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INTRODUCCION

Diversos estudios han demostrado la utilidad de utilizar bolos ruminales con sensores de
temperatura y pH para la deteccion de acidosis ruminal subclinica en vacas lecheras (Alzahal
et al., 2009) o de alteraciones de la salud por infecciones mamarias (Alzahal et al., 2011). Sin
embargo, el uso de sensores ruminales en pequefios rumiantes se ve limitado por el tamafio
de los dispositivos actualmente presentes en el mercado. Asi, su aplicacion en ganado caprino
se ha realizado mediante cirugia (Castro-Costa et al., 2015) o por medio de canulas ruminales
(Castro-Costa et al., 2017). Recientemente, en el marco de la Accion Cost FA-1308
“DairyCare” y de los proyectos MCINN BioSens y E-SelET, Oliver et al. (2018) han propuesto
un prototipo de bolo ruminal (BioSens) especialmente disefiado para la aplicacion oral en
ovinos y caprinos adultos (> 30 kg) capaz de detectar los cambios en la alimentacion y el agua
de bebida. El objetivo del presente estudio fue evaluar el funcionamiento de los bolos y
cuantificar el efecto del consumo de agua en la temperatura ruminal de ovejas lecheras.

MATERIAL Y METODOS
Animales y manejo: Se utilizaron 25 ovejas multiparas (16 gestantes; 9 vacias y secas) de
raza Lacaune (n = 16; 83.3 + 2.9 kg PV) y Manchega (n = 9; 81,5 + 7.7 kg PV). Las ovejas,
estaban previamente identificadas con minibolos ceramicos de baja frecuencia (20 g;
Datamars, Bedano-Lugano, SW) y se alojaron permanentemente en condiciones de
estabulacion libre con cama de paja, en las instalaciones del SGCE (Servicio de Granja y
Campos Experimentales) de la UAB en Bellaterra (Barcelona). Las ovejas fueron alimentadas
con una racion total mezclada a base de heno de alfalfa y concentrado (relacion
forraje:concentrado = 60:40) ofrecida ad libitum a las 10:00 h.
Bolos ruminales: Se montaron y aplicaron individualmente un total de 25 bolos ruminales
BioSens (Oliver et al., 2018), especialmente disefiados para su aplicacion oral en pequefios
rumiantes. Lo bolos, encapsulados en plastico, de forma cilindrica y pequefio tamafo
(diametro x longitud, 20 x 95 mm; peso, 60 g; gravedad especifica, 1,7), estaban integrados
por un circuito electrénico de alta radiofrecuencia (434,3 MHz) conectado a un sensor para la
deteccion de temperatura (rango 10-50°C; precision, + 0,2°C) y una bateria de 3,5 A. Las
diferencias entre sensores de rango de medida de temperaturas, situada en un intervalo de
1-2°C, se corrigieron mediante calibracion previa utilizando un bafo de agua (20-50°C).
Los bolos (transpondedor) se programaron para recoger datos de temperatura cada 2,5 min
y transmitirlos por radiofrecuencia cada 10 min a un médulo receptor (transceptor) a 9,6 kbd
provisto de una tarjeta microSD de almacenamiento de datos (8 Gb) y conexion Bluetooth (2,4
GHz) a un ordenador portatil. La distancia de transmision efectiva se situd, segln las
caracteristicas ambientales de la granja y de cada animal, entre 5-10 m. La descarga de datos
se realiz6 mediante Bluetooth, utilizando el programa HyperTerminal de Windows 7, a una
distancia aproximada de 4 m, recibiéndolos en formato csv. Los datos pueden también ser
leidos mediante una interface Phyton.
Tratamientos experimentales: Después de su aplicacion y comprobacion de funcionamiento
diario de los bolos durante 70 d, se realizé6 un experimento de administraciéon de agua a 5
ovejas vacias y secas (68,9 + 1,2 kg PV) cuyos bolos funcionaron correctamente. El
experimento consistié en administrar a cada oveja 5 volumenes de agua de grifo (0,5, 1, 1,5,
2y 3L)a3temperaturas (10, 20 y 30°C), de acuerdo con un disefio aleatorio 5x3x5. El agua
se administré mediante una pistola de dosificacion de liquidos (Pimex, Abadifio, Vizcaya, ES)
en porciones de 200 mL. Las aplicaciones de agua se realizaron 2 veces/d, con un intervalo
de 5h (8:00y 13:00 h). Durante los dias de aplicacion de agua, las ovejas se privaron de agua
y alimento la noche anterior, reponiéndolos a las 18:00 h del dia de medida.
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Calorimetria: Para evaluar el efecto del agua en la temperatura del rumen se utilizé la
ecuacion general de calorimetria: Q = m - ¢ - |AT|, donde: m = masa (g), ¢ = calor especifico
(cal/g°C) y |AT| = variacién absoluta de la temperatura (°C). Se desestimaron todos los valores
que indicaron saturaciéon de la temperatura ruminal. El calor especifico del contenido del
rumen al afiadir agua (ca = 1 cal/g°C), fue estimado como c¢: = 0,95 cal/g°C y no se consideré
la variacion de calor en la pared ruminal. El volumen del rumen de estimé mediante
extrapolacién de las ecuaciones de variacion de temperatura para el momento inicial (O L).
Anadlisis estadistico: Se realizé un ANOVA utilizando el paquete R v.3.5.2 (R Core Team,
2018; http://www.R-project.org/), separando las medias con el test de Tukey a P < 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realiz6 el seguimiento del total de bolos aplicados durante 70 d, observando sus
variaciones diarias y el comportamiento de las ovejas asociado a los cambios de temperatura
del rumen. De una forma general, se observaron variaciones de 1-4°C a lo largo del dia, con
aumentos progresivos y disminuciones bruscas asociadas a la ingestién de la racion y al
consumo de agua, respectivamente. Durante el seguimiento del funcionamiento de los bolos
se registré un total de 20 fallos (80%), atribuidos principalmente a la pérdida de voltaje de la
bateria, por lo que el experimento de administracion de agua sélo fue posible realizarlo en 5
ovejas secas. Los efectos en la temperatura ruminal, de la cantidad y temperatura del agua
administrada, se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Variacion de la temperatura ruminal de ovejas segtn el volumen y temperatura del
agua bebida (las barras horizontales representan los ESM).

Tabla 1. Cambios relativos de la temperatura ruminal segun la cantidad y temperatura del
agua consumida por ovejas provistas de bolos ruminales BioSens.

Temperatura Agua, L

del agua, °C 0,5 1,0 1,5 2 3
30 -0,34+0,43* -0,67+0,29° -0,94+0,87® —-1,17+0,35° —1,49+0,312
20 -1,17 £0,41°  -2,06 + 0,40 2,72 +147%  -3,13 10,472 -
10 -2,31+1,14> —4,01+0,97 509+ 1,072 - -

ab| etras distintas en la misma fila indican diferencias significativas a P < 0,05.
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Tabla 2. Estimacion calorimétrica del volumen del rumen y de la cantidad de agua consumida
por ovejas provistas de bolos ruminales BioSens.

Temperatura  Estimacion Agua, L Media, L
del agua, °C rumen, L 0,5 1,0 1,5 2 1,25
30 - 0,48 0,97 1,43 1,83 1,18
20 6,9 0,44 0,81 1,11 1,32 0,92
10 53 0,44 0,82 1,09 - -
Media, L 6,1+0,8 0,45 0,87 1,21 1,57 1,03
Error, mL - —-0,05 -0,13 -0,29 -0,43 -0,22
-9% -13% -19% -21% -18%

Como se puede observar, la administracién de agua a 10 y 20°C, superd la capacidad
isotérmica del rumen, lo que comprometié la actividad de la microbiota ruminal. Bewley et al.
(2008) indicaron caidas de 6.9-9.2°C en la temperatura ruminal de vacas lecheras a las que
se les administr6 agua tibia (18°C) o fria (5-9°C), comprobando que necesitaron 3 h para
retornar a la temperatura basal. Pese a ello sus temperaturas rectales no variaron, lo que
cuestiona la utilidad del agua fria para combatir el estrés por calor. Cuando se administré agua
caliente (34.2°C), el tiempo de recuperacién ruminal fue de sélo 15 min.

En nuestro caso no se apreci6 recuperacion de la temperatura antes de las 2 h posteriores a
la adicion de agua (8% del dia), lo que indica igualmente el compromiso de la actividad ruminal
en ovejas cuando se administran cantidades mayores de 0,5 L de agua fria (<20°C).

El volumen medio estimado del rumen de las ovejas vacias y secas utilizadas fue del 9% del
PV, lo que se aproxima al valor esperado. Los errores de la estimacién del consumo de agua,
para los volumenes esperados de consumo de agua en condiciones normales (0,5-1,0 L/toma)
se situaron entre 50-130 mL (9-13%) lo que puede ser suficiente en la practica.

Los bolos BioSens demostraron su utilidad practica en ganado ovino, pudiendo ser empleados
para el estudio del comportamiento alimenticio y consumo de agua, aunque debe mejorarse
su durabilidad, disminuyendo el consumo o alargando la duracién de su bateria.
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USE OF RADIO FREQUENCY SENSORS FOR MEASURING THE EFFECT OF DRANK
WATER ON RUMEN TEMPERATURE OF ADULT EWES

ABSTRACT: A total of 25 radiofrequency boluses (BioSens; 20 x 95 mm; 60 g) for measuring
rumen temperature (RT) were used in 25 adult dairy ewes. After 70 d only 80% of the boluses
were still working in 5 dry ewes, which were used to evaluate the effects of administering tap
water (0.5, 1, 1.5, 2 and 3 L) at different temperatures (10, 20 and 30°C) on RT. Values of RT
dropped after water administration (-0.34 to —5.09°C) and did not recovery until 3 h after,
indicating that rumen activity should be compromised in sheep by drinking cold water. On the
other hand, RT was able to predict water intake with and error of 9 to 21%, which may be
useful in practice. Rumen size was estimated by calorimetry to be 6.1 + 0.8 L (9% BW).
BioSens boluses used suitable for adult sheep although their durability must be increased.

Keywords: biosensor, rumen temperature, water, sheep.
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