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INTRODUCCION

Los sistemas de engorde intensivo de terneros utilizan cantidades elevadas de cereales.
Sin embargo, dietas rapidamente fermentables incrementan la produccion de acidos grasos
volatiles y reducen el pH ruminal provocando desordenes en la fermentacién microbiana ruminal
(como acidosis y meteorismo), lo que conlleva al incremento de los costes de produccién
(Nocek, 1997). Durante muchos afios se han utilizado antibiéticos ion6foros en los sistemas de
produccion intensivo de carne para prevenir o reducir la incidencia de desordenes digestivos,
asi como para incrementar la produccion de propionato (mas eficiente en términos de energia) y
reducir la produccion del metano (Bergen y Bates, 1984). Sin embargo, la prohibiciéon del uso de
estos antibidticos en la Unién Europea obliga a la investigacion y desarrollo de aditivos que los
sustituyan. Las levaduras se han posicionado recientemente como una buena alternativa en la
UE. Su principal efecto es un aumento en el total de bacterias celuloliticas, resultando en una
mayor digestion de la fibra, ingestion de alimento y mejora productiva.

El objetivo del experimento fue evaluar el efecto de la adicion de levaduras y dos tipos
de almidoén (rapido vs lenta degradacién) sobre la fermentacion microbiana ruminal usando un
sistema de fermentacion in vitro de doble flujo continuo.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 8 fermentadores (1320 ml) de doble flujo continuo desarrollados por Hoover et al.
(1976) para evaluar cuatro tratamientos en dos periodos, resultando asi cuatro réplicas por
cada tratamiento. El experimento se disefid como bloques al azar con arreglo factorial 2 x 2,
dénde los factores principales fueron la adicién de levaduras vivas (Levucell®, Lallemand): sin
levaduras (SL) vs 2x10” UFC de levaduras/g de dieta (CL); y el tipo de almidén: lentamente
degradable (LD, 55.2 % maiz, 26.7 % cascarilla de soja, 7.8 % harina de soja, 0.5 % minerales,
0.1 % urea y 9.7 % heno de festuca,) vs rapidamente degradable (RD, 89.2 % cebada, 0.9 %
minerales, 0.1 % urea y 9.8 % heno de festuca). Ambas dietas eran isoproteicas (16.6 = 0,77 %
proteina bruta) y fueron formuladas cumpliendo las recomendaciones del NRC (1996) para
alimentar terneros de engorde. El inéculo provenia de dos terneras alimentadas con una dieta
rica en concentrado. Se mantuvo constante la temperatura (38.5 °C) y las tasas de dilucion de
las fracciones liquidas y sélidas (12 y 5 %/h, respectivamente). Se permitié que el pH fluctuara
libremente entre 6.6 y 5.5, y los limites se controlaron con infusiones de HCI (3 N) y NaOH (5
N). Se suministraron a cada fermentador 80 g/dia de MS (3 porciones iguales a intervalos de 8
h) de alimento. El experimento consistio en 2 periodos consecutivos de 6 dias de adaptacion y
3 de muestreo. Cada dia de muestreo se recolectaron muestras a las 1.5 horas después de la
alimentacion para determinar N soluble en acido tungstico (N-TA) y en acido tricloracético (N-
TCA), actividad enzimatica (celulolitica, amilolitica y proteolitica), concentracion de N amoniacal
y de acidos grasos volatiles (AGV) totales e individuales; y a las 2 horas después de la
alimentacion para la determionacion de DNA de Megasphera elsdenii y Streptococcus bovis por
PCR a tiempo real. Cada dia de muestreo se recolectaron 500 ml de efluente. De los 1500 ml
obtenidos en los 3 dias, se extrajeron muestras para la determinacion de N total, de N
amoniacal, y para la determinacion de AGV. Se liofilizaron 600 ml de efluente y se analizd la
MS, MO, FND, FAD, y bases puricas. Las bacterias de la fase soélida y liquida fueron aisladas
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de cada fermentador segun Whitehouse et al. (1994) y Olubobokun y Craig (1990).
Posteriormente fueron liofilizadas y analizadas para MS, MO, N y bases puricas. El disefio
experimental utilizado fue de bloques completamente al azar con un arreglo factorial 2x2, con 4
tratamientos y 2 periodos, considerando el periodo como bloque. Todos los analisis estadisticos
se realizaron con el paquete estadistico SAS (versién 9.1 SAS Institute, Inc., Cary, NC). Los
resultados obtenidos los dias de muestreo se analizaron usando el procedimiento MIXED para
medidas repetidas, considerando el fermentador como el sujeto con una estructura de CS. Los
resultados obtenidos del andlisis de los efluentes y las curvas de pH fueron analizados con el
procedimiento GLM. Ambos modelos incluyeron los factores tipo de almidén, adicion de
levadura y la interaccion entre ambos como factores fijos.

RESULTADOS

La dieta C contenia 89.7% de MS, 16.1% de PB, 16.1% de FND y 6.7% de FAD, mientras que
la dieta M, 88.1% de MS, 17.2% de PB, 27.8% de FND y 18.0% de FAD.

La Tabla 1 muestra los efectos de los tratamientos sobre la digestibilidad de los nutrientes y el
metabolismo del nitrégeno, mientras que los efectos sobre el perfil de AGV, actividad
enzimatica, fluctuacion de pH y poblacién microbiana se muestran en la Tabla 2.

Tabla 1. Efectos de la adicion de levaduras y del tipo de almidon sobre la digestibilidad
de los nutrientes y el metabolismo del nitrégeno.

TRATAMIENTOS' P-VALOR
Items SL CL LD RD EEM Lev Alm Alm*Lev
Digestibilidad verdadera, %
MS 619 63.1 608 643 272 040 0.04 0.63
MO 442 451 424 470 243 046 <0.01 0.87
Digestibilidad FND 272 260 434 974 754 0.74 <0.01 0.40
Digestibilidad FAD 43.0 431 57.0 29.2 109 0.98 <0.01 0.53
Flujo de N, g/d
Amoniacal 0.13 010 0.03 0.20 0.01 <0.01 <0.01 0.09
No amoniacal 251 252 258 245 007 0.67 0.02 0.80
Bacteriano 0.72 081 0.73 080 0.08 0.05 0.14 0.27
Dietario 1.79 171 185 165 0.09 0.07 <0.01 0.33
Degradacion PB, % 16.1 196 158 199 4.16 0.07 0.04 0.29
ESPM? 213 234 223 223 278 0.09 0.98 0.25
N-NH3, mg/dl 351 261 084 528 0.38 <0.01 <0.01 0.15
Péptidos, mg/dl 105 110 7.01 144 145 048 <0.01 0.96
Aminoacidos, mg/dl 0.83 130 169 045 032 0.20 0.01 0.84

1: Los tratamientos fueron: sin levaduras (SL), con levaduras (CL), almidén lentamente
degradable (LD) y almidon rapidamente degradable (RD)
2: Eficiencia de sintesis de proteina microbiana (g N/kg MO realmente digerida)

El tratamiento RD aument6 (P < 0.05) la digestibilidad de la MS y de la MO, el flujo de N
amoniacal, la degradacion de la PB, la produccion de N amoniacal y de péptidos, el area bajo
pH 6 y la poblacion de M. elsdenii; y redujo (P < 0.05) la digestibilidad de la FND y FAD, el flujo
de N dietario, la concentracion de aminoacidos, de AGV ramificados y de propionato, la
actividad enzimatica amilolitica y celulolitica, y los minutos hasta el pH minimo.

El tratamiento CL redujo el flujo de N amoniacal (P < 0.05) y de N dietario (P < 0.10), la
concentracion de N amoniacal (P < 0.01) y el area bajo pH 6 (P < 0.05); y aumento el flujo de N
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bacteriano (P < 0.05), la degradacion de la PB (P < 0.10), la eficiencia de la sintesis de proteina
microbiana (P < 0.10), la actividad amilolitica (P < 0.05) y los minutos hasta pH minimo (P <
0.05).

Sélo se encontraron interacciones entre los dos factores principales en el flujo de N amoniacal
(P < 0.10) y el area bajo pH 6 (P < 0.05), donde la combinacion CL y RD redujo ambos
parametros mientras que CL y LD los aumentaron.

Tabla 2. Efectos de la adicion de levaduras y del tipo de almidén sobre el perfil de acidos
_grasos volétiles, actividad enzimética, fluctuacién de pH y poblacién microbiana.

TRATAMIENTOS' P-VALOR

Items SL CL LD RD EEM Lev Alm Alm*Lev
AGV

Totales, mM 885 927 899 914 801 042 0.76 0.75

Ramificados?, mM 0.70 084 1.09 045 020 020 <0.01 0.97

Acetato, mol/100mol 476 498 505 470 6.27 0.58 040 0.73

Propionato, mol/100mol 253 259 268 243 124 046 0.02 0.31

Butirato, mol/100mol 219 194 197 216 505 044 0.57 0.86

Acetato:Propionato 1.88 196 190 194 026 066 0.83 0.45
Actividad enzimatica

Amilolitica® 86.2 1121 116.0 822 935 0.05 0.02 0.45

Celulolitica® 2153 221.0 250.0 186.3 26.04 0.84 0.07 0.42

Proteolitica® 142.8 1471 149.4 1405 896 0.66 0.38 0.90
Minutos hasta pH minimo 109.0 133.6 130.3 109.3 9.77 0.02 0.04 0.16
Area bajo pH 6 558 393 197 846 256 0.06 <0.01 0.02
PCR, pg DNA/100ng DNA total

S. bovis 3352 190.6 12.26 513.6 153 0.63 0.17 0.67

M. elsdenii 1510 1210 147.1 2572 250.2 0.42 <0.01 0.82

1: Los tratamientos fueron: sin levaduras (SL), con levaduras (CL), almidon lentamente
degradable (LD) y almidén rapidamente degradable (RD)

2: Los AGVs ramificados incluyen Isobutirato e Isovalerato

3: Actividad amilolitica y celulolitica expresadas como nmoles de glucosa ml™ min™

4: Actividad proteolitica expresada como mgramos de proteina de soja hidrolizada ml™ min™

CONCLUSION

Los resultados muestran diferencias esperables en el perfil de fermentacion microbiana ruminal
entre los dos tipos de almidones utilizados. La adicion de levaduras mejora el metabolismo del
nitrogeno en el rumen, aumentando la eficacia en la sintesis de proteina bacteriana y
reduciendo la caida del pH con dietas ricas en almidones rapidamente fermentables.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Hoover, W. H., et al. 1976. J. Anim. Sci. 43:528.

Nocek, J. E. 1997. J. Dairy Sci. 80:1005-1028.

Bergen, W. G., y D. B. Bates. 1984. J. Anim. Sci. 58:1465-1483.

Union Europea. 2003. Regulacion (EC) No 1831/2003 del 22 Septiembre.
NRC, 1996. Nat. Acad. Press. Washington, DC.

Olubobokun J. A.; y W. M. Craig. 1990. J. Anim. Sci. 68:3360.
Whitehouse, N. L., et al. 1994. J. Anim. Sci. 72:1335.

—134-





