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              RESUMEN: El siguiente artículo realiza la revisión y análisis del efecto que 
tiene sobre el pH ruminal,el ofrecimiento del suplemento fraccionado en más de dos 
comidas en el día, e identifícalos hallazgos de diferentes autores sobre la relación que 
hay entre el pH ruminal y el consumo de materia seca en bovinos.La inclusión de 
dietas ricas en carbohidratos no estructurales disminuyen el pH ruminal, esta 
disminución es más intensa cuando los carbohidratos son incluidos en gran volumen 
y en corto tiempo. No existe consistencia en las investigaciones sobre si la 
disminución del pH ruminal afecta el consumo de materia seca, se encontraron 
resultados contradictorios al respecto. El aumento en la frecuencia de alimentación 
ayuda a regular el pH ruminal, pero no tiene ningún efecto sobre el consumo 
voluntario en bovinos.  

Palabras clave: ambiente ruminal, consumo de materia seca, técnicas de 
alimentación, vacas lactantes 

Supplementation Frequency and Ruminal pH in cattle 

              ABSTRACT: The following article carries out the review and analysis of 
the effect on the ruminal pH resulting to the offer fractional supplementation in more 
than two meals a day, and identifies the findings of different authors on the 
relationship between the ruminal pH and dry matter intake in cattle. The inclusion of 
non-structural carbohydrate-rich diets reduce the ruminal pH, decline that is more 
intense when the carbohydrates are included in great volume and in a short time. 
There is no consistency in research about whether the ruminal pH decrease affects 
dry matter intake; contradictory results were found in this respect. The increase in 
food frequency helps regulate the ruminal pH, but it has no effect on the voluntary 
intake in cattle. 

Key words: ambient ruminal, consumption of dry matter, feeding techniques, 
lactating cows. 
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Introducción 

Las empresas ganaderas productoras de leche en Colombia, se enfrentan al reto de 
alcanzar una producción óptima y rentable(FEDEGAN, 2006;Ministerio de la 
Protección Social, 2006;Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2007; Mojica, 
2007), esta depende, en gran medida, de lograr que los animales con alta genética 
aprovechen eficientemente el alimento ofrecido. 

Uno de los mayores retos nutricionales es maximizar el consumo voluntario, el cual, 
está influenciado por múltiples factores, entre los que se encuentra, el ambiente 
ruminal, este debe mantener ciertos límites para su normal funcionamiento y máxima 
utilización de nutrientes por parte de los microorganismos que allí se 
encuentran(Gallo, 2005). 

La depresión del consumo voluntario puede llegar a ser un limitante para alcanzar el 
máximo potencial de producción, aunque se cuente con pasturas mejoradas y 
suplementos de alta calidad(Church, 2009). 

Las técnicas de alimentación en sistemas intensivos de producción de leche, producen 
cambios del ambiente ruminal, principalmente cuando se ofrece un gran volumen de 
suplemento con alto porcentaje de carbohidratos no estructurales, una o dos veces al 
día. Esta práctica favorece un súbito descenso del pH y posteriormente del consumo 
voluntario(Patiño, 2002; Oba & Wertz-Lutz, 2011). 

La regulación del ambiente ruminal se obtiene cuando la tasa de fermentación del 
alimento no excede la capacidad de absorción de los compuestos finales por parte de 
la mucosa ruminal. Las alteraciones bruscas del pH ruminal, reducen la digestibilidad 
de la ración y provocan oscilaciones en la ingestión de materia seca(Calsamiglia & 
Ferret, 2002). 

Profundizar sobre el efecto que tienen las actuales técnicas de alimentación en el 
ambiente ruminal, el consumo voluntario y posteriormente en el desempeño animal, 
es relevante, aún más, cuando las empresas ganaderas se encuentran ante los retos 
impuestos por el plan estratégico de la ganadería colombiana 2019, que enfatiza sobre 
la necesidad de aumentar el inventario ganadero en menor área pastoreable 
(FEDEGAN, 2006), esto resalta la necesidad de tener animales con mayor potencial y 
más eficientes en el uso del alimento ofrecido. 

Un conocimiento real del consumo de materia seca de los animales del hato es 
indispensable para un adecuado balance de la dieta y un óptimo uso de los recursos 
alimenticios (NRC, 2001). Cualquier estrategia encaminada a potenciar el consumo 
de materia seca (CMS), que no atente contra la fisiología del animal, favorecerá el 
desempeño productivo de este, mejorando la condición corporal, la 
ciclicidadhormonal, la oferta de nutrientes en el organismo y su posterior uso en la 
producción de leche o masa muscular. 
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Relación volumen y tipo de suplementación con el pH ruminal 

El pH ruminal ideal para la actividad y multiplicación de microorganismos es de 6,2 a 
7,0, en este rango se favorecen los procesos de fermentación de los alimentos, 
incluyendo la máxima fermentación de los componentes fibrosos del 
forraje(Calsamiglia & Ferret, 2002). 

El pH ruminal varía principalmente según el tipo de alimento, la forma y frecuencia 
como es ofrecido; las raciones altas en carbohidratos no estructurales disminuyen el 
pH, mientras que las dietas ricas en carbohidratos estructurales, tienden a regularlo en 
su límite superior(Cerrato & Calsamiglia, 2003). 

Fluctuaciones del pH ruminal por debajo de 6,0 provocan la muerte de 
microorganismos, principalmente de bacterias encargadas de la degradación de los 
componentes fibrosos de la dieta. La disminución de la fermentación de la fibra como 
consecuencia de un bajo pH desencadena el aumento en el tiempo de permanencia del 
alimento en el rumen, esto produce en el animal la sensación de saciedad y la 
detención temporal del consumo voluntario(Restrepo, 2005). 

La disminución o supresión del consumo voluntario está relacionada también con 
otras molestias debidas a la acidosis ruminal(Huber, 1976; Patiño, 2002).La 
irregularidad en el CMS es un síntoma constante en la acidosis ruminal. El animal 
ingiere el suplemento y luego deja de comer, ya que en el rumen aumenta la 
osmolaridad, se reduce la motilidad y el pH, por la ingestión de carbohidratos 
rápidamente fermentables (Owens et al., 1998; Cerrato & Calsamiglia, 2003). 

El riesgo de acidosis es mayor cuando el suplemento rico en carbohidratos no 
estructurales se administra en una o dos tomas diarias, y disminuye en la 
administración con collares magnéticos o en raciones completas mezcladas.  

Factores que provocan la ingestión rápida de alimentos como limitar en el tiempo de 
acceso a la comida y la competencia en el comedero, incrementan la producción 
rápida de ácidos en el rumen(Calsamiglia & Ferret, 2002). 

Estados de acidosisruminalinducidos con dietas altas en carbohidratos no 
estructurales, no mostraron ningún efecto sobre el CMS(Krause & Oetzel, 2005;  
Rustomo et al., 2006; Colman et al., 2010). 

Esto se comprobó nuevamente(Khorasani et al., 2001) al no encontrar diferencias en 
el CMS al suministrar cuatro dietas con diferentes proporciones de ensilaje: 
concentrado (65:35, 50:50).  

En investigaciones posteriores (Agle et al., 2010) se alimentó a vacas lactantes por 16 
días con diferentes porcentajes de alimento concentrado 52% y 72%, el pH ruminal 
fue menor con la mayor de inclusión de alimento concentrado y el CMS entre grupos 
tampoco tuvo diferencias significativas. 

Otras investigaciones, no han encontrado efecto sobre el pH ruminal y CMS al 
suplementar vacas Holstein con diferentes niveles de concentrado (0,5 y 10 kg de 
MS/día)(Reis & Combs, 2000). Tampoco se encontraron diferencias en estos 
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parámetros al suministrar diferentes dietas, una de las cuales consistía en concentrado 
a voluntad (Walsh et al., 2008). 

Por otro lado, otro ensayo donde se manipuló la dieta en vacas lecheras para 
identificar el efecto del estatus ácido-básico sobre el CMS, sugiere una estrecha 
relación entre estas 2 variables (Hu et al., 2007). 

Concuerda con lo anterior, un estudio (Suárez et al., 2006), en el cual los alimentos 
concentrados con altos porcentajes de almidón afectaron el ambiente ruminal, 
desencadenando la depresión del CMS; en este estudio, terneras Holstein Friesian x 
DuchFriesian fueron alimentadas con cinco diferentes dietas y se obtuvo menor CMS 
con el concentrado alto en almidón. 

Frecuencia de alimentación y suplementación 

Desde el año 1976 se planteaba que era posible aumentar el consumo de concentrado 
sin tener disminución fuerte del pH ruminal al manejar una mayor frecuencia de 
alimentación(Kaufmann, 1976). 

Para el año 1985 se demostró el efecto de suministrar en vacas lactantes una ración 
total mezclada por 14 días con una frecuencia de 1, 2, 4 y 8 veces al día, en este caso, 
el consumo de materia seca no tuvo diferencias significativas en los grupos 
evaluados(Nocek & Braund, 1985). 

Lo mismo ocurrió en otro estudio realizado en la Universidad Estatal de 
Pennsylvania, donde por 20 días suministraron alimento concentrado con 3 diferentes 
frecuencias– una, dos y cuatro veces al día–, no encontrando ningún cambio en el pH 
ruminal ni en el consumo de materia seca en vacas Holstein lactantes(Yang & Varga, 
1989). Estos mismos resultados fueron obtenidos en otro ensayo de iguales 
características realizado en novillas (Robles et al., 2007). 

Experimentos que compararon dos y cuatro frecuencias de alimentación tampoco 
encontraron ninguna diferencia en el consumo de materia seca por parte de los 
animales (Klusmeyer et al., 1990). 

En vacas alimentadas durante dos semanas con 12 porciones iguales cada dos horas 
comparando con 2 porciones iguales en el día de una dieta con 60% de alimento 
concentrado y 40% de alfalfa, se demostró una relación directa entre el aumento en la 
frecuencia y los valores de pH ruminal(French & Kennelly, 1990). 

Lo mismo ocurrió con dos fuentes de suplementación proteica y dos diferentes 
frecuencias de alimentación (dos y cinco veces al día), donde no hubo diferencias en 
el consumo de materia seca entre tratamientos, aunque los valores promedio de pH 
ruminal fueron mayores a mayor frecuencia de alimentación(Robinson & McQueen, 
1994). 

El ofrecimiento de una ración mezclada con dos diferentes frecuencias de 
administración dos y seis veces al día, no influyó sobre los parámetros ruminales 
aunque las variaciones de pH, osmolaridad y concentración de amonio fueron menos 
pronunciadas a mayor frecuencia de administración(Le Liboux & Peyraud 1999). 
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Los mismos resultados se obtuvieron al aumentar la frecuencia de administración de 
dos a cuatro comidas por día en vacas Holstein con dos tipos de suplemento, se 
redujeron las variaciones diurnas del pH ruminal, amonio ruminal, urea en plasma y 
el consumo de materia seca aumentó(Shabi et al., 1999). 

Un ensayo realizado por 3 semanas con 20 vacas donde se determinó el efecto de una 
dieta de maíz procesado y el cambio en la frecuencia de alimentación (una o cuatro 
veces al día), no reportó diferencias en el CMS(Dhiman et al., 2002), mientras que el 
suministro de una ración total mezclada una y cinco veces al día, demostró que el 
consumo de materia seca fue superior en las vacas alimentadas una vez al día, aunque 
en este caso la diferencia se atribuyó a un mayor número de vacas adultas en este 
grupo(Mäntysaari et al., 2006). 

En otras investigaciones el fraccionamiento de la suplementación –dos, tres y cuatro 
veces al día en vacas en pastoreo–, evidenció que el aumento de la frecuencia en la 
suplementación deprimió el consumo de materia seca del forraje y el consumo de 
materia seca total(Pulido et al., 2009). 

Análisis y conclusión 

El pH ruminal es modificado fácilmente con la inclusión de dietas ricas en 
carbohidratos no estructurales, pero a la vez, puede ser regulado rápidamente, por los 
mecanismos fisiológicos del animal y la adaptación de los microorganismos 
ruminales a la nueva dieta. Por otro lado, la inclusión de carbohidratos no 
estructurales en gran volumen y de manera súbita, produce en los animales acidosis 
ruminal que no es regulada fácilmente por los mecanismos antes mencionado.  

Existe controversia sobre si el consumo de materia seca está influenciado por las 
variaciones del pH ruminal; los estudios sobre este tema son diversos pero 
contradictorios, por lo tanto no permiten llegar a una conclusión veraz sobre la 
relación que existe entre estos dos parámetros. 

Las técnicas de aumento en la frecuencia de alimentación a lo largo del día, 
demuestran una tendencia general de disminuir las oscilaciones del pH ruminal, pero 
no evidencian un efecto definitivo sobre el consumo de materia seca. 

Es necesario incrementar las investigaciones enfocadas a esclarecer la relación 
existente entre el pH ruminal y el CMS en rumiantes. Así mismo, revisar el efecto del 
aumento en la frecuencia de la suplementación sobre otros parámetros de interés 
como la producción láctea, la calidad de la leche, la digestibilidad de la dieta, el 
desempeño reproductivo, la producción de metano, entre otros.  

Es importante replicar estos experimentos y diseñar otros, ajustados a los sistemas de 
producción tropicales, ya que se carece de información disponible sobre técnicas de 
alimentación no convencionales en sistemas pastoriles y con animales de alta 
genética lechera expuestos al estrés que puede generar el clima tropical, el cual incide 
negativamente sobre el consumo de materia seca por parte de los animales. 
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