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INTRODUCCION

Debido a los problemas laborales y éticos que plantea la utilizacion de
animales fistulados en el aparato digestivo en la experimentacion en nutricién
animal, se han desarrollado varios métodos que permiten simular la fermentacién
ruminal. Entre los métodos mas utilizados se encuentran los fermentadores de
tipo continuo y semicontinuo. Sin embargo, a pesar del gran nimero de trabajos
publicados en los que se utilizan fermentadores, existen muy pocos en los que se
comparen los parametros fermentativos obtenidos en estos aparatos con los
observados en el rumen de los animales (Mansfield et al., 1995). En este trabajo
se compara la fermentacién microbiana en el rumen de ovejas y en
fermentadores semicontinuos cuando ambos recibieron las mismas raciones.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se lievé a cabo utilizando un rumen artificial de tipo semicontinuo
(Rusitec) provisto de ocho vasijas y cuatro ovejas fistuladas en el rumen. Ambos
recibieron 2 raciones que consistieron en heno de alfalfa y concentrado (maiz,
cebada y soja) en proporcién 80:20 (racién C20) y 20:80 (raciéon C80). Cada
oveja recibié diariamente 1,035 kg de materia seca (MS) administrados en dos
porciones iguales a las 9:00 y 21:00 horas. El procedimiento experimental y los
resultados obtenidos en la prueba /n vivo han sido descritos por Carro et al.
(2000).

En cuanto a la prueba in vitro, el dia 1 se inoculd el sistema Rusitec con
contenido ruminal (liquido y sdélido) procedente de 4 ovejas fistuladas en el
rumen alimentadas con heno de alfalfa y concentrado en proporcién 50:50. La
racion se incubd diariamente en el Rusitec en bolsas de nylon (15,6 g MS/ dia a
las 9:00 h) y se mantuvo cada bolsa dentro de la vasija durante 48 horas.
Durante los dias 9, 10 y 11 se determinaron los siguientes parametros: pH,
degradabilidad de la racién tras 48 horas de incubacion y la producciéon de acidos
grasos volatiles (AGV). El dia 12 se midid el pH del liquido de cada vasija a las O,
2, 4,6, 8, 10y 12 horas tras la administracion de alimento. Durante los dias 13
y 14 se determind la sintesis microbiana en las fases soélida (residuo de las
bolsas de nylon) y liquida (efluente) de la digesta. Para ello se realiz6 una
infusién continua de '°N desde el dia 9 hasta el final del experimento. Como
muestras de referencia se aislaron bacterias asociadas a la fase sélida y a la fase
liquida de la digesta y se calculd el crecimiento microbiano en ambas fases.

Los resultados obtenidos se sometieron a un analisis de varianza factorial y
los efectos incluidos en el modelo fueron el método de estudio {oveja vs
Rusitec), el tipo de racion (C20 vs C80) y la interaccion método de estudio X tipo
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de racion. Dada la existencia de interacciones significativas en algunos de los
parametros, el efecto del tipo de racion se analizé independientemente para cada
método de estudio mediante una prueba t de Student.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como puede observarse en la Tabla 1 no existieron diferencias (P>0,05)
entre el pH del rumen y el de las vasijas cuando éste se midid inmediatamente
antes de la administracién de alimento. En el rumen de las ovejas el pH
descendié de forma acusada tras la ingestion de la racion, mientras que en los
fermentadores el pH no descendié de 6,0 con ninguna de las dos raciones.
Debido a ello, los valores medios de pH durante las 12 horas posteriores a la
administracion de alimento fueron inferiores (P<0,01) en el rumen de las ovejas
que en los fermentadores. Este hecho se debié a la fuerte capacidad
amortiguadora de la saliva artificial utilizada en los fermentadores. Tanto las
ovejas como los fermentadores que recibieron la racién C20 presentaron un pH
superior (P<0,05) al de los que recibieron la racién C80, por lo que la
interaccion método de estudio x tipo de racién no fue significativa (P> 0,05).

No existieron diferencias significativas (P>0,05) entre raciones en la
concentracion de AGV con ninguno de los métodos de estudio (Tabla 1), aunque
las concentraciones en el rumen de las ovejas fueron mayores (P<0,001) que
las observadas en los fermentadores. Comparada con la racion C20, la racion
C80 provocd una disminucion (P<0,05) de la proporcién de acido acético y un
aumento (P<0,05) en la proporciéon de acido butirico tanto en el rumen de las
ovejas como en los fermentadores. El tipo de racién no afectdé (P>0,05) a la
proporcién molar de acido propiénico en el rumen de las ovejas, mientras que en
los fermentadores la racion €80 produjo una menor (P<0,05) proporcién de
acido propiénico que la racién C20 (12,3 y 16,7 mol/mol, respectivamente).
Como consecuencia de ello, la interaccién método de estudio x racién fue
estadisticamente significativa (P<0,01) para la proporciéon molar de acido
propiénico y para la relacién acético/propionico. Dado el efecto que el pH ruminal
tiene sobre la produccion de AGV en el rumen (Russell, 1998), es posible que las
diferencias de pH observadas entre el rumen de las ovejas y los fermentadores
puedan haber ocasionado estos cambios en las proporciones molares de AGV.

En ambos métodos de estudio la digestibilidad aparente de la materia
orgénica en el rumen (DMOR) fue mayor (P<0,05) para la racion C80 (Tabla 1),
aungue los fermentadores presentaron valores mayores (P<0,001) que las
ovejas. Hay que tener en cuenta que en los fermentadores la raciéon se incuba en
bolsas de nylon, por lo que existen pérdidas fisicas de particulas que pueden
ocasionar una sobreestimacion de la DMO.

En cuanto al crecimiento microbiano y su eficiencia, en ambos métodos
fueron mayores (P<0,05) con la racién C80 que con la racion C20 (Tabla 1), si
bien los valores obtenidos fueron mayores (P<0,001) en las ovejas que en los
fermentadores para las dos raciones. La eficiencia del crecimiento microbiano
ruminal se ve afectada por numerosos factores. Dado que alguno de estos
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factores, como son el ritmo de dilucién, el tiempo de permanencia del alimento
en el rumen vy la frecuencia de alimentacion, no fueron fos mismos en las ovejas
gue en los fermentadores es comprensible que se hayan obtenido valores
diferentes en cada método de estudio.

Los resultados obtenidos indican que los fermentadores reprodujeron las
diferencias entre raciones obtenidas /n vivo en la mayoria de los pardmetros
ruminales. Sin embargo, posiblemente la simulaciéon de la fermentacion ruminal
de la racion €80 hubiera sido més adecuada si se hubieran logrado valores de pH
similares a los observados en el rumen de las ovejas.

Tabla 1. Efecto del método de estudio {oveja vs Rusitec; MET) y de la racién
(C20 vs C80; RAC) sobre los principales parametros de fermentaciéon ruminal

Oveja Rusitec Significacion estadistica
C20 C80 C20 €80 eed!' MET METxRAC
(n=4) (n=4) (n=4) (n=4)
pH (0 h) 6,98° 6,35° 6,87° 6,34° 00878 NS NS
pH (0-12h) 6.50° 606° 691" 626° 0096 NS
Total AGV (mmol/l)’ 132 137 83,0 87,3 5,78 % NS
Acético (mol/mol)  66,5° 67,7° 57,00 537% 0,82 x5 % N
Propidnico (mol/mol) 17,2 20,6 16,7b 12,3 1,28 wE o
Butirico (mol/imol)  13,5° 17,1  16,2" 24,9° 0.56 e NS
Acético/Propidnico 3,90° 2,96  3,41" 4,30° 0,252
DMOR (%)’ 483" 558" 615" 69,6° 097 ¥ NS
N microbiano (mg/d) 9.900° 14.515b 114° ‘]26b 525,6 %% NS
Esm’ 22,4 27,1° 110" 126° 1,36 NS

€ b

dentro de cada método, los valores con diferente superindice difieren (P<0,05).
*P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; NS: P>0,05

error estandar de la diferencia

valores medios en 24 horas (muestreo seriado cada 2 horas en la prueba in vivo)
DMOR: digestibilidad aparente de la materia organica en el rumen. En la prueba /in vivo
la DMOR se calculé como el 65 % de la materia organica digerida en el total del tracto
digestivo

ESM: eficiencia de la sintesis microbiana (g N microbiano/ kg materia organica
aparentemente fermentada en el rumen)
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