta aiin mas el
nivel de éste acido en rumen y desciende bruscamente el pH ruminal (Dukes y
Swenso 1981).

El tamano y longitud de las papilas del rumen se modifican dependiendo
de las concentraciones de los AGVs en el rumen, especialmente del acido
butirico y del acido propionico. Un bovino con una alimentacion basada en
forrajes y, por lo tanto, con una produccién baja de AGVs, tiene papilas
pequefas (0.5 cm de largo o menos); en contraste, un bovino con una
alimentacion basada en concentrados energéticos y con una alta produccion de
AGVs, presenta papilas largas (1,2 cm de largo o mas) y robustas para
promover la absorcion de los AGVs (Nava y Diaz, 2003).

El agrandamiento de las papilas ruminales y de la superficie de
absorcion, puede verse también como una adaptacion a los descensos de pH
ruminal por la alimentacidén con dietas ricas en carbohidratos facilmente
fermentables. Sin embargo, este alargamiento de las papilas podra
considerarse una adaptaciéon siempre y cuando no derive en una
paraqueratosis.

También en este caso, pareceria que un pH de 5.5 seria el limite para
dicha adaptacion (Rearte y Pasinato 1995).



A continuacion se muestra la relacion general entre la cantidad de granos (o
concentrados) en la racion, produccion de leche y contenido de grasa butirica

de la leche.
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Figura2. Efecto sobre la produccion de leche en relacion al % de concentrado
en la dieta. (Rearte y Pasinato 1995).

FACTORES FISICOS QUE MODIFICAN EL pH RUMINAL.

La reduccion del tamafo de la particula de los alimentos aumenta la
superficie de contacto del ingrediente ayudando a la fijacion y el ataque de la
masa microbiana. Por otro lado, existe una mayor ruptura de las células
vegetales y por lo tanto mayor acceso a los contenidos celulares. El resultado
de todo esto es la aceleracion de los procesos de fermentacion (Sauvant,
1999).

NEUTRALIZACION DE LA ACIDOSIS.

Uno de los procesos naturales basicos y mas interesantes en la
regulacion del flujo de protones, es la incorporacion de las particulas de
alimento al interior de las células microbianas especialmente en los protozoos.

Este fendbmeno es muy importante para el almidon (Jouany y Thivend, 1972) y



retarda de 7 a 10 horas la fermentacion del almidon almacenado de esta
manera.

Los procesos de absorcion constituyen la principal fuente de salida de
AGVs y con ello de protones, por hora del rumen (70-80% del flujo de salida).
Este flujo de absorcion es pH dependiente en cuanto hay una mayor presencia
de AGV el pH disminuye y la velocidad de salida aumenta, puesto que la
velocidad de absorcion es mayor cuando estos compuestos estan en forma de
acidos. Este fendmeno que es muy conocido fue cuantificado por Dijkstra et al.
(1993). El acético pasa rapidamente al organismo sin sufrir ningin cambio y es
utilizado directamente como aporte energético. El propiénico es convertido en
lactico y succinico. Este dltimo puede entrar directamente en el ciclo de Krebs
para la obtencion de energia o puede utilizarse como precursor de la glucosa.
El butirico es metabolizado en la pared ruminal hasta B-hidroxibutirico, siendo
esta via cetogénica (Booth y McDonald, 1988). Durante la acidosis el flujo
sanguineo hacia el tracto gastrointestinal disminuye, con lo cual la absorcién de
los AGV se reduce también.

Esto aumenta la posibilidad de dafo epitelial lo que a su vez reduce atn
mas la capacidad de absorcion. A los animales con estos procesos en los
cebaderos se les conoce como cronicos y en ocasiones es necesario
practicarles una rumenotomia y dejarla abierta con el fin de salvar al animal.
(Archime, 1997).

CAPACIDAD TAMPON DE LA DIETA.

Los alimentos poseen su propia capacidad tampén que depende
fundamentalmente del contenido en carbonatos y fosfatos, de su capacidad de
intercambio i6nico y del contenido y degradabilidad de su proteina. Existen
varias formas de medir la capacidad tampdn de las materias primas. En el
cuadro 5 se expresan los resultados obtenidos mediante una titulacion con
acido clorhidrico hasta reducir el pH del medio a 3. El reciclado fisiolégico
también representa una fuente importante de sustancias tampones. El flujo

permanente de saliva en un bovino adulto (de 50 a 120 ml/min ) (Erdman,



1988), aporta del orden de 15 a 25 meq/l de fosfatos y de 50 a 60 meq/l de
carbonatos (Remond et al., 1995). A partir de la relacion entre el flujo de saliva
y el contenido ruminal y de la concentracion de bicarbonato en la saliva es
posible hacer una estimacion aproximada del reciclaje de carbonatos salivales:
20.1 = 7,1 g/litro de contenido ruminal, 1.36 + 0.58 kg/hora 6 106.3 + 34.6 g/kg
de materia seca ingerida. Es conveniente remarcar que estas cantidades son

importantes para el calculo de las raciones.

CUADRO 2. MATERIAS PRIMAS CAPACIDAD TAMPON (MEQ HCL/KG).

MATERIAS PRIMAS CAPACIDAD TAMPON (meq HCL/Kg)
CEBADA 210
TRIGO 200
MAIZ 170
SALVADO DE TRIGO 448
HARINA DE SOJA 44% 896
PULPA DE REMOLACHA 456
MELAZA DE CANA 545
FOSFATO BICALCICO 6895
CARBONATO CALCICO 20020
BICARBONATO SODICO 12885
OXIDO DE MAGNESIO 47190
ACIDO ACETICO -620

(Basf Espafiola, 2000)

El poder tampon del liquido ruminal se ve afectado también por la salida
de carbonatos y fosfatos. La desaparicion de éstos se debe al transito de la
fase liquida y a su absorcion. Para los carbonatos existe una manera extra y es
que el carbonato se transforma en COy, una parte es eructado en forma de CO»
y otra es convertido en CHy por las bacterias metanogénicas. La primera via es
cuantitativamente mas importante en los periodos post-pandriales (Vermorel,
1995).

ADICION DE SUSTANCIAS TAMPONES.

Para reducir el pH del rumen también se pueden utilizar sustancias

tampones o alcalinizantes especificas. Una sustancia tampon se puede definir



como una combinacion acido-base débil o sus sales que en solucion son
capaces de neutralizar los 4&cidos producidos durante la digestion vy
metabolismo de los alimentos (Acedo-Rico y Rebollar, 2001) por lo tanto
manteniendo un pH normal dependiendo del entorno. Por otro lado hay
sustancias alcalinizantes que también neutralizan los acidos pero ademas
aumentan el pH de la solucion. El tampén mas usado en las dietas de
rumiantes en ceba intensiva es el bicarbonato de sodio a una dosis de 0.5 a 2%
del concentrado.

El porcentaje de inclusion del bicarbonato dependera del porcentaje de
almidon del concentrado y del tipo de cereal que se utilice mayoritariamente.
Como sustancia alcalinizante la mas utilizada es el 6xido de magnesio con
dosis parecidas al bicarbonato. Ademas de las propiedades quimicas y el costo,
las caracteristicas fisicas de estos compuestos son muy importantes para
seleccionar el producto ideal.

Por ejemplo el bicarbonato sédico es muy higroscopico y se apelmaza
rapidamente. El 6xido de magnesio depende mucho del tamafio de particula ya

que tiene una baja solubilidad.

OTROS ADITIVOS.

Existen otras sustancias que estan clasificadas como aditivos segun la
legislacion. La monensina es un aditivo de la familia de los ionéforos clasificada
en los terneros como promotor de crecimiento, que disminuyen indirectamente

el pH ruminal (Jane, 1994).

EL BUFFER: EL SISTEMA DE CONTENCION PARA EVITAR CAMBIOS
BRUSCOS DE pH.

Los buffer, también llamados soluciones amortiguadoras,
amortiguadores, soluciones tampones o tampon, son sustancias o mezclas de
sustancias que tienen la particularidad de que al ser agregadas al agua

generan un sistema que ante la adicion de acidos o de alcalis, el pH se modifica
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muy poco (o, por lo menos, mucho menos de lo que lo haria si estas mezclas
no estuviesen en el medio).

En general, las disoluciones amortiguadoras (buffers) son mezclas en
agua de éacidos y sus sales o alcalis y sus sales. La eficacia de la accion
amortiguadora contra la adicion de acido o alcali depende de la concentracion
de los ingredientes del buffer y es maxima cuando se encuentran en
proporciones aproximadamente iguales.

Los buferes se construyen para tener un rango de accion definido a un
pH definido. Es posible "armar" bufferes para que amortigiilen dentro de
cualquier zona o rango de pH (acido, neutro o alcalino).

Los bufferes son muy utiles en cosmétologia ya que permiten que las
formulaciones no cambien de pH con el tiempo por descomposicion de sus
activos o por contacto con el aire. Ademas, la aplicacion de bufferes permiten
volver al cabello y la piel a los valores de pH adecuados.

Al aplicar un buffer, el cual tiene un rango de accion de pH definido, nos
aseguramos que el efecto esperado sera obtenido sin que se nos "vaya la
mano" tratando de neutralizar, acidificar o alcalinizar directamente con alcalis o

acidos lo que podrian ocasionar dafos irreparables.

MAGNESIO. Mg.

El magnesio es el elemento quimico de simbolo Mg y nimero atémico
12. Es el séptimo elemento en abundancia constituyendo del orden del 2% de
la corteza terrestre y el tercero mas abundante disuelto en el agua de mar. Se
emplea primordialmente como elemento de aleacion del aluminio (Sienko y
Reverté, 1972).

HISTORIA.

El nombre procede de magnesia, que en griego designaba una region de
Tesalia. El inglés Joseph Black, reconocié el magnesio como un elemento
quimico en 1755, en 1808 Sir Humphrey Davey obtuvo metal puro mediante

electrdlisis de una mezcla de magnesia y HgO (Sienko y Reverté, 1972).

11



FUENTES DE MAGNESIO

Magnesio (Mg)

Las materias primas utilizadas en formulacion de piensos son buenas
fuentes de Mg y con una disponibilidad aceptable por lo que en general no es
preciso afadir fuentes exdgenas. Existen sin embargo ciertas situaciones en las
cuales un aporte mineral extra puede ser beneficioso. Especificamente, niveles
altos de Mg pueden ser aconsejables en situaciones de estrés (cerdos al
sacrificio), nerviosismo, estrefiimiento  (utilizacion del sulfato), mal
funcionamiento del rumen (capacidad tampédn) y alta incidencia de
hipomagnesemia o tetania de la hierba en vacas lecheras y ovejas. El exceso
es perjudicial, especialmente en ponedoras, con reduccion del consumo de
pienso, produccion de heces hiumedas y problemas de cascara. En rumiantes,
aparte de la presencia de heces blandas, el principal problema de la
suplementacion con Mg es la baja palatabilidad de las fuentes minerales, con

un alto porcentaje de vacas que rechaza el alimento que lo contiene.

La principal fuente mineral de Mg es el 6xido de magnesio (MgO) se
obtiene por calcinacion de la magnesita, que es una roca formada por
carbonato de magnesio con proporciones variables de dolomita (sulfato de Ca'y
Mg), silice (SiO) y cal (CaO) como contaminantes. El procesado incluye un
enriquecimiento de la materia prima original mediante técnicas basadas en
separacion de los distintos componentes por densidad.

Posteriormente se somete el producto enriquecido al proceso de
calcinado con aplicacion de temperaturas de 900 a 1,100 °C durante unas 8
horas. La riqueza del producto final depende de la pureza en Mg del material
inicial mientras que la disponibilidad del Mg va a depender en gran parte de las
condiciones del proceso de calcinacion. Magnesitas mal calcinadas pueden
mostrar disponibilidades inferiores al 40% en relacion al sulfato de Mg, pero los
valores medios estan en torno al 75%.

Un menor tamano de particula (las particulas groseras se tienden a

depositar en el fondo del rumen) y una mayor temperatura (hasta 1,100 °C) del

12



tratamiento mejoran la disponibilidad. La riqueza en MgO del producto
comercial esta en torno al 85% y dado que el MgO contiene un 60% de Mg, el
contenido en este mineral estd en torno al 50-52%. Los contaminantes
habituales son el oxido de calcio (7-8%), el oxido de silicio (2-4%) y el 6éxido
férrico (<1%).

En el mercado mundial existen fuentes de MgO obtenidas mediante
reciclado de subproductos ricos en Mg, que se caracterizan por un color mas
oscuro en contraste con el blanco-cremoso del MgO obtenido directamente de
mina y por un mayor contenido en metales pesados (F, Pb, Cr, Va, Mo). El
sulfato de magnesio (MgSO4) en forma heptahidratada se utiliza por sus
efectos laxativos. Se obtiene a partir del MgO original y contiene
aproximadamente un 10% de Mg y un 13% de S.

Los carbonatos dolomiticos son también una fuente importante de Mg
(hasta el 12% de Mg) pero su incidencia en el mercado es minima. Su uso
como fuente de Ca implica un exceso de Mg en la dieta que resulta perjudicial,
especialmente en animales sobre suelo (camas humedas), aves jovenes
(problemas o6seos) y ponedoras comerciales (problemas de calidad de
cascara). La disponibilidad del Ca y del Mg en estos carbonatos es menor que
en otras fuentes de uso comun (el 50% para el Ca y el 33% para el Mg en
comparacion con el CaCO3 y el MgO, tomados como patrén) (Mateos
S/F).

METABOLISMO DEL MAGNESIO

El magnesio se encuentra en el liquido extracelular (LEC), y el
intracelular (LIC), siendo mas abundante en este Gltimo. En términos de
cantidades de cada cation presente en el cuerpo, el Mg es el cuarto, precedido
por el Ca, Na, y K. En la vaca, el contenido de Mg esta con relacion al peso
corporal, y se da por la siguiente ecuacion: Mg (gr) = 0,655 x PV (Kg) - 3,5. Por
ejemplo, una vaca de 500 kilos tendria un contenido de magnesio de 324
gramos. Mg (gr) vaca 500 Kg = (500x0,655)- 3,5 = 324 gr El Mg esta presente

en todos los tejidos, de estos 324 gramos el 75% se encuentra en el esqueleto,
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0 sea 226.8 gramos. De esta cantidad el 35% esta disponible para la
movilizacion hacia los tejidos blandos, cuando la dieta consumida es
inadecuada (De Luca,1981).

ABSORCION DEL MAGNESIO

El sitio principal de absorcién de Mg es el rumen y el omaso (Thomas y
Porter, 1976) siendo la capacidad de absorcion desde el rumen 25-30 veces
superior a la del omaso (Martens y col., 1978), también existe absorcién, por
difusion pasiva, de magnesio en el intestino, sin embargo no es capaz de
compensar la reduccion de la absorcion desde el rumen (Dalley, 1992).

Segln Sykes (1993) estos resultados sefialan la importancia que reviste
la absorcion intestinal en moderar el desarrollo de la hipomagnesemia y
sugieren que la absorcion de Mg desde los suplementos minerales, entregados
en casos de elevados aportes de potasio, pueden ser bien absorbidos desde el
intestino.

El porcentaje de absorcion de Mg desde el digestivo es dificil de predecir
pero es importante para estimar el balance de Mg en los animales a pastoreo.
De acuerdo a ARC (1980), es posible definirlo en 29% sin embargo los mismos
autores sostienen que se debe considerar, para calculos en la racion de un
bovino adulto un 17%. Se sefala que la absorcion disminuye a medida que se
alcanza la concentracion fisiologica (Capen y Rosol, 1989), que se encuentra
alrededor de 0.92 mmol/l, con un rango de 0.7 - 1.1 mmol/l (Martens y

Rayssiguier, 1980).

LA EDAD:
También se ha podido comprobar que la edad influye en la absorcion de

Mg de la dieta, es asi que los terneros al mes de edad tienen un porcentaje de
absorcion de un 90% y decrece a un 40% a los 5-8 meses (Smith 1957) para
llegar en el adulto al 17% (A.R.C. 1980).
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REQUERIMIENTOS DE MAGNESIO

Cuando la cantidad de Mg excretada por la leche, la orina y heces es
igual a la cantidad de Mg absorbido, el Mg se encuentra en balance cero. Kepm
y col. (1971) fueron los que establecieron los requerimientos de Mg en vacas
lecheras y sefiala que las vacas en balance cero excretan 2.5 g de Mg
diariamente por la orina y 0.12 -0.13 g por cada litro de leche producida.
Ademas, la estimacion de los requerimientos netos de manutencion se deducen
de las pérdidas enddgenas fecales, que para el Mg se estiman en 3 mg/kg/d
(A.R.C., 1980).

Establecidos los requerimientos netos, que es lo que el animal debe
absorber desde el alimento, para satisfacerlos, es necesario considerar: la
concentracion del Mg en el forraje, el porcentaje de absorcion del mineral, la
disponibilidad y capacidad de ingestion de materia seca. Asi, podremos definir
si el Mg se encuentra en balance cero, negativo o positivo. En vacas con
balance de Mg positivo aumenta la excrecion del mineral por la orina y cuando
el balance es negativo se reduce la eliminacion urinaria, existiendo una
correlacion positiva entre la concentracion de Mg en la orina y la cantidad de
Mg absorbido (Kemp, 1971) por ello la concentracién de Mg urinaria es mejor
indicador de la absorcion de Mg que las concentraciones plasmaticas (Rogers,
1979).
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MATERIALES Y METODOS

Para llegar al objetivo planteado, se utilizaron los siguientes
materiales:
Novillo Hereford x Angus con fistula permanente en el rumen.
Canula ruminal neumatica
Potenciometro Digital
Oxido de Magnesio Nacional.
Hidroxido de Magnesio de Nacional.
Oxido de Magnesio de importacion.
Concentrado para ganado lechero del 16% p.c.
Alfalfa henificada.
Los métodos usados en el presente estudio fueron el de Hernandez y
col. (1994), para la rumenotomia y colocacion de la canula ruminal; para la

obtencién del pH ruminal, se utilizo el método que sugiere AOAC (1999).
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RESULTADOS
1) NIVELES DE PH RUMINAL

Para la prueba del pH ruminal, se ofrecid al animal experimental,
una dieta de 16% de proteina cruda (PC) y ademas alfalfa de primera calidad
como forraje y fuente de fibra, esta dieta equivale a la ofrecida a animales
lecheros de méaxima produccion. Se le ofrecian los alimentos ad libitum y se
servia dos veces por dia, procurando que se mantuviera limpio el comedero;
ademas se colocaba de manera permanente y abundante agua limpia en una
pila.

En el cuadro 3 se muestran los valores numéricos obtenidos de
las muestras de pH ruminal a distintas tiempos durante un periodo de 24 horas,
siendo los valores del tratamiento testigo los que tuvieron los valores mas
bajos, es decir, que al no haber ningan producto tampon en el rumen, la dieta
“caliente” hizo el efecto acidificante en el rumen.

CUADRO 3. VALORES DEL pH RUMINAL DE LOS PRODUCTOS
SOMETIDOS A EXPERIMENTACION.

Hora del Testigo MgOH MgO MgO Chino

Muestreo post Pefioles Penoles

alimentacion
0 4,72 5.42 573 6.05
2 4.73 6.55 5.53 5.83
4 4.38 5.43 5.50 5.35
6 5.12 542 5.65 5.40
8 5.16 5.68 5.81 5.67
10 5.20 5.87 5.42 5.19
12 5.22 6.03 5.40 5.18
14 5.74 5.71 5.59 5.32
16 5.79 5.73 6.02 5.32
18 5.85 5.79 6.15 5.85
20 4.98 6.18 6.43 5.86
22 4.86 6.19 6.55 6.04
24 5.52 6.43 6.78 6.22
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En el desarrollo del trabajo experimental, se estuvo a punto de
suspender el tratamiento testigo a la hora 4, pues el pH estaba en un valor de
4.38, lo que puso en riesgo la vida del animal, al haber podido desencadenar un

acidosis sanguinea y provocarle la muerte.

pH (nivel)

5 s R, N S

45 4

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Hora de muestreo

Figura 3. Niveles de pH del tratamiento testigo
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En cuanto al desempefo del Hidroxido de Magnesio Nacional, este tiene
un biodisponibilidad o solubilidad casi inmediata después de su introduccion al
rumen (Figura 4), siendo este aspecto positivo para el aprovechamiento de
nutrientes, pues el aumento y neutralizacion del pH, permite que los alimentos
ricos en proteina y energia no sean atacados por las bacterias, lograndose asi
una alta tasa de pasaje; permitiendo que los nutrientes lleguen intactos hasta el

abomaso y posteriormente al duodeno.

pH (nivel)

! I [ I I [ I [ l l I [ I

0 2 =+ 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Hora de muestreo

Figura 4. Niveles de pH del tratamiento MgOH Nacional.
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El efecto tampon que tuvo el Oxido de Magnesio Nacional, se
puede considerar positivo; pues a pesar que con el consumo de alimento el pH
del rumen tiende a acidificarse, no se noté una caida aguda del pH, y si se
mantuvo siempre con una tendencia hacia la neutralidad, que es lo que se
busca en un producto buffer. Por otro lado se nota que prepara el ambiente
ruminal para que el siguiente consumo de alimento del dia posterior sea con un
pH casi neutro. Ademas después del consumo de alimento, no tardaba mas de
4 horas en aumentar la concentracién de pH y tratar de conservar un adecuado

nivel de alcalinidad.

pH (nivel)

I | I I ! [ I [ I | I I I

0 2 E 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Hora de muestreo

Figura 5. Niveles de pH del tratamiento MgO Nacional.
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pH (nivel)

4.5

f [ | I I l [ I I l [ [ [

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Hora de muestreo

Figura 6. Niveles de pH del tratamiento MgO de importacion

Por ultimo, en lo que respecta al Oxido de Magnesio de importacion,
podemos considerar un comportamiento similar al Nacional en cuanto a su
tendencia, aunque con los valores por debajo de los obtenidos por el Nacional;
el consumo de alimento de la mafiana, hizo que bajara el pH del rumen del
novillo y tardo mas de 4 horas en poder hacer el efecto buffer o tampoén,
situacion que viene a perjudicar la calidad de los nutrientes que llegaran al
abomaso, pues las bacterias al acidificar el rumen tienen tiempo suficiente para

atacar a los componentes nutricionales que contiene el alimento ofrecido.
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En la siguiente grafica podemos observar la comparacion de los

cuatro tratamientos y su respectivo pH.

¢ Testigo
MgOH Nac
pH (nivel) o e
) MgO Nac
4 0 MgO imp
65 |
6
55 |
5 —
45 |
4
I l l l I l [ l l I

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Hora de muestreo

Figura 7. Concentracion grafica de los resultados de los 4 tratamientos
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CONCLUSION.

Tanto el Oxido como el Hidréxido de Magnesio es una opcién mas en el
mercado para abatir algunos problemas metabolicos principalmente la acidosis
ruminal en el ganado lechero producida por las altas cantidades de grano en las
dietas, y en este caso particular, el magnesio e hidroxido de magnesio
nacionales, superan el magnesio importado. Por lo cual se recomienda el uso

del producto nacional, para paliar la acidosis ruminal en el ganado lechero.
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