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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar, en vacas lecheras secas, el efecto de administrar
un activador de la fermentacion ruminal (concentrado energético-proteico: mezcla de
melaza, puntina de arroz, harina de maiz, afrechillo de trigo, expeller de girasol,
melaza, nitrbgeno no proteico y sales minerales) o un producto biolégicamente
activo (Microorganismos Eficientes Beneficiosos y Activados, componentes: melaza,
maiz molido, soja molida, nitrégeno no proteico, sales minerales, sulfato de amonio,
yogurt y agua), sobre el consumo de ensilaje de sorgo (ofrecido como unica fuente
de fibra). También se evalud el patrén de variaciéon diaria de pH ruminal al agregar
dichos aditivos, y la degradabilidad in situ de la MS del ensilaje de sorgo para los
tratamientos. Se usaron 3 vacas secas del rodeo de la Estacion Experimental “Mario
A. Cassinoni”, las que fueron asignadas a 3 tratamientos en un disefio experimental
de cuadrado latino (3 tratamientos por 3 periodos), donde cada periodo consté de 21
dias de adaptacion seguido de 7 dias de mediciones. Los tratamientos evaluados
fueron: 1) Control: ensilaje de sorgo como unico alimento mas una fuente de
vitaminas vy mlnerales 2) Control + Actibiol® (concentrado energético-proteico) a
razon de 9 g.kg PV ' y 3) Control + MEBA (Microorganismos Eficientes Beneficiosos
y Activados) a razén de 9 ml.kg PV ~'. Durante cada periodo de mediciones se
determiné: consumo de ensilaje, varlaC|on de pH ruminal y degradabilidad in situ de
la MS del ensilaje de sorgo. El consumo de MS de la dieta base no difirid entre
tratamientos, si aumenté el consumo de MS total para el tratamiento con Actibiol®.

La degradabilidad de la MS, no fue afectada por la adicion de Actibiol® o MEBA. Se
registré una variacion significativa de pH ruminal a lo largo del dia determinada por
la ingestion de ensilaje de sorgo alcanzando valores minimos a las 12 horas de su
suministro. La suplementacion con los productos mencionados, no modifico

significativamente ni los valores medios de pH ruminal, ni su variacién a lo largo del
dia.



SUMMARY \f-‘-l g:'

The objective of this work was to evaluate, in non-lactating dairy cows, the effect of"
administering an activator of rumen fermentation (protein-energy supplement. a
mixture of molasses, broken rice kernel, corn meal, wheat bran, sunflower meal-
molasses, non-protein nitrogen and mineral salts), or a biologically active product
(Efficient and beneficial microorganisms activated, ingredients: molasses, ground
corn, ground soybean, non-protein nitrogen, mineral salts, ammonium sulfate, yogurt
and water), on the intake of sorghum silage (offered as the only source of fiber), the
pattern of daily variation in ruminal pH, and in situ degradability of sorghum silage.
Three non-lactating dairy cows from the herd of the Experimental Station "Mario A
Cassinoni", were assigned to three treatments according to a latin square
experimental design (3 treatments x 3 periods), each period included 21 days of
adaptation followed by 7 days of measurements. The treatments evaluated were: 1)
Control: sorghum S|Iage as the only food supplemented with vitamins and minerals,

2) Control + Actibiol® (protein-energy supplement) at a rate of 9 g .kg BW" and 3)
Control + MEBA (Efficient and beneficial microorganisms activated) at a rate of 9
ml.kg PV'. During each measurement period was determined: intake of silage,

rumen pH variation, and in situ dry matter (DM) degradability of sorghum silage. The
DM intake of basal diet did not differ between treatments, but total DM intake
increased by the addition of ACtlblO|® The ruminal degradability of DM was not
altered by the addition of Actibiol® or MEBA. There was a change in rumen pH during
the day due to sorghum silage intake, with minimum values reached at 12 hours after
feed administration. However, supplementation with the above products did not
significantly alter either the mean values of ruminal pH, or its variation throughout the
day.



INTRODUCCION:

En los sistemas de produccidon intensivos o semi-intensivos, los costos de
alimentacién representan una alta proporcion del total de los costos de produccion.
Alimentar a los rumiantes con pasturas, contribuye a reducir dichos costos (Pérez,
2010). En Uruguay el 70% de la dieta del ganado lechero son las pasturas, henos y
ensilajes, y el resto son concentrados a base de granos de cereales (Chilibroste et
al., 2003). Praderas y verdeos estan sujetos a la estacionalidad en la produccion, lo
que se refleja en un crecimiento en la demanda de reservas (MGAP-DIEA, 2007).
Dentro de los cultivos estivales destinados a reservas predomina el sorgo con
40.000 ha, de las cuales el 17,3% se destina a la elaboracién de ensilaje de planta
entera (MGAP-DIEA, 2007).

La optimizacién de la fermentacion ruminal debe centrarse en la formulacion correcta
de raciones, y en un manejo adecuado de los programas de alimentacion; sin
embargo, es posible obtener beneficios adicionales mediante el uso de aditivos que
modulen la fermentacion ruminal (Calsamiglia et al., 2005).

Existen una gran diversidad de suplementos energéticos, proteicos, y energéticos-
proteicos que podrian ser utilizados en la alimentacion de rumiantes a pastoreo,
debiendo tener en cuenta la cantidad y calidad de la pastura ofrecida para adecuar
el tipo y calidad de suplemento a las deficiencias de la misma (Pigurina, 1993).
Dentro de las alternativas tenemos, el utilizado en este experimento registrado bajo
la marca Actibiol®, caracterizado por aportar energia y proteina en forma sincrénica a
los microorganismos ruminales.

La utilizacion de probidticos en rumiantes provoca un aumento en el consumo
voluntario aparente, una mayor digestibilidad de las paredes celulares de los
forrajes, un incremento en el pH ruminal, una mayor concentracion de amonio en el
rumen y AGV, probablemente debido a una mayor cantidad de bacterias en los
animales, lo que permitiria un mejor desempefio animal al mejorar el ambiente
ruminal (y en consecuencia, los procesos digestivos) y no solamente por mejorar la
calidad de los alimentos (Galina et al., 2007; Elias y Herrera, 2008). En el presente
estudio se utiliz6 un aditivo microbiano MEBA, compuesto de un pool de
microorganismos como bacterias, levaduras y sus metabolitos, a los que se les
ofrece las condiciones necesarias para su desarrollo a diferencia de los probiéticos

utilizados en la mayoria de los trabajos consultados en los que se trata de
microorganismos aislados.

El objetivo del presente trabajo fue realizar la caracterizacion del consumo y el
ambiente ruminal de vacas lecheras fistuladas, en periodo seco, alimentadas con
ensilaje de sorgo como Unico alimento, en combinacién con un concentrado proteico

7

energético (Actibiol®) 6 Microorganismos Eficientes Beneficiosos y Activados
(MEBA).
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Degradacion de los alimentos

Para el nutricionista las etapas basicas del racionamiento cientifico de los animales,
son en primer lugar las determinaciones nutritivas y en segundo lugar la seleccién de
los alimentos que cubran dichas necesidades (McDonald et al., 2006). Pero, ¢qué
pasa cuando ocurre lo inverso, cuando primeramente disponemos de ciertos
alimentos para ofrecer y los mismos presentan baja digestibilidad no cubriendo las
demandas nutritivas del animal?

La cantidad de nutrientes que un rumiante puede obtener de un forraje consumido a
voluntad, depende de su ingestibilidad (cantidad de forraje consumida expresada en
kilos de MS), y de su digestibilidad (proporcion de este forraje que desaparece en el
tubo digestivo) (McDonald et al., 2006).

Existen factores que afectan la digestibilidad de los alimentos, clasificandose en
factores animales, del alimento y del nivel de alimentacién (Figura 1).

Composicién quimica Valor Nutritivo
Digestibilidad del alimento N\
Productos de la digestion Calidad del
— Alimento
B
Tasa pasaje Consumo Produccion
Disponibilidad alimento animal
vge /
Palatabilidad
i
™
Sexo, Edad, Tamafio del animal | Potencial
Potencial Genético animal
Ambiente
P

/

Figura 1: Valor nutritivo de los alimentos y Produccién animal (Cozzolino, 1994).

Debido a la extensa fermentacion bacteriana del rumen, los rumiantes son capaces
de digerir celulosa y otros carbohidratos complejos, en forma mas completa que los
herbivoros no rumiantes (Maynard et al., 1988).

De los componentes fibrosos de los alimentos, la lignina es resistente al ataque
microbiano, la celulosa es mas faciimente desdoblada y la hemicelulosa es la mas
digestible de las tres. El almidén y los aztcares pronto son convertidos en acidos y
gases. La lignina no sélo es indigestible por si misma, sino que disminuye la
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digestibilidad de la celulosa y de otros carbohidratos complejos (Maynard et al.,
1988).

Fibra: composicion y degradabilidad ruminal

Desde el punto de vista quimico, la fibra se compone de un entramado de celulosa,
hemicelulosa y lignina. En términos analiticos, se ha definido en FB (celulosa
contaminada con cantidades variables de hemicelulosa, lignina y compuestos
nitrogenados), FND (celulosa, hemicelulosa y lignina) y FAD (celulosa y lignina) y se
utilizan para la predicciéon de la calidad de los forrajes, la ingestion de la MS, la
digestibilidad y el valor energético de los alimentos. Desde el punto de vista de la
nutricion de los rumiantes, la fibra puede definirse como el conjunto de componentes
de los vegetales que tienen baja digestibilidad y promueven la rumia y el equilibrio
ruminal (Calsamiglia, 1997)

La fraccion CH de la pastura puede ser clasificada en 5 grandes fracciones: CH
solubles en agua, pectinas, hemicelulosa, celulosa y lignina (Chilibroste, 1998).
También se pueden clasificar en: de contenido celular (azicares solubles de facil
digestion), de almacenamiento (o azucar de reserva de las plantas, es el almidén
también considerado de facil digestion una vez abierto el grano) y estructurales
(celulosa y hemicelulosa, constituyen las paredes celulares y corresponde a la
fraccion fibrosa de los alimentos, a estos se les asocia la lignina) (Regueiro y Van
Lier, 2008). La estructura, como la cantidad y tipo de carbohidratos almacenados en
el forraje, determinan su digestibilidad o disponibilidad para las bacterias ruminales
(Arreaza et al., 2005). La digestion ruminal de la celulosa y la hemicelulosa es muy
variable dentro del dia (Chilibroste, 1998).

Revisando el estado de maduracion de la planta en términos generales, el contenido
celular de las plantas jévenes promedia el 65%, y la pared celular del 35%; para las
plantas maduras la pared celular pasa a ocupar el 60%, mientras que el contenido
celular disminuye al 40% (White y Wolf, 2009; Lépez, 2009; Boschini y Amador,
2001; Bargo et al., 2003).

El proceso de degradacién de la fibra se inicia con la adhesion de las bacterias a la

pared vegetal y progresa por la accién de las celulasas y hemicelulasas
(Calsamiglia, 1997).

Las bacterias fibroliticas producen glucosa o pentosas como productos intermedios,
y utilizan mayoritariamente vias fermentativas que conducen a la produccién de
acetato como producto final. Durante el proceso fermentativo de la fibra se pierde un
carbono en forma de metano, por lo que el proceso es energéticamente menos
eficaz que la fermentacion de otros nutrientes. La degradabilidad efectiva en el
rumen, de la fibra potencialmente degradable, depende de la velocidad de transito
ruminal y de su velocidad de degradacion (Calsamiglia, 1997). La disponibilidad de
energia a nivel de rumen puede ser muy distinta segun la fuente de CH de que se
trate, debido a las diferentes velocidades de fermentacion (Repetto y Cajarville,
2009).
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Los forrajes con altos tenores de FND y FAD, limitan el desempefio productivo al
deprimir el consumo de MS a través de el efecto de llenado ruminal (Figura 2)
(Lopez, 2009; Bach y Calsamiglia, 2006).

™
~
3

DIGESTIBILIDAD(%)
N

~
»
 J

RENDIMIENTO TNS/ha

-
»
[ ]

VIGETATIVO  REPRODUCTIVO
Figura 2: Relacion entre el rendimiento y estado madurez del forraje, con su efecto
en el consumo y la digestibilidad (Zanoniani et al., 2003).

La fibra efectiva se define como la fibra con capacidad real de estimular la rumia y la
salivacion. La falta de fibra resulta en una depresién de la grasa en la leche,
acidosis, laminitis y desplazamiento de abomaso, debido a desequilibrios fisicos
(falta de llenado ruminal) o fermentativos (reduccién del pH ruminal) (Calsamiglia,
1997).

Ensilaje

El ensilado es el producto obtenido en la fermentacién controlada de los cultivos de
alto contenido en humedad. El proceso recibe el nombre de ensilaje y el continente
silo. Los objetivos esenciales para conservar los cultivos por fermentacién natural
son: lograr condiciones anaerobias y evitar la actividad de mo indeseables. El pH
critico exacto al que tiene lugar la inhibicion de los mo indeseables, varia con el
contenido en MS y la capacidad tampén del cultivo ensilado (McDonald et al., 2006).

Uruguay tiene una estacionalidad en la produccién de forrajes, independientemente
del tipo de especies con que se trabaje. Frente a la necesidad de estabilizar la oferta
de alimentos y con ella la producciéon animal, las reservas forrajeras constituyen un
eje fundamental en el sistema y en especial los silajes, cuya vida util es prolongada
en el tiempo (Abdelhadi, 2005; Mancuso et al., 2002).

Valor nutritivo de los ensilajes

El valor nutritivo de los ensilados depende: de las especies vegetales, la fase de
crecimiento en el momento de corte, (este determina el contenido de almidon, el
ensilaje sin contener grano presenta menos de 50% de degradabilidad ruminal), los
cambios que tengan lugar por la actividad de enzimas vegetales y mo durante la
cosecha y el periodo de ensilaje (McDonald et al., 2006; Di Marco, 2007; De Ledn,
2004; Abdelhadi, 2005).
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Young et al., (1996) expresa que a medida que el contenido de grano en planta
entera aumenta de 0 a 48%, el % de MS, MO y PC también aumenta y se reducen
las concentraciones de FND y FAD.

El ensilaje puede integrar mas de la mitad de la dieta de los animales en pastoreo, o
ser la dieta base en la alimentacién a corral cuando la proteina es externa
(Abdelhadi, 2005). Si su contribucién al total de la dieta supera el 35% de la MS
total, puede afectar negativamente la produccion individual por problemas de baja
digestibilidad y tenor proteico (Mancuso et al., 2002).

Los ensilados, necesitan una adecuada suplementacién con CH facilmente
utilizables, para que los mo del rumen puedan enfrentarse a la rapida afluencia de
amoniaco que sigue a la ingestion de ensilado (por ser el nitrégeno altamente
degradable), y hacer maxima la sintesis de proteina microbiana y minima la pérdida
de nitrégeno y energia. En general la degradabilidad de la proteina de los ensilados
es alta, encontrandose los valores entre 75-85% (McDonald et al., 2006).

Sorgo

El término “sorgo” engloba a un conjunto de plantas pertenecientes todas ellas a la
familia de las Gramineas y al género Sorghum, entre las que cabe mencionar
esencialmente a los sorgos para grano (S. bicolor) y a los Pastos del Sudan (S.
sudanense), o a posibles hibridos intra o interespecificos (Calsamiglia et al., 2004).
Esta contemplado dentro de los forrajes (Ferret, 2003).

Teniendo en cuenta la cantidad de semilla importada en el afio 2005 para la zafra
agricola 2005/06, la siembra agregada de sorgo en Uruguay (considerando todos los
destinos grano seco, grano humedo y ensilaje de planta entera) se habria ubicado
entre 130 a 150 mil hectareas, de las cuales 15.800 (DIEA 2006) se utilizaron para la
cosecha del grano (maduro). El resto se habria destinado para ensilajes de planta
entera y grano humedo (Methol, 2006).

El sorgo es uno de los cultivos mas utilizados debido a menor costo de implantacién
y/o produccion; mayor tolerancia a la sequia, mayor recuperacién a la misma y
mayor produccion de MS en estas condiciones (debido a su sistema radicular
extenso, eficaz ritmo de transpiracion, caracteristicas foliares de las xeroéfitas, como
la serosidad y la ausencia de pilosidad, que reducen la perdida de agua de la
planta); mayor adaptacién a diferentes suelos con rendimientos también
consistentes (Ribeiro et al., 2007; Di Marco, 2007; Coria, 2010).

Ambiente ruminal

El rumen es un ecosistema que aloja numerosas especies microbianas, siendo las
bacterias y los protozoos las mas numerosas. Una poblacion diversa estabilizara la
fermentacion, al evitar grandes fluctuaciones en las cantidades y proporciones de
productos finales formados (Blanco, 1999).

La microbiota ruminal, proporciona al rumiante la oportunidad de digerir la fibra de
los alimentos y es ademas la principal fuente de proteina de alta calidad (Repetto y
Cajarville, 2009), ésta consiste en bacterias (10'°-10"" células/ml, lo que representa
mas de 50 géneros), protozoos ciliados (104-108/ml, mas de 25 géneros), los hongos
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anaerébicos (10°-10° zoosporas/ml, lo que representa 5 géneros) y los bacteriéfagos.
(108-10%ml) (Kamra, 2005; Yokoyama y Johnson, 1993).

Los mo se ubican en tres sitios diferentes en el rumen: adheridos a la pared (rora‘
epimural), asociados a las particulas alimenticias (SAB), libres flotando en el I|qu1do.
ruminal (LAB). La flora epimural hidroliza la urea y consume poco oxigeno, la SAB
ataca sustratos no solubles, hidréfugos (bacterias celuliticas y hemiceluloliticas),
mientras que las LAB atacan sustratos solubles e hidréfilos (Regueiro y Van Lier,
2008)

La optimizacion en el crecimiento de la masa microbiana formada en rumen
(importante por lo que representa como alimento en si y como procesadora de
fibras), implica dos conceptos: la produccién microbiana, que se refiere a los g o kg
de masa microbiana (o de N microbiano) formado en el rumen por dia, y por otra
parte la eficiencia de produccién de proteina microbiana, esta se refiere a la cantidad
de microorganismos generados por unidad de alimento. Se expresa de diferentes
formas: masa microbiana (o N microbiano) en funcién de la MS ingerida, de la MO
ingerida, o, de la MODR o MOF (Repetto y Cajarville, 2009).

La sinergia y el antagonismo entre los diferentes grupos de microbios e incluso entre
diferentes géneros del mismo grupo, son tan diversos y complejos que es dificil
cuantificar el papel desempenado por los grupos particulares de microbios presentes
en el rumen (Kamra, 2005).

Microorganismos vinculados en la digestion de la fibra

Las bacterias celuloliticas (fibroliticas), desempefian un papel irremplazable al atacar
las paredes celulares intactas. Son estrictamente anaerobias y altamente sensibles a
la acidez del contenido ruminal, de modo que su nimero se mantiene alto en dietas
con predominio de forrajes (Regueiro y Van Lier, 2008) en las que el pH se
establece en valores de 6,3-6,7, pero desciende muy sensiblemente en dietas ricas
en concentrado con las que se alcancen niveles de pH inferiores a 6,0 (De Blas y
Garcia, 1993). Las bacterias celuloliticas colonizan la superficie de restos vegetales
a los 5 minutos de entrada al rumen. Ante la existencia de amonio ellas se
multiplican rapidamente como ocurre en el agregado de urea (Montalbetti, 2004).

Las bacterias del rumen son capaces de fermentar varios sustratos, por lo que se
produce una superposicion al incluirlas en grupos especificos (celuloliticas,
aminoliticas, etc.) (Yokoyama y Johnson, 1993). En el rumen de animales
alimentados con una dieta alta en fibra, predominan las bacterias Gram-negativas. El
numero de bacterias Gram-positivas tiende a aumentar con dietas ricas en energia
(Kamra, 2005).

Los protozoos pueden representar el 2% del contenido del rumen, estan en mayor
namero cuando los animales reciben dietas muy digestibles, son anaerobios
estrictos. Los oligotricos, pueden ingerir particulas de alimento y pueden utilizar CH
simples y complejos, incluyendo la celulosa. Los ciliados ingieren particulas de
alimentos y atacan celulosa, hemicelulosa, pectina, almidon, azucares solubles y
lipidos. (Yokoyama y Johnson, 1993; De Blas y Garcia, 1993). El beneficio de los
protozoos radica en controlar el nivel de substratos disponibles y en consecuencia,
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mantener una fermentaciéon mas uniforme (Yokoyama y Johnson, 1993). En el caso
de dietas con elevado contenido de CH faciimente fermentables, los protozoos
contribuyen al ingerir rapidamente los granulos de almidén y metabolizar el acido
lactico (reduciendo la caida de pH ruminal) (De Blas y Garcia, 1993).

De Blas y Garcia (1993) y Yokoyama y Johnson (1993), estimaron en mas de un 8%
la contribucién de los hongos a la biomasa microbiana ruminal, cuando los animales
reciben dietas ricas en forrajes. En términos cuantitativos, se ha demostrado que en
ausencia de hongos la digestion "in vitro" de la paja disminuye (563,8% vs 44,6%) y
se eleva la relacion propidnico/acetato en el fluido ruminal (De Blas y Garcia, 1993).
Son capaces de degradar la celulosa y la hemicelulosa, presentando la ventaja de
poder penetrar las paredes celulares lignificadas permitiendo el posterior acceso a
las enzimas bacterianas (De Blas y Garcia, 1993; Kamra, 2005).

Influencia de diversos factores sobre los microorganismos del rumen y
simbiosis ruminal

La poblacién microbiana del rumen no se mantiene estatica, mas bien se encuentra
siempre cambiando a lo largo del dia, las variaciones son influenciadas
especiaimente por el régimen alimenticio, asi como tipo de dieta y su forma fisica,
consumo de agua y frecuencia de distribucién del pienso. El cambio de dieta impone
al animal un periodo de transicion en la poblacién microbiana del rumen, donde las
proporciones de las distintas especies cambiaran hacia un nuevo equilibrio. La
adaptacion puede tardar en producirse varios dias o semanas, dependiendo de la
intensidad del cambio experimentado por la dieta (Yokoyama y Johnson, 1993).

Los mo del rumen mantienen una relacion simbiédtica verdadera con el huésped
(Owens y Goetsch, 1993). No todos los compuestos que son nutrientes para el
rumiante, lo son para los microorganismos. La MO utilizable por los mo tiene
capacidad de ser fermentada en el rumen: MOF integrada por las paredes celulares

degradables, el almiddn, la proteina degradable en rumen, y los azlcares (Repetto y
Cajarville, 2009).

El rumen ofrece un ambiente favorable al desarrolio continuo de la poblacién
microbiana, actuando como camara de fermentacién. El mismo les brinda las
siguientes condiciones: temperatura entre 38 a 42 °C (media de 39°C), anaerobiosis,
pH entre 55 a 7,0 (promedio de 6,8), suplemento de nutrientes y continua
renovacion de la digesta y de los productos de la fermentacién, MS que oscila entre
10 a 15%, gravedad especifica entre 1,022 y 1,055, tensién superficial del liquido de
50 dinas/cm y presién osmética constante (Silva de Oliveira et al., 2007).

pH

La pieza central del control del equilibrio ruminal es el pH, ya que de éste depende,
directa o indirectamente, el equilibrio de la microflora ruminal (Calsamiglia, 1997). Un

pH ruminal bajo puede disminuir la MS, la digestibilidad de la fibra, y la produccién
microbiana (Allen, 1997).

El pH 6ptimo para el crecimiento de las bacterias del rumen se encuentra entre 6,0 y
6,9 para animales que consumen dietas ricas en forrajes (Kamra, 2005), esto es
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confirmado por Abdelhadi et al. (2000) y Calsamiglia (1997), quienes sostienen que
valores por debajo de 6,2 y 6,0 respectivamente, deprimen la actividad celulolitica
(Figura 3). Asi las principales especies bacterianas degradadoras de fibra como,
Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus y R. flavefaciens son
particularmente sensibles a pH bajo, y si el pH del rumen sigue cayendo, los
lactobacilos pueden reemplazar Streptococcus bovis, iniciando un efecto en espiral
con la acumulacion de lactato excesivo que causa acidosis metabdlica
(Chaucheyras et al., 2008). Un pH < 6 implica también el descenso del consumo de
materia seca y la disminucién de la relacion (acético + butirico) /propiénico (De Blas
et al., 1995). Sanchez et al. (2007) sostienen que las bacterias ruminales son
resistentes a cortos periodos de pH ruminal sub 6ptimo, aunque aun no esta claro de
cuanto es este tiempo.
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Figura 3: Relacion entre la orientacion de las fermentaciones y el pH de liquido del
rumen (De Blas et al., 1995).

El balance entre las cantidades de acidos y bases producidas, la velocidad con que
ocurre esa produccién, y la eficiencia de absorcién de los mismos, forman la base
del pH del rumen (Church, 1993; Calsamiglia, 1997). Por un lado tenemos
produccion de una base como el NHj; relacionada a la fermentaciéon proteica,
mientras que por otro lado tenemos la produccion de acidos como los AGV,
resultantes de la fermentacién de CH.

La dieta afecta el pH ruminal por diferentes vias. El forraje fibroso estimula la rumia
mientras que los concentrados practicamente no lo hacen. Durante la rumia se
secreta gran cantidad de saliva, que contiene bicarbonato y fosfato que le dan un pH
alcalino (8.2 a 8.4) y que en el rumen actian como tampoén frente a la produccién de
acidos. En bovinos de alto consumo, la secrecién puede superar los 100 litros diarios
(Regueiro y Van Lier, 2008; Church, 1993). Los CH de facil digestién, llevan a una
produccion mas rapida de AGV acompanada por una baja produccién de saliva, lo
cual hace descender el pH ruminal. Recién cuando se fermenté la mayor parte de
los CH de facil digestion y el pH sube, se reanuda la degradaciéon de la celulosa
(Regueiro y Van Lier, 2008). Otro mecanismo para regular el pH ruminal es la
absorcién de los AGV por las paredes del rumen, lo cual tiene un efecto doble:
elimina acidos y agrega bases. La eructacién elimina CO,, se capta H* para formar
CO2 y H30, reduciendo la acidez del medio (Regueiro y Van Lier, 2008). Estos
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mecanismos se complementan, y cuando se alimenta al rumiante adecuadamente
son suficientes para mantener el pH ruminal.

En cuanto a la distribucién de las comidas en los sistemas de estabulacién donde se
ofrece el alimento fibroso picado y mezclado con el concentrado, la variacion diaria
de pH ruminal esta asociada al patrén de ingestion y a los periodos de rumia de las
vacas durante el dia (Scandolo et al., 2007; Regueiro y Van Lier, 2008). El pH
disminuye mas, si se administra el pienso en una o dos comidas diarias, que si se
distribuyese en mas tomas (Calsamiglia, 1997). Observando los patrones de
variacion diurna en el pH ruminal, el mismo disminuye poco despues de
comer, luego de lo cualaumenta graduaimentey regresa a unpH normal
(> 6,0) durante la noche (Rustomo et al., 2006).

Consumo

La produccién animal puede ser mejorada mediante el aumento del consumo de
alimentos, o logrando que sean mas eficientes la digestion y el metabolismo
(Grovum, 1993).

La seifal de saciedad para dietas en base a forraje de calidad moderada, seria una
distension del reticulo y del saco craneal del rumen. También influye la osmolaridad,
H*, y AGV (principalmente el acido acético) en la digesta del reticulo-rumen, el
contenido en acido propidnico en las venas ruminales o del higado y las hormonas
tales como la insulina, glucagén, gastrina y colecistoquinina (Grovum, 1993).

Si se reduce el transito, consecuentemente disminuird la ingestion diaria.
Generalmente, se considera que la ingestién esta limitada por la capacidad del
rumen, y que los receptores de la replecién y tension de las paredes del rumen
sefialan el grado de llenado al cerebro. Existe el concepto de que el lienado del
rumen, esta vinculado a mantener una cantidad constante de MS en el mismo, pero,
existen alimentos como algunos tipos de ensilados, que no promueven un grado de
replecion de MS tan grande como otros. Las deficiencias nutritivas que reducen la

actividad de los mo del rumen, pueden reducir el consumo de alimentos (McDonald
et al., 2006).

En el caso de los ensilados las caracteristica que pueden afectar el consumo de MS
son: pH, capacidad tampén, lactato (g/kg MS), acetato (g/kg MS), butirato (g/kg MS),
nitrbgeno amoniacal (g/kg NT), MODR (g/kg MS), ritmo de digestion, fibra (g/kg MS).
Se admite generaimente que la MS, la MODR vy el nitrogeno amoniacal, son los
principales (McDonald et al., 2006).

La capacidad del rumen es un factor critico para el consumo de alimentos, asi a
medida que los rumiantes crecen, la ingestién de alimentos sigue la proporcionalidad
con el peso metabolico (PV®7%). Si los animales estan demasiados engrasados
tienden a estabilizarse. Esto puede deberse a una limitacion fisica o a un efecto
metabdlico (limitacion lipostatica). En las hembras gestantes, la ingestién es
afectada por la mayor necesidad de nutrientes para el desarrollo del feto, pero en las
ultimas fases de la gestacion se reduce la capacidad abdominal. Existe un aumento
en la ingestién de alimento al inicio de la lactacion (McDonald et al., 2006).
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En rumiantes en pastoreo la ingestion esta afectada por la composicidon quimica,
digestibilidad, estructura fisica y distribucion del pasto. La ingestion viene
determinada por el tamano del bocado, el ritmo de consumo y la duraciéon del
pastoreo. En cuanto a la temperatura ambiente, si es inferior a la zona termoneutra,
la ingestion aumenta, en tanto que si es superior, el consumo se reduce. (Mc Donald
et al., 2006; Cafnas y Aguilar, 1992; Chilibroste, 1998).

Efectos asociativos que pueden ocurrir al introducir un nuevo alimento a una
dieta

Adicion: ocurre cuando la cantidad de nutrientes que el animal obtiene del forraje
base es reducida, debido ésto a una baja digestibilidad, baja oferta forrajera 6
reducido tiempo de pastoreo. En estos casos la suplementacion completa la racion
diaria y se produce un efecto de adicion, aumenta el consumo total. Sustitucion: a
medida que aumenta la calidad del forraje el animal deja de consumir parte del
forraje base para comer el suplemento. La reduccién en el consumo de forraje al
aumentar el consumo de suplemento se define como la tasa de sustitucion. Adicién y
sustitucién: es la combinacion de los dos efectos anteriores, en la cual hay una
mejora en la provision de nutrientes, con una disminucion no proporcional en el
consumo del forraje base. Adicion con estimulo: se da en animales consumiendo
pasturas de muy baja calidad, una suplementaciéon que mejore el funcionamiento
ruminal produce un incremento en el consumo de forraje. Sustitucién con depresion:
ocurre cuando al suplementar se produce una disminucién de la digestion del forraje
base (Coria, 2010; Aguerre, 2010; Lépez, 2009).

Suplementacion

La suplementacién tiene como premisa cubrir las diferencias entre los aportes del
alimento base y las necesidades del animal, sin afectar el consumo de la dieta base.
La suplementacién estratégica como tecnologia, tiene como objeto fundamental el
suministrar los complementos nutricionales, en el momento, cantidad y calidad en
que se requiera, asi como a la categoria a suplementar. Es una estrategia, que
ademas de nutricionalmente completa, debe ser econémicamente satisfactoria
(Herrera et al., 2006).

En la nutricibn de rumiantes "sincronia nutricional" se refiere a la provision de
proteinas (fuentes de N, proteina verdadera) y energia (CH) de tal manera que estén
disponibles de forma simultanea en las proporciones requeridas para ser utilizados
por los mo del rumen (Hall y Huntington, 2008; Calsamiglia, 1997). Al ocurrir una
deficiencia proteica, el animal se siente “lleno”, la fermentacién ruminal es lenta y el
rumen se mantiene con exceso de fibra, enviando sefales de saciedad aunque el
animal puede estar con déficit energético (Lauric et al., 2009).

La suplementacién estratégica con concentrado proteico-energético (administrando
0, 3, 6 6 9 g por Kg PV) en la dieta de terneros consumiendo “Pasto estrella”
(Cynodon nlemfuensis), favorecié el aumento de la digestibilidad de la MS en los
diferentes tiempos de incubacion. Los tratamientos con 6 y 9 g/Kg PV' de
concentrado expresaron mayor (P<0,05) degradabilidad que el tratamiento con 3
g/Kg PV'y el control a las 24 h hasta las 72 h. Se constaté que el aumento del
concentrado en la dieta provocd un incremento de 1,7 a 3,0% h™' de la tasa de
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degradacion. Los valores de la fraccién insoluble pero potencialmente degradable, y
de la degradacién potencial fueron similares entre tratamientos. En cuanto al pH los
tratamientos con 6 y 9 g Kg PV presentaron valores inferiores (P<0,01) que el
tratamiento control (L6pez, 2009).

Bargo et al., (2003), observaron que en vacas lecheras la suplementaciéon no afectd
la digestion in situ de los forrajes, a excepcion de una reduccion en la tasa de
degradacién cuando se administraron grandes cantidades de concentrado. La
suplementacién con concentrados ricos en energia redujo la digestibilidad de la
FND, mientras que sélo los suplementos de proteina aumentaron la digestibilidad de
la FDN. La suplementacion produjo un aumento total en la ingestiéon de MS del 24%,
y una reduccién del pH ruminal de 0,08 unidades cuando se elevé la cantidad de
concentrado hasta 10 kg de MS/dia, en comparacién con los animales que
recibieron forraje como Unica dieta.

Estudios realizados destacan que la suplementacién proteico energética en terneros
alimentados con forraje con 7% de PC, incrementd la digestibilidad de la MS, la
energia y el N en un 65, 68 y 62% respectivamente, y sugieren que este efecto esta
motivado por la accidbn de la sintesis de proteina microbiana, dada por la
sincronizaciéon energia-proteina, lo que aumentaria la actividad celulolitica y la
biomasa bacteriana (Lépez, 2009).

En la utilizacién de un suplemento que contenia de 72 a 78% de melaza, y 75% de
NNP, se observé que los animales que recibieron suplementos, ganaron mas del
doble del PV respecto de los que no recibieron, siendo el pasto que consumieron de
mala calidad (+ 5% de PC) (Elias y Herrera, 2008).

Koza et al. (2004) evaluaron la influencia de distintos niveles de semilla de algodén
(con alto contenido energético), sobre el consumo en novillos con una dieta base de
“pasto estrella’, se observé que la suplementacion provocé el aumento del consumo
total y porcentual (%PV) de MS.

Vinhas et al. (2002) evaluaron el pH ruminal en novillos consumiendo Cynodon
dactylon, a los cuales se les suministré crecientes cantidades de concentrado (20,
40, 60 y 80%) el mismo fue balanceado de acuerdo con el NRC, isoproteico (15% de
PC), se vio en el pH ruminal una lenta disminucién, relacionada con el aumento del
tiempo de muestreo. El valor minimo de pH fue de 6,22, estimado con 43,86% de
concentrado y 10,72 horas post alimentaciéon. Se observdé que todos los valores
estuvieron siempre por encima de 6,0.

Un estudio llevado a cabo en corderos que estaban consumiendo una dieta en base
a forraje de baja calidad (5% de PC), se les aplicé dos tratamientos suplementando
con proteinas degradables y no degradables en rumen, se observé mayor consumo
de MS a mayor frecuencia en la suplementacién (Bohnert et al., 2002).

Aditivos

La adicién a la dieta del rumiante de diversos compuestos moduladores de la
fermentacion ruminal, genera modificaciones de los procesos digestivos y
metabdlicos del animal, aumentando la eficiencia de utilizacion de los alimentos al
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aumentar la degradacion de la fibra y el almidén, y la produccién de AGV,
estimulando la produccién de propionato, inhibiendo la produccion de metano,
controlando la concentracion de lactato y del pH ruminal, entre otros (Calsamiglia et
al., 2005; Pérez, 2010; Carro y Ranilla, 2002).

En base a los aditivos como moduladores de la fermentacién ruminal, Calsamiglia et
al., (2005) hablan de clasificarlos en 2 grupos: los aditivos que estimulan el
crecimiento de grupos bacterianos especificos (como los aditivos microbianos y los
acidos organicos), y por otra parte los aditivos que inhiben el crecimiento de grupos
bacterianos especificos (como los extractos de plantas y los anticuerpos
policlonales).

Existe a nivel mundial una demanda real por aditivos alimentarios alternativos a los
antibidticos, ya que la resistencia a éstos de bacterias patégenas para el humano y
los efectos residuales en los alimentos, a conducido a la prohibicion de su uso en
algunos paises desde el afio 2006 (Pérez, 2010 y Calsamiglia et al, 2005). A
diferencia del término probiético (para la vida), antibiético significa contra la vida, y
su accion en los mo es inmediata. Sin embargo, el efecto de los probiéticos no es
inmediato, pero si por un periodo mas prolongado. Otra diferencia es que los
probiéticos son inmunoestimulantes y los antibidticos, inmunodepresores (Garcia et
al., 2005).

Actualmente, la mayoria de los autores coinciden en definir a los probidticos como
aditivos alimentarios formados por microorganismos vivos, que tienen un efecto
beneficioso en la salud del hospedero (Garcia et al., 2005; Mc Donald et al., 2006).
Caja et al.,, (2003) los define con un concepto mas amplio, como cultivos simples o
mezclados de mo vivos, que aplicados a los animales o al hombre en una dosis
suficiente, benefician al hospedador mejorando las propiedades de la microflora
intestinal original. En Estados Unidos se utiliza un término mas genérico, “direct feed
microbials” (DFM), para describir a estos aditivos alimentarios microbianos (Pérez,
2010).

Entre los microorganismos mas utilizados para estos fines se encuentran las
bacterias acido lacticas, especialmente Lactobacillus sp y Bifidobacterium sp, y las
levaduras, fundamentalmente las del género Saccharomyces (Garcia et al., 2005)
también hongos, por ejemplo del género Aspergillus (Calsamiglia et al., 2005).

Los Microorganismos Eficientes Benéficiosos y Activados se encuentran en
diferentes nichos naturales o se cultivan como inéculos, que pueden actuar solos o
en sinergismo, formando parte de una comunidad de bacterias, levaduras u hongos
o mezclas de ellos, con un poder metabidtico beneficioso, capaces de modificar al
medio en que se establecen o desarrollan y cuyos metabolitos pueden ser utilizados
por plantas, animales, humanos, tratamientos de residuales de la agroindustria y
otros. Solamente se consideran como miembros aquellos que cominmente se
encuentran de forma natural o que han sido aislados de ese nicho y no aquellos que
han sido transformados genéticamente. Los miembros de este consorcio pueden
pertenecer a cualquier especie, género o familia, con la condicion fundamental de
que la velocidad de crecimiento sea rapida, no produzcan toxinas ni enfermedades y
sean capaces de transformar de forma benéfica al medio en que se desarrollan.
Para que se produzca el efecto ideal sobre la fermentacién, seria necesario que
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junto con éstos, se adicione la dosis necesaria de un concentrado proteico-
energético, que no es mas que los nutrientes necesarios para producir crecimiento
acelerado del pool de microorganismos (Elias y Herrera, 2008).

La comparacion de los resultados publicados en revistas cientificas es compleja,
porque los productos utilizados no son iguales ni tienen los mismos efectos en el
metabolismo ruminal. Ademas, las dosis se expresan indistintamente en g/dia o
CFU/dia (Calsamiglia et al, 2005). Chaucheyras et al. (2008) agregan que las
respuestas varian dependiendo de la cepa de levadura utilizada, la naturaleza de la
dieta y el estado fisiolégico del animal. Sélo 7 cepas de levaduras de mas de 50
cepas analizadas, tuvieron la capacidad de estimular el crecimiento de bacterias
benéficas para la digestiéon de la fibra en el rumen. Esto explica en parte, la
variabilidad en las respuestas, ya que muchos estudios se han basado en
suplementos de cultivos de levadura mal definidos y podrian haber utilizado cepas
con actividad poco estimulante (Denev et al., 2007).

Los suplementos de cultivo de levaduras, pueden incrementar la degradaciéon de la
fibra, lo que estimula la ingestion de alimentos y el aporte de energia, mejorando la
produccién sin mejorar la eficiencia de utilizacion de nutrientes (Calsamiglia et al.,
2005; Denev et al., 2007). Wiliams et al. (1991) explican que los efectos de los
cultivos de levaduras sobre el consumo dependen de la tasa de digestion de la fibra,
la que esta relacionada con la estructura fisico-quimica de los forrajes y el tiempo de
retencion ruminal. Concluyen que la adicién de levaduras no siempre aumenta el
consumo, debido a que es poco probable de que éstas ataquen la estructura celular
de los tejidos de la planta.

Las levaduras tienen capacidad para consumir oxigeno dentro del rumen, lo que
mejora el crecimiento de la microbiota ruminal, en especial de aquellos mo que son
mas dependientes de la anaerobiosis, como los mo celuloliticos y consumidores de
lactato (Mc Donald et al., 2006; Callaway y Martin, 1997; Casamiglia et al., 2005;
Brydl et al., 2005; Chaucheyras et al., 2008).

Las levaduras y sus medios de cultivos pueden contener nutrientes (acidos
organicos, vitaminas del grupo B, enzimas, aminoacidos) que estimulan el
metabolismo de bacterias que utilizan lactato lo que provoca un aumento del pH
ruminal y concomitantemente de las bacterias celuloliticas (Calsamiglia et al., 2005;
Chaucheyras et al., 2008; Callaway y Martin (1997). Cuando se han utilizado
hidrolizados de levadura en vez de levaduras vivas, se han reportado estos

resultados lo que se atribuye a que las enzimas responsables siguen activas en el
hidrolizado.

La adicién de Saccharomyces cerevisiae resulta en la reduccién de la concentracion
de acido lactico, provocando un incremento en el pH ruminal que favorece el
crecimiento de las bacterias fibroliticas, y resulta en un incremento en la digestién de
la fibra y en la produccion de AGV (Dawson et al, 1990; Lila et al., 2004;
Chaucheyras et al., 2008; Callaway y Martin, 1997; Galina et al., 2007).

Yoon y Stern (1995) y Chaucheyras et al., (2008) resumieron 12 estudios en

animales en lactacion en los que se suplement6 con S. cerevisiae y observaron un
incremento en la ingestion de MS (media de 0,32 kg). En el analisis de 110 articulos,
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157 experimentos, y 376 tratamientos que tratan con suplementos de levadura en
los rumiantes realizado por Desnoyers et al. (2009) se concluy6 que los suplementos
de levadura aumentaron la ingesta de MS (+0,44 g/kg de peso corporal). Williams et
al. (1991) proporcionaron un cultivo de levaduras a vacas lecheras Holando,
consumiendo una dieta en base a heno o fardo de paja de cebada de baja calidad,
mezclados con concentrado a razén de 50/50 o 60/40, se vio que el consumo de MS
de la dieta completa se incrementé en 1,2 kg/d cuando el cultivo de levadura se
afnadié. También Beharka et al. (1991) observaron un incremento en la ingestion de
MS en terneros a los que se los suplementd con extracto de Aspergillus oryzae.
Acedo et al. (1998) reportaron que en los trabajos donde se emple6 suplementacion
con levaduras, se encontré un incremento de ingestion de MS del 2,5% lo que
equivalia a 0,46 kg/dia de ingestion extra.

El cultivo de levaduras estimula la tasa de degradacién de los alimentos sélidos en el
rumen en las primeras 6 a 8 h después de la comida (Denev et al., 2007; Ando et al.,
2004). Callaway y Martin (1997) observé en un trabajo que la levadura podria
acelerar la tasa, pero no el grado de la degradacion de la celulosa. Yoon y Stern
(1996) encontraron que la digestion de la fibra en el rumen fue similar para los
tratamientos que para los controles, en un trabajo realizado en vacas Holstein
consumiendo una mezcla de ensilaje de maiz, heno de alfalfa, maiz, cereales, harina
de soja y vitaminas a las que se las suplemento con levaduras y cultivos de hongos,
tampoco encontraron diferencias en el pH.

Denev et al., (2007) reportaron que levaduras estimularon directamente los hongos
ruminales, aumentando el nimero de protozoos ruminales y la digestién de la FND,
en novillos alimentados con dietas a base de paja. También Doreau y Jouany (1998)
estudiaron en vacas que consumian ensilaje de maiz y concentrado (a razén de
60/40) el efecto de suplementar con S. cerevisiae, y observaron un incremento en la
degradabilidad ruminal in situde la MSy de la FND, siendo el aumento de esta
ultima de 26,3% a 32,5%. Otro estudio en que a 5 vacas no prefiadas y no lactando
se les fueron asignadas 6 dietas con 0, 1, 2, 3, 4, y 6 gr de un extracto de
fermentacion de Aspergillus oryzae, se encontré que la digestibilidad de la PC, la
FAD y la FND no difirié entre los tratamientos (P>0.05) (Oellermann et al., 1990).

La suplementacion de levaduras vivas (S. cerevisiae) aumenté el pH del rumen entre
0,3 y 0,5 unidades, en vacas lecheras secas. Ademas, se describié un cambio en el
comportamiento alimentario de las vacas, el cual presentd un menor intervalo entre
las comidas (3,32 h), en comparacién con las no suplementadas (4,32 h). Lo que
sugiere que este cambio en la conducta de alimentacion, también puede ser
responsable de los cambios en el pH ruminal (Chaucheyras et al., 2008).

Dawson et al. (1990) analizaron el efecto de suplementar novillos con dos
suplementos microbianos conteniendo S. cerevisiae y lactobacilos, y observaron que
el pH tiende a ser mayor (P =0,13) en los animales que reciben los mo (6,50
vs 6,36). La concentracion de mo celuloliticos en el rumen de los novillos que
recibieron suplemento, conteniendo solamente levaduras, era de 5 a 40 veces
mayores que los observados en los animales no suplementados. Desnoyers et al.
(2009) evidenciaron un incremento en el pH ruminal de +0,03 en promedio, en una
revision de trabajos en los que se suplement6 con levadura. Dicho efecto positivo
aumento con el porcentaje de concentrado en la dieta y con el aumento en el
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consumo de MS y se correlacioné negativamente, con el nivel de fibra detergente
neutra (FDN).

Nocek et al. (2002) evaluaronel efecto de Ilaalimentacion directa
con microorganismos (DFM) en distintas cantidades en los perfiles diurnos de pH
ruminal y en la digestibilidad in situ, utilizando nueve vacas. Las vacas alimentadas
especificamente con 10° ufc/ml, fueron capaces de mantenerun pH mas altoy
mayor digestién de la MS que los demas tratamientos. Beharka et al. (1991)
observaron que al suplementar con Aspergillus oryzae, el pH ruminal se mantenia
estable a pesar de ocurrir un aumento en la concentracion de los AGV, atribuyendo
esto a un aumento en la produccién de saliva, por el aumento en el consumo de MS.

No existe un aditivo universal que modifique la fermentacién ruminal para optimizar
la eficiencia de utilizacién de la energia y la proteina, en parte porque sus efectos
dependen del pH y del tipo de racién (Yoon y Stern, 1995). Ello es razonable si
asumimos que ni las poblaciones microbianas en dichas condiciones (dietas
forrajeras vs. dietas concentradas, pH alto vs pH bajo), ni los objetivos de la
manipulacién (vacuno de leche vs vacuno de carne) son iguales (Calsamiglia et al.,
2005).
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HIPOTESIS

La inclusion a una dieta a base de ensilaje de sorgo de Actibiol® (concentrado
energético-proteico) o la inclusion de MEBA (Microorganismos Eficientes
Beneficiosos y Activados) no altera el ambiente ruminal y aumenta la digestibilidad
ruminal de la fibra.

La adicién de Actibiol® o MEBA no provoca una caida en el pH ruminal que afecte
negativamente la actividad de los microorganismos celuloliticos.

El uso de Actibiol® no provoca un efecto de sustitucién sobre el consumo de forraje.
El uso de MEBA tampoco altera el ambiente ruminal, no perturbando el consumo de
dieta base.

OBJETIVOS
Objetivo general

Estudiar el consumo y el ambiente ruminal de vacas Holando, en periodo seco,

alimentadas con ensilaje de sorgo como Unico alimento, en combinacion con
Actibiol® o MEBA.

Objetivos especificos

Evaluar el efecto de administrar Actibiol® o MEBA sobre:
e el consumo de ensilaje de sorgo
e el patrén de variacién diaria de pH ruminal

e la degradabilidad in situ de la MS del ensilaje de sorgo
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MATERIALES Y METODOS:
Diseiio Experimental

Para el disefio experimental se utilizé un cuadrado latino de tres tratamientos por
tres periodos. A los animales se les asignaron los tratamientos por medio de sorteo
al inicio del experimento, rotando de tratamiento para los subsecuentes periodos.
Cada periodo consté de 28 dias, donde 21 dias eran para la adaptacion a las dietas,
y 7 dias para las determinaciones. El experimento tuvo una duracion total de 84
dias.

Tratamientos

Se aplicaron los siguientes tratamientos:

e Tratamiento C: Control (Ensilaje de sorgo como unico alimento, vitaminas y
minerales)

e Tratamiento C+A: Control + Actibiol® a razén de 9 g.kg PV ™

e Tratamiento C+M: Control + MEBA a razén de 9 ml.kg PV

Alimentos

La dieta base utilizada fue ensilaje de sorgo de planta entera micropicado, realizado
en abril del afio 2009 en la EEMAC. El mismo fue administrado ad libitum calculando
no menos de 5% de rechazo. La composicion quimica se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Composicién quimica del ensilaje de sorgo en los distintos periodos

MS (%) MO (%) PC (%) aFDNmo(%) FDAmo(%)

Periodo 1 30,88 91,71 8,93 45,38 26,54
Periodo2 33,57 92,44 8,84 42,2 24,61
Periodo3 34,12 92,15 9,6 43,99 25,32

MS(%): porcentaje de materia seca; MO(%): porcentaje de materia organica; P(%): porcentaje de
proteina cruda; aFDNmo fibra detergente neutro corregida por cenizas con amilasa; FDAmo fibra
detergente acida. Los resultados estan expresados en porcentaje en base seca.

Por otra parte se suministré un activador de la fermentacion ruminal (concentrado
proteico-energético), elaborado por la empresa ALUR SA (Bella Unién, Uruguay)
registrado bajo la marca Actibiol®, compuesto por una mezcla de melaza, puntina de

arroz, harina de maiz, afrechillo de trigo, expeller de girasol, urea y sales minerales
(Cuadro 2).
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Cuadro 2: Composicion quimica de Actibiol® en los distintos periodos

MS(%) MO(%) PC (%) aFDNmo(%) FDAmo(%)

Periodo 1 92,18 95,08 26,21 21,31 8,96
Periodo2 91,77 95,77 29,27 17,81 7,07
Periodo 3 91,77 95,51 40,86 20,95 7,99

MS(%): porcentaje de materia seca; MO(%): porcentaje de materia organica; P(%): porcentaje. de
proteina cruda, aFDNmo fibra detergente neutro corregida por cenizas con amilasa; FDAmo: fibra
acida detergente. Los resultados estan expresados en porcentaje en base seca.

El MEBA se suministré en forma liquida y se preparé en tarrinas de 200 |. La mezcla
se basé en melaza, maiz molido, soja molida, NNP, sales minerales, sulfato de
amonio, yogur y agua. El yogurt aporta lactobacilos y estreptococos mientras que los
otros mo (levaduras y hongos) son aportados por los alimentos utilizados en la
mezcla (Cuadro 3).

Cuadro 3: Composicion quimica de MEBA en los distintos periodos

MS % PC%
Periodo 1 11,25 32,21
Periodo 2 8,04 44 51
Periodo 3 5,49 49,30

MS(%): porcentaje de materia seca; PC(%): porcentaje de proteina cruda. Los resultados estan
expresados en porcentaje en base seca.

Localizacion

El trabajo se llevé a cabo en la Estacion Experimental "Dr. Mario A. Cassinoni"
(EEMAC) en el km 363 de la Ruta 3, Paysandu, Uruguay (32° 21" Sy 58° 02°'W). La
zona es sub humeda con una temperatura media anual de 17°C, con una
precipitaciéon anual de 1100 mm y se encuentra ubicada sobre suelos de tipo
Brunosol (formaciéon Fray Bentos).

Animales e instalaciones

Fueron utilizadas tres vacas secas de raza Holando, pertenecientes al rodeo lechero
de dicha estacion experimental, una de las vacas se encontraba en primer tercio de
gestacion y las demas no gestando. Las mismas estaban provistas de una fistula
ruminal. También se utiliz6 una vaca suplente con las mismas caracteristicas. Al

inicio del experimento, los animales en promedio pesaban 487kg, con una CC de
2,6.

Los tratamientos sanitarios fueron los oficiales y de rutina en la EEMAC. Las vacas
se fistularon y manejaron de acuerdo a los procedimientos aprobados por la

Comisioén Honoraria de Experimentacion Animal (CHEA), procedimiento realizado
por el Dr. Fernando Nan el 22 de abril de 2009.

El secado de las vacas se llevo a cabo el 29 de Diciembre de 2009.
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Se construyeron cuatro bretes de alambrado eléctrico de 264 m?, con un comedero
para ensilaje, otro para Actibiol® (segun el tratamiento) y otro para nucleo vitaminico,
bebederos individuales y sombra natural.

Las determinaciones de MS, pH del silo y el procesamiento primario de muestras,
se realizaron el Laboratorio de Andlisis Quimico y Laboratorio de Pasturas de la
EEMAC (Paysandu, Uruguay). Los analisis quimicos (PC, C, MS, aFDNmo y
FADmo) de los alimentos se realizaron en el laboratorio de Nutricibn Animal y
Evaluacién de Alimentos de la Facultad de Agronomia (Montevideo, Uruguay).

Manejo

Previo al comienzo del experimento se registré el peso y CC de las 4 vacas, y al final
de cada periodo (28 dias) se determinaron nuevamente.

Las vacas fueron alimentadas a las 8:00 a.m, ofreciéndoles el ensilaje en forma
individual en comederos de madera y el Actibiol® por separado en tarrinas; el MEBA
se suministro a través de la canula ruminal (dando un cuarto de la cantidad diaria a
las 8:00, otra a las 12:00, a las 16:00 y a las 20:00 h respectivamente). Los animales
contaron con acceso libre al agua y al nucleo vitaminico. La oferta de ensilaje fue
regulada en funcién del consumo, y los suplementos en funcién del peso vivo de los

animal%s en cada periodo. Se peso diariamente la oferta y el rechazo de ensilaje y
Actibiol”.

Preparacion y procedimiento de las muestras a incubar

Las muestras de ensilaje de sorgo utilizadas para medir la degradabilidad, fueron
previamente secadas en estufas de aire forzado de 60°C hasta peso constante.
Luego fueron molidas en molinillo Willey con malla de 2 mm.

Para la degradabilidad ruminal se usaron bolsas confeccionadas en tela de serigrafia
con 40 um de tamarfo de poro promedio, de 18*9 cm, las cuales fueron numeradas,
lavadas, llevadas a estufa y secadas hasta peso constante a 60°C. Las bolsas
fueron llenadas con aproximadamente 5 g de muestra, previamente se registré el
peso de las bolsas vacias y posteriormente el peso de las bolsas mas el contenido.
Las bolsas fueron cerradas utilizando precintos en la parte superior.

Previo a la incubacién, las bolsas con muestras se colocaron en otra mas grande y
de trama mayor (usada para frutas), la cual fue atada a un hilo de material plastico
trenzado. Al hilo trenzado se le enlazé una pesa de 350-450 g (candado) para
mantener las bolsas en el saco ventral. El largo total de piola y bolsa fue
aproximadamente de 1.5-1.7 m libres.

Se incub6 el ensilaje de sorgo utilizando 22 bolsitas por tratamiento (20
corresponden a los tiempos de incubacién y 2 respaldos), también se colocaron 2
blancos (bolsas vacias que siguen el mismo procedimiento). Previamente se hizo un
pre-mojado durante 15 min en agua destilada a 39°C con el objetivo de simular la
salivacion, al cabo de este tiempo (tiempo 0) se extrajeron las bolsas
correspondientes al mismo, y se colocaron las demas a incubar, sacando las
muestras de a 2 bolsitas en los siguientes tiempos: 0, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48, 72 y 96
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h. El material incubado fue inmediatamente sumergido en agua helada para dgtener
la fermentacion, escurrido y colocado a -20°C en el menor lapso de tiempo posible.

Luego de realizada la ultima extraccion y congelado de la misma, se procedi6 a lavar
con agua (45 1) tres veces durante 2 min, cambiando el agua entre cada lavado. Las
bolsas se secaron en estufa de aire forzado a 60°C hasta peso constante.

DETERMINACIONES
Consumo de ensilaje de sorgo, Actibiol® y MEBA

La determinacion de consumo se realizé pesando diariamente durante la semana de
determinaciones, la materia fresca de los alimentos ofrecidos y rechazados para
cada animal (previo a ofrecer la alimentacioén diaria), a excepcién del MEBA que al
ser administrado intraruminal no existia rechazo (Cuadro 4).

Durante la semana de determinaciones se tomaron 4 muestras de cada tratamiento
ofrecido y rechazado, lo cual se realizé los dias lunes, miércoles, viernes y domingo.
Estas formaron una muestra compuesta sobre la que se realizé las siguientes
determinaciones: PC, MS, aFDNmo (fibra detergente neutro corregida por cenizas
con amilasa) y FDA (fibra detergente acido). Cada muestra individual se conservé a
4 °C hasta el momento de elaborar la muestra compuesta. Adicionalmente en las
muestras de ensilaje se determiné pH.

Degradabilidad in situ de MS de ensilaje de sorgo

Se realizé la degradabilidad in situ de ensilaje de sorgo en tres diferentes ambientes
ruminales dados por los tres tratamientos. Las bolsitas incubadas se extrajeron en
los tiempos: 0, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48, 72 y 96 h, pesandose el residuo, y en las
muestras de éste se determiné MS (Cuadro 4).

El modelo que se utilizd para el ajuste de la cinética de degradaciéon ruminal fue el
descripto por @rskov y McDonald (1979): d= a+b (1-e™!), dénde d (%) es el material
desaparecido de la bolsa en el tiempo t, a(%) es la fraccion soluble, b(%) es la
fraccion no soluble potencialmente degradable, c(%h™) es la tasa fraccional de
degradacion de b.

pH del liquido ruminal

La determinacién del pH ruminal se llevé a cabo extrayendo 200 ml de liquido
ruminal en los tiempos: 0, 2, 4, 8, 12, 16, 20, y 24 h a partir de administrado el
ensilaje, durante 2 dias consecutivos siendo éstos los 2 primeros dias de la semana
de determinaciones (Cuadro 4). La obtencion del liquido ruminal se realizd6 mediante
vacio con un dispositivo introducido a través de la canula ruminal y ubicado en la
region del saco ventral del rumen. Las muestras de liquido ruminal de 200 ml fueron
filtradas a través de una tela doble de lienzo (queseria), siendo el pH determinado en

forma inmediata con un pHmetro portatil marca Oakton (Acorn® pH 5 Meter, Vernon
Hills, USA)
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Analisis quimicos de ensilaje de sorgo, Actibiol® y MEBA

El contenido de MS se determiné por secado de las muestras a 60°C y a 105°C.
Para la PC, se cuantifico nitrdgeno por macro-Kjeldahl y luego se convirti6 a PC
multiplicando por 6,25. Contenido en cenizas con Mufla a 600°C. Estas
determinaciones fueron realizadas de acuerdo con los procedimientos de la AOAC
(1990). La MO se calculé haciendo 100 menos el % de cenizas. Los contenidos de
FND y FAD fueron determinados con tecnologia Ankom de forma secuencial (Van
Soest et al, 1991).Los analisis quimicos se expresaron en base MS. Para
determinar el pH del ensilaje, se utilizé la técnica de Acidez total por método
volumétrico.

Cuadro 4: Cronograma de actividades

Dias Actividad Periodo
21 Adaptacion a la dieta 1
7 Incubacién y Coleccién Materiales
Medicién de pH
Medicién consumo
21 Adaptacioén a la dieta 2
7 Incubacidn y Coleccién Materiales
Medicion de pH
Medicién consumo
21 Adaptacion a la dieta 3
7 Incubacién y Coleccién Materiales
Medicién de pH
Medicion consumo

Analisis estadistico

El consumo y parametros de degradabilidad de la MS de ensilaje de sorgo se
analizaron con un modelo que incluyé el efecto del tratamiento, animal y periodo
(PROC GLIN MIX; SAS, 9.1). Para consumo, la variable repetida fue dia de
muestreo dentro de cada combinacién vaca*periodo. En todos los casos las medias
se separaron con el Test de Tukey y se consideré6 como significativa una
probabilidad menor a 0,05. Para degradabilidad luego que se utilizé el ajuste de la
cinética de degradacion ruminal descrito por @rskov y McDonald (1979): d= a+b (1-€
Y, se les realizd un analisis de varianza de acuerdo a un cuadrado latino 3*3.
Los resultados de variacion de pH se analizaron con un modelo de medidas
repetidas en el tiempo (PROC MIXED, SAS, 9.1) que incluy6 el efecto animal,
periodo, tratamiento, hora de muestreo y la interaccion tratamiento por hora de
muestreo. La variable repetida fue dia de muestreo dentro de cada combinacién

vaca*periodo. Se consideré como diferencias significativas una probabilidad menor a
0,05.
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RESULTADOS
Consumo

No hubo diferencias significativas (p<0,05) en el consumo de MS de la dieta base,
pero si ocurrié un mayor consumo de MS total para el tratamiento C+A con respecto
a los tratamientos C y C+M (3,7% del PV para C+A vs 3,1% del PV para C y C+M)
(Cuadro 5).

Cuadro 5: Consumo de MS de ensilaje de sorgo (ES), Actibiol® y MEBA; y consumo
de MS total (CMS total) para los diferentes tratamientos (p<0,05; diferencias
significativas se expresan con letras diferentes).

Consumo C C+A C+M EEM
ES Kg MS/dia™ 15,3 14,8 14,7 0,63
ACTIBIOL® Kg MS/dia™ 3,2
MEBA Kg MS/dia™ 0,4
CMS total Kg MS/dia™ 15,3° 18,0° 15,1° 0,61

C: Control; C+A: Control + Actibiol“’; C+M: Control + MEBA; EEM: error estandar de la media.

Degradabilidad de la MS de ensilaje de sorgo

En la figura 5 se muestra la evolucién en la pérdida de MS ocurriendo un aumento
mas marcado después de las 12 h de incubacién. La evolucién diaria fue similar para
todos los tratamientos.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tiempo (h)

C: Control; C+A: Control + Actibiol®; C+M: Control + MEBA.
Figura 4: Desaparicion de MS segun el tiempo de incubacion.

No hubieron diferencias significativas (p<0,05) para ninguna de las fracciones
estimadas (fraccion soluble a; fraccion potencialmente degradable b; y tasa de
degradacion de la fraccion potencialmente degradable c) del ensilaje de sorgo
incubado en cada ambiente ruminal en los distintos tratamientos (Cuadro 6).
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Cuadro 6: Parametros de degradabilidad ruminal de la MS de ensilaje de sorgo para
los tratamientos C; C+A; C+M (p<0,05; letras diferentes expresan diferencias
significativas)

Parametros C C+A C+M EEM
a (%) 46,98 47,50 49,64 0,88
b (%) 34,50 33,95 33,06 2,4
c (%h™) 2,191 2,422 2,663 0,43

a(%): fraccion soluble; b(%) fraccién insoluble potencialmente degradable; c(%h”) tasa de
degradacion de la porcion potencialmente degradable; C:Control; C+A: Control + Actibiol®; C+M:
Control + MEBA; EEM: error estandar de la media.

pH ruminal

No se detecté diferencias significativas (p>0,1) para los valores medios de pH entre
tratamientos (C=6,48; C+A=6,36; C+M=6,48 con un EEM (error estandar de las
medias) de 0,072). La variacion de pH a lo largo del dia fue significativa (p<0.01)
aunque no difiri6 significativamente entre tratamientos en cada hora (interaccién
tratamiento por horario de muestreo, p>0.1) (Figura 5).
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Figura 5: Variacién de pH en funcion del tiempo.
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DISCUSION
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Los resultados obtenidos fueron los esperados, la aplicacion de los tratamient_os‘ C+A
y C+M no produjeron cambios significativos en el consumo en MS de ensilaje de
sorgo. ‘

Para el tratamiento C+A indica que no hubo sustitucién, siendo ademas el consumo
total de MS superior que el tratamiento C, lo cual revela un efecto de adicion. El
beneficio obtenido de dicho efecto aditivo podria verse reflejado en un aumento del
peso corporal, como ocurri6 en evaluaciones realizadas por ALUR SA (2010) en
predios comerciales, donde se observé un aumento de 0,56 a 0,72 kg/animal/dia en
terneros suplementados con sorgo vs los alimentados con Actibiol®.

El hecho de que el tratamiento C+A no haya causado una sustitucién de la dieta
base, sugiere que el mismo no alteré el patrén de fermentacién ruminal en forma
significativa. Debemos tener en cuenta que las cantidades suministradas de
concentrado (C+A), fueron bajas al comparar con otros experimentos, donde la
relacion concentrado forraje fueron mayores. Esto podria estar explicando el hecho
de que a pesar de estar trabajando con animales con bajos requerimientos (no
lactando, no gestando o con pequefna gestacion), éstos adicionaron el Actibiol®,
pese a tener sus requerimientos satisfechos y la capacidad del rumen llena al
consumir la dieta de ensilaje de sorgo ad libitum.

Como en el presente trabajo, algunos autores obtuvieron resultados positivos debido
a la suplementacién con distintos tipos de concentrados sobre el consumo de MS
total. Asi, Koza et al. (2004) administrando semilla de algodén hasta 1,8 kg MS/dia a
novillos con una dieta base de “pasto estrella”, observaron el aumento del consumo
total de MS. Bargo et al. (2003), notificaron un aumento del 24% en la ingestién de
MS total cuando se suministro 10 kg de MS/dia de concentrados energético y
proteico. Ambos notifican aumento en el consumo total de MS, que puede
enmascarar cierta tasa de sustitucion de forraje por concentrado, lo que no ocurrié
en nuestro estudio.

El tratamiento C+M no produjo cambio en el consumo total de MS con respecto al
tratamiento C, ya que se trata de un suplemento liquido aporta poca cantidad de Kg
de MS por dia al total de consumo de MS. Por otra parte creemos que el mismo no
alteré en forma negativa ni positiva el ambiente de la fermentacién ruminal en forma
significativa, generando que no ocurriese ni disminucién ni aumento del consumo de
ensilaje de sorgo. No esperabamos que el consumo de ensilaje aumentase con la
adicién de MEBA, por la misma razén que ya se mencion6é de que se trata de
animales cuyos requerimientos estan cubiertos con la dieta base.

Al comparar con otros trabajos en los que se suplementé con microorganismos,
vimos que éstos reportaban un aumento de la ingesta de MS asi Desnoyers et al.
(2009) (utilizando levaduras vivas), también Williams et al, (1991),Yoon y Stern
(1995) y Beharka et al. (1991) que se proporcionaron cultivo de levaduras u hongos.
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Degradabilidad ruminal

Evaluando los resultados obtenidos se puede decir que los tratamientos no alteraron
la cinética de la degradacién ruminal de la MS, dandose el mismo patrén para todos
los tratamientos.

El ensilaje de sorgo utilizado tuvo un promedio de 43,85% de FND, valor que al
compararlo con las tablas del NRC (2000) y del INTA (2002) esta por debajo de los
promedios de FND presentados por éstas, para el mismo alimento (60,8 y 53,5%
respectivamente). En cuanto a MS, el alimento utilizado tuvo un promedio de
32,86%, valor similar a los registrados por NRC (2000) e INTA (2002) (30,0 y 34,1%,
respectivamente). Los valores comparados implican que el ensilaje de sorgo
empleado en nuestro trabajo, poseia menos pared celular que el promedio de los
ensilajes utilizados, y es probable que tuviese un alto contenido de almidén por lo
que presentaria una mejor calidad que éstos, pese a presentar un valor de fraccion c
(tasa de degradacion de la fraccion potencialmente degradable) bajo (2,2 %h™),
propio de forrajes de baja calidad.

En este trabajo no se encontraron diferencias en la degradabilidad ruminal para el
tratamiento C+A y C+M, esto en parte se podria explicar porque el ensilaje de sorgo
utilizado como se vio no fue de mala calidad, por lo que el desbalance en el tiempo
de llegada de la energia y proteina al rumen se presume no fue tan acentuado. Los
animales del experimento no tenian altos requerimiento por lo que el ensilaje usado
cubria los mismos. También puede haber ocurrido que el disefio utilizado fue poco
potente para detectar diferencias significativas entre parametros, o ambas teorias
pueden estar operando en forma conjunta.

Las fracciones de degradacion rapidas (fraccién soluble a) no se alteraron puesto
que el sustrato incubado fue el mismo, y no tuvieron contacto con los tres diferentes
ambientes ruminales, por lo que era esperable.

Lépez (2009) utilizé en una dieta base de pasto estrella, suplementacién proteico-
energeética en proporciones y caracteristicas similares a las nuestras, reportando un
aumento en la degradabilidad de la MS y la FND. Encontré un aumento en la tasa de
degradacion si bien la fraccion b no mostré diferencias significativas entre los
tratamientos. Dicho autor sefiala que el concentrado otorga condiciones favorables
al ambiente ruminal, ya que proporciona PC y EM, lo que aumentaria la actividad
celulolitica y la biomasa bacteriana. Bargo et al. (2003), observaron que la
suplementacién 10 kg MS/dia con concentrados energéticos no afecté la digestion in
situ de los forrajes, a excepcion de una reduccion en la tasa de degradacion,
mientras que al suplementar con proteina aumento la degradabilidad de la FND.

En el uso de aditivos microbianos a diferencia de los resultados obtenidos en el
presente trabajo, Doreau et al. (1998), reportaron un incremento en la digestibilidad
de la MS y la FND al suplementar con S. cerevisiae. Denev et al. (2007) afirma que
las levaduras estimulan la digestion de la FND en animales consumiendo alimentos
de baja digestibilidad, lo cual lo atribuye a una estimulaciéon secundaria sobre los
hongos ruminales. Por otra parte Dawson et al. (1990) afirman que aunque la
suplementaciéon con levadura no siempre mejora la digestibilidad de sustrato
fibroso en el rumen, los suplementos de cultivos de levadura pueden estimular el

34



crecimiento de microorganismos celuloliticos en el rumen lo cual podria haber
ocurrido en presente. Para el caso de Yoon y Stern (1996) encontraron que la
digestion de la fibra en el rumen fue similar para los tratamientos con levaduras y
cultivos de hogos que para los controles y Oellermann et al. (1990) suplementando
con Aspergillus oryzae, no encontraron diferencias en la digestibilidad de la PC, la
FAD y la FND para los diferentes tratamientos lo cual concuerda con éste trabajo.

Un aspecto a destacar es que los estudios reportados son muy variables en cuanto a
microorganismos y dosis utilizados, como asi también dietas administradas y calidad
de las mismas, y este hecho hace que los resultados no siempre sean comparables.
Otra salvedad es, que como ya se explico antes, MEBA es un pool de mo y la mayor
parte de la bibliografia reporta estudios sobre mo aislados lo que también hace que
muchas veces no sean comparables pero se torna interesante a la investigacion.

pH ruminal

Los valores de pH descendieron hasta 5,9 a las 12 horas de proporcionada la dieta
base, lo que segun Abdelhadi et al. (2000) y Calsamiglia (1997) estan por debajo de
los niveles considerados éptimos para la actividad celulolitica. Kamra (2005) también
reporta como Optimo para el crecimiento de la misma rango de 6,0 a 6,9.

Con respecto al patron de variacion diurna del pH ruminal, se observé que el mismo
disminuyé poco después de comer alcanzando valores minimos a las 12 h, después
de lo cual aumenta gradualmente y regresa a un pH normal (> 6,0) durante la noche,
coincidiendo con lo descripto por Rustomo et al., (2006).

No se encontraron diferencias significativas en la variacién de pH para los diferentes
tratamientos, esto fue debido a que el consumo de ensilaje de sorgo definié la
variacion de pH de todos los tratamientos. Para el caso del tratamiento C+A sugiere
por una parte que se consume lentamente y que es bien utilizado por los
microorganismos del rumen, o que la cantidad suministrada no generé disturbios
como podria ser acidosis.

Lépez (2009) utilizé suplementacion estratégica con concentrado proteico-energético
en proporciones similares a éste trabajo, y ésta influyé en los valores de pH ruminal
presentando valores inferiores al tratamiento control. Se encontré un descenso de
los valores de pH ruminal a partir de la hora cero, y se constataron los valores mas
bajos entre las 4 y 16 hs de muestreo. Bargo et al. (2003) encontraron que el
aumento de concentrado hasta 10 kg MS/dia redujo el pH ruminal en 0,08 unidades,
respecto a los controles sin suplementar.

Cuando se suministran mo los estudios tienden a dar como resultado un leve
aumento en el pH ruminal. Dawson et al. (1990) suplementaron novillos con S.
cerevisiae y lactobacilos reportando un incremento en el pH ruminal. En la revisiéon
de trabajos realizada por Desnoyers et al. (2009), los suplementos con levadura
dieron como resultado un aumento de + 0,03 unidades de promedio. El efecto
positivo de los suplementos de levadura en el pH ruminal, aumento con el porcentaje
de concentrado en la dieta y con el aumento en el consumo de MS y se correlacioné
negativamente, con el nivel de fibra detergente neutra (FDN). Nocek et al. (2002)
encontraron que el pH ruminal disminuia al aumentar la dosis de DFM en dieta,
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aunque utilizando especificamente una dosis de 1x1 0° ufc/ml ayudaria a reducir la
acidez ruminal diurna.

Beharka et al. (1991) observaron que al suplementar con Aspergillus oryzae el pH
ruminal se mantenia estable a pesar de ocurrir un aumento en la concentracion de
los acidos grasos volatiles, lo que fue atribuido a un aumento en la produccion de
saliva por el aumento en el consumo de MS. Lo mismo ocurrié para el trabajo de
Yoon y Stern (1996), en el que al suplementar con levaduras y un cultivo de hongo
no se encontraron diferencias en el pH. Estos trabajos obtuvieron resultados mas
similares a los obtenidos en el presente estudio.

Cualquier esperanza de éxito en la manipulacion de la dieta debe tener en cuenta la
complejidad de la interaccion de los animales, el medio ambiente, los microbios del
rumen, y la dieta, y tal vez hacer las designaciones mas especificas de nutrientes
para la sincronizacién mas alla de proteinas y energia (Hall et al., 2008).
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CONCLUSIONES

El consumo de MS de la dieta base, no fue afectado con el agregado de Actibiol®, el
concentrado fue adicionado provocando un aumento en el consumo total de MS. El
agregado de MEBA no afect6 el consumo de MS de ensilaje de sorgo.

La degradabilidad “in situ” de la MS del sorgo no vari6 significativamente con la
adicion de Actibiol®, o MEBA.

Se registr6 una variacion de pH ruminal a lo largo del dia determinada por la
ingestion de ensilaje de sorgo, alcanzando valores minimos a las 12 horas de su
suministro. La suplementacién con los productos antes mencionados no modificé

significativamente ni los valores medios de pH ruminal, ni su variacién a lo largo del
dia.
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