RENDIMIENTO DE TERNEROS ALIMENTADOS CON SILO DE MAIZ
OLACTICO CON UNPROMOTOR DE LAFERMENTACION RUMINAL

PRODUCTIVE RESPONSE IN STEERS FED CORN SILAGE, OR LACTIC SILAGE
ENRICHED WITHA RUMINAL FERMENTATION IMPROVER

Galina, M.A.", M.A. Ortiz-Rubio', F. Mondragén', M. Delgado-Pertifiez? y A. Elias®

'Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. Universidad Nacional Autonoma de México. Carretera
Cuautitlan-Teoloyucan km 3,5. C.P. 54720. Cuautitlan. México. “miguelgalina@correo.unam.mx
2Departamento de Ciencias Agroforestales. Universidad de Sevilla. Sevilla. Esparia.

3Instituto de Ciencia Animal. Las Lajas. La Habana. Cuba.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Nitrégeno no proteico. Digestibilidad in vivo. Fisio-
logiaruminal.

RESUMEN

Se efectud el engorde de 120 bovinos (296 +
6,9 kg) machos cruzados de Cebu durante 120
dias divididos en tres tratamientos. Tratamiento 1:
40 animales alimentados con ensilaje normal de
maiz (EN). Tratamiento 2: n= 40 animales alimen-
tados con ensilaje inoculado con probidtico lactico
enriquecido en N no proteico (NNP) (EP). Trata-
miento 3 (EPS): 40 bovinos alimentados con EP
mas un suplemento nitrogenado de lento consumo
(SNLC). Se emplearon tres toros canulados para
estudiar la cinética ruminal y la digestibilidad in
vivo. La concentracion de NH, en el fluido ruminal
fue significativamente menoren EN (15mg/100 ml)
que en EP y EPS (18 y 22 mg/100 ml, respectiva-
mente). La degradabilidad in situ de la FND fue
28% en EN, 38% para EP y 48% en EPS (p<0,05).
El coeficiente de digestibilidad aparente de la MS
fue significativamente menoren EN (57%) compa-
rado con 68% en EP y 70% en EPS. El consumo
voluntario fue menor (p<0,05) en EN (90 g/kg®7%/d)
comparado con 120y 140 g/kg®’%/d para EP y EPS
respectivamente. Se observé un aumento en la
ingestion de Nde 72 g/d (EN)a 218 g/d (EP)y 277
g/d en EPS, aunque no se observan diferencias en
la eficiencia de utilizacion entre los tratamientos EP
y EPS. Ladigestibilidad aparente del N aumenté de
un 73% para EN a un 76% para EP y EPS. Las
cuentas de lactobacilos fueron de 1,6 millones/ml
enEN, 10,5enEP,a12,5millones/mlenel EPS. La
excrecion de derivados puricos aumento en las
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dos dietas con el probiético (p<0,05). Las ganan-
cias diarias de peso fueron diferentes (p<0,05)
para las 3 dietas (0,874 kg/d para EN, 1,172 para
EPy 1,250 para EPS). La oferta de ensilaje de maiz
enriquecido con probiéticos con o sin suplemento
nitrogenado de lento consumo incrementé la ga-
nancia de peso en bovinos en engorde mejorando
el proceso de fermentacion ruminal e incremen-
tando la produccién de proteina microbiana.

SUMMARY

A feeding trial was carried out with 120 steers
(296 + 6.9 kg) crosses of Zebu during 120 days
dividedinthree treatments. Treatment 1: 40 animals
fed corn silage (EN). Treatment 2: n= 40 fed silage
enriched a lactic probiotic enriched with a NPN
source (EP). Treatment 3 (EPS): 40 steers fed EP
plus a slow intake nitrogen supplement (SNLC).
Three steers fixed with rumen cannula were used
to study ruminal kinetics and in vivo digestibility.
Ruminal NH, was significant lower in EN (15 mg/
100 ml) than EP and EPS (18 and 22 mg/100 mi
respectively). The degradability of NDF, measured
in situ, was 28% in EN, 38% in EP and 48% in EPS
(p<0.05). Dry matter apparent digestibility was
significantly lower in EN (57%) compared with
68% in EP and 70 % in EPS. The voluntary intake
was lower (p<0.05) in EN (90 g/kg®"%/d) compared
with 120 and 140 g/kg®’®/d in EP and EPS
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respectively. An increase was observed in N
intake from 72 g/d (EN) to 218 g/d (EP) and 277 g/
din EPS. N digestibility increased from 73% in EN
to 76% in EP and EPS. Lactobacilli counts were 1.6
millions/mlin EN, 10.5 in EP and 12.5 million/ml in
EPS. Purines derivatives excretion increased in
both diets with probiotic (p<0.05). Daily body
weight gain differed (p<0,05) in the three diets
(0.874kg/dinEN, 1.172inEPand 1.250in EPS). The
offer of silage with probiotic with or without the
slow intake nitrogen supplement increased the
body weight gain in feedlot steers, improving rumi-
nal fermentation and increasing microbial protein.

INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha obtenido un
conocimiento significativamente mas preci-
sodeladegradaciondela fibraen el rumen,
que ha permitido el desarrollo de sistemas
de manejo alternativos con o sin suplemen-
tacion para mejorar la calidad del producto
(Galinaetal.,2007a). Por otra parte, el cono-
cimiento de la importancia de la degrada-
cidon del nitrégeno por los microorganismos
ruminales ha permitido una inclusidnracio-
nal de la urea en las dietas, ademas de
tratamientos mecanicos o quimicos de los
forrajes que mejoran su digestibilidad (Or-
tiz-Rubio et al., 2007). Se ha documentado
que la adicion al alimento de ciertos micro-
organismos ha dado como resultado una
disminucidn de bacterias patogenas en el
intestino en las ovejas, mejorando el creci-
miento, engorde y el indice de conversion,
ademas de incrementar la digestibilidad de
lafibra(Lemaetal.,2001).

Una de las tecnologias disponibles para
mejorar el valor nutritivo de los forrajes
fibrosos la constituye el uso de cultivos de
microorganismos como agentes que facili-
ten la degradacion de la fibra formando
proteina bacteriana (Galina et al., 2007b;
2007c). Algunas de las especies utilizadas
son los hongos Pleurotus oestreatus y
Streptomyces spp, entre otros; las bacterias
Acetobacter o Lactobacillus y entre las
levaduras destaca el uso de Saccharomyces
cerevisiae (Newbold et al., 1995). Eluso de

ensilajes de fermentacion lactica con
Streptococcus lactis, S. cremoris, Saccharo-
myces lactis o Lactobacillus spp es una
alternativa importante para la alimentacion
de los bovinos, sobre todo si se pueden
elaborar en forma artesanal a base de culti-
vos lacticos. El ensilaje de planta completa
de maiz hasidounaalternativarelativamen-
te pocoutilizada, y mucho menos cuando se
ha adicionado de bacterias lacticas (Elias,
1983).

El presente trabajo tuvo como objetivo
comparar en bovinos de engorde los efec-
tos que sobre la ganancia de peso y la
cinética ruminal tienen la incorporacién de
un probiodtico lactico enriquecidoen NNP a
unensilaje de maiz simpley laadicion a esta
mezcla de un suplemento nitrogenado de
consumo lento.

MATERIALY METODOS

Lainvestigacion fue realizada en el Ran-
cho Suchitlanubicado en Colima (México),
a 19°12'de latitud norte y 103°49' de longi-
tud oeste y una altitud de 390 msnm. El clima
es Awo con lluvias de mayo a septiembre,
con precipitacion pluvial de 800 a 900 mm al
aflo y con una temperatura media anual de
25°C(Garcia, 1973). Se prepararon dos ensi-
lajes de maiz de 60 toneladas, uno sin indcu-
lo de probidtico lactico como control y un
segundo adicionado del in6culo. El in6culo
se preparo6 con 5 kg de excreta de ave, | kg
de urea, 20 kg de melaza y dos litros de
cultivo lactico (Lactobacillus plantarum,
L. helvaticus, L. delbrueckii, Lactococcus
lactis L. cremoris, Leuconostoc mesente-
roides, Bifidus essensis y Sacharomyces
cerevisiae) diluidos en 180 litros de agua. E1
probidtico (indculo) se adiciond al ensilaje
con ayuda de una regadera de mano de
jardineria, arazon de 50 litros del in6culo por
1000 kg de ensilaje, después de esparcir
capas de maiz picado de 10 cm de espesor.
Al ensilaje se le adiciond simultdneamente
alvoleo 1,0%deurea(10kg/1000kg)y 0,5%
de sulfato de amonio (5 kg/ 1000 kg).
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Una vez preparados los ensilados, se
realizo un engorde de 120 bovinos machos
cruzados de cebu durante 120 dias con tres
tratamientos. En el tratamiento uno (EN), 40
animales (298 = 7,4 kg) se alimentaron con
ensilaje normal de maiz (EN). En el segundo
tratamiento (EP), a40 animales (297+7,6 kg)
se les ofertd el silo de maiz inoculado con el
probiotico lactico enriquecido en NNP (EP).
El tercer tratamiento (EPS), se formo6 con 40
animales (295 + 5,6 kg) alimentados con EP
mas 1,5 kg materia fresca/d/animal de un
suplemento nitrogenado de lento consumo
(SNLC), formado poruna mezclade melaza
(18%), harina de algodén (16%), cascarilla
dearroz (10%), maiz (14%), excretas de ave
(10%), harina de pescado (8%), cebo de res
(10%), sal comun (4%), carbonato célcico
(3%); cemento (1%), sales minerales (2%)),
ortofosfato céalcico (2%) y sulfato de amo-
nio (2%). Entodos los tratamientos, la oferta
del ensilaje se llevd a cabo 3 veces al dia,
asegurando siempre un 10% de rechazo. To-
doslosanimales tuvieron libre acceso al agua.

LatablaIrecoge lacomposicion quimica
delosensilados ydel SNLC. Los analisis de
la composicion quimica se realizaron de
acuerdo alametodologiadela AOAC (1995).

Tabla 1. Composicion nutritiva de los ensi-
lados y del suplemento nitrogenado de lento
consumo (SNLC) (g/kg MS). (Chemical
composition of silages and slow intake nitrogen
supplement (SNLC) (g/kg DM)).

Ensilaje maiz

solo  +probidtico SNLC
Materia seca (g/kg) 306 312 931
Cenizas 58 54 19
Extracto etéreo 11 16 99
Proteina bruta* 61 135 261
FND 628 615 378
FAD 357 392 166
ELN 179 192 615

*Nx6,25; FND: Fibra neutro detergente; FAD: Fibra
acido detergente; ELN: Extracto libre de nitrégeno.

La determinacion de la fibra fue realizada
segun la metodologia de Van Soesty Wine
(1967). El extracto libre de nitrégeno se de-
terminé con la ecuacion: ELN, % = 100 —
(humedad +PC + EE + FC + cenizas).

Se utilizaron tres toros canulados en el
rumen (325 =27 kg) alojados en comparti-
mentos individuales para analizar la cinética
ruminal, degradabilidad y la digestibilidad
in vivo del ensilado de maiz, bajo un disefio
de cuadrado latino 3x3 con periodos experi-
mentales de 21 dias, 14 dias de adaptacion
y 7 dias para muestreo. La dietas utilizadas
fueron las mismas que las ofertadas a los
animales de engorda.

La digestibilidad in vivo de la materia
seca, materia orgdnicay FND fue determina-
daapartir de la coleccion total de heces y el
consumo de alimento, durante los dias 15,
16y 17 de cada periodo. La degradabilidad
de las fracciones de fibra fue calculada
mediante los modelos sugeridos por Waldo
et al. (1972) y Allen and Mertens (1988)
modificados por Singh et al. (1992):

dA/dt= - k, (A - k) x A,
dB/dt= -k, x B
degradabilidad=k/(k,*k )

Donde:

A es la cantidad del material potencialmente
degradable in el rumen, B es la cantidad de
nutrientes no degradables en rumen, k, es la
constante de digestion, k, la taza de pasaje,
y t es el tiempo en horas, tomando 72 h como
punto de fermentacion para definir la fraccion
no degradable (Smith et al., 1972).

El tiempo medio de desaparicion fue
determinado con la ecuacién de Kempton
(1980):

t'/, (h)=0,693/k
Donde:
t'/ es el tiempo medio, 0,693 es el logaritmo natural

de 2, k es la tasa de desaparicion.

La degradabilidad in situ fue realizada
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los dias 18-21 de cadaperiodo experimental,
con la técnica de bolsa de nylon (Orskov et
al., 1980), utilizando bolsas de nylon de 7 x
15 cm, con un tamafio de poro de 53 (£ 10)
micras (Ankom, USA). Dentro de las bolsas,
se colocaron 3 gramos de muestra de ensi-
laje de maiz con un tamafio de particulade 3
mm; las bolsas se incubaron en el rumen
durante 8, 16, 24,48, 72y 96 horas. Al final
del tiempo de incubacidn, el material fue
retirado del rumen para ser lavado durante
periodos de 10 minutos en un agitador me-
cénico, hasta que el fluido de lavado fue
transparente. Posteriormente se sec6 a 65°C
durante 48 horas. Al material residual se le
determiné el contenido de materia seca
(AOAC, 1995). Las bolsas correspondien-
tes a la hora cero s6lo se sometieron a
lavado para determinar la cantidad de mate-
rial soluble en la muestra. La degradabilidad
in situ de la MS se determiné con la ecua-
ciéon propuesta por Orskov y McDonald
(1979) donde se describe la curva de degra-
dacion de la materia seca; ajustandose a la
ecuacion:

P=a+b (1-e)

Donde:

Pt es la pérdida por degradacion después del
tiempo t (horas); a es el intercepto por
extrapolacion de la curva de degradacion a t=
0; b es la asintota de la exponencial b (1-e™),
la cual esta regida por el tiempo t; ¢ es la tasa
constante de degradacién de la exponencial.

De esta manera, by c¢ definen la tasa de
la degradacion del forraje.

El balance de nitrégeno se obtuvo me-
diante la coleccion total de heces y orina
(dias 15-17 de cada periodo experimental).
Se determin la cinética de pH y NH, rumi-
nal, paralo cual se obtuvo liquido ruminal a
las 0,2,4, 6,8y 12 horas, separandose en
dos porciones. La muestra para amoniaco
(NH,) se adiciono6 de 0,1 ml de HCI (0,1N)
paraevitar su volatilizacidn, cuantificando-
se posteriormente en laboratorio con un

electrodo deidn selectivo (Orion Research,
USA). El pH se cuantifico inmediatamente
después de tomada la muestra por potencio-
metria, utilizandoun electrodo portatil (Orion
Research, USA). La produccion diaria de
orina fue recogida los tres primeros dias de
muestreo en contenedores con solucion de
H,SO, al 10% para asegurar un pH menor a
3. La cantidad de H,SO, vari6 de acuerdo
con el volumen de orina producido. La de-
terminacion de los derivados de purinas se
llevo a cabo siguiendo las instrucciones de
Cheny Gomes (1992).

Las muestras para la identificacion de
los microorganismos ruminales procedian
del primer dia de muestreo. El lapso entre la
toma de muestra y el inicio del analisis en
anaerobiosis no fue mayor de 10 minutos.
Lapoblacion de lactobacilos fue determina-
da por la técnica descrita por Elias (1971).

Elpesaje delos animales se realizd men-
sualmente. Los resultados de ganancia de
peso se analizaron por medio de un analisis
de varianza, con un diseflo completamente
alazaryunnivel de significacion de p<0,05.
En el modelo estadistico de cuadro latino 3
x 3 para el andlisis de parametros ruminales
y digestibilidad, las diferencias entre me-
dias fueron evaluadas mediante la prueba
de Tukey (p<0,05) con el programa estadis-
tico SAS (1996).

RESULTADOS

Enlatabla Il se muestran la gananciade
peso, el consumo de materiasecay el indice
de conversion para los diferentes tratamien-
tos. La administracion del EPS produjo una
mayor (p<0,05) ganancia diaria de peso e
ingestion de materia seca que los tratamien-
tos EN y EP, si bien ambos parametros
fueron mayores (p<0,05) en los animales del
grupo EP que en el control. El indice de
conversion del alimento fue superior en el
EPS con respecto a los tratamientos EP y
EN, sin diferencia entre ENy EP.

EnlatablaIIl se muestrael balance de N
y la digestibilidad aparente in vivo de las
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Tabla II. Ganancia diaria de peso (GDP), indice de conversion y consumo de materia seca
de toros estabulados alimentados con ensilaje de maiz (EN), ensilaje lactico (EP) y ensilaje
lactico mas suplemento nitrogenado de lento consumo (EPS) (promedio + EE). (Body weight
gain (GDP), feed ratio and intake of steers fed with corn silage (EN); lactic silage (EP) or lactic silage
with a slow nitrogen intake supplement (EPS) (meanztse)).

Tratamiento Peso (kg) GDP! indice de Consumo MS
inicial final g/d conversion kg glkg®™
EN(T1) 298 + 7,4 403 + 8,2 874 £ 1152 8,35+ 0,44° 7,298 902
EP(T2) 297 + 6,0 438 + 6,0 1172 £170° 8,59 + 0,42° 10,072 120°
EPS(T3) 295+ 5,6 445 + 7,4 1250 £ 95 9,45 + 0,342 11,811 140°

'Se presentan medias ajustadas.
Superindices diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica (p<0,05).

diferentes dietas. Paralas dietas EP y EPS se
observaron mayores (p<0,05) valores de
nitrégeno consumido, N fecal, N urinario,
retencionde N, eficiencia de utilizacion del
Ny digestibilidad aparente (%) que para la
dieta control. No existieron diferencias
(p>0,05) enlaeficienciadeutilizacion del N,
digestibilidad de la materia secay la materia
organica entre los tratamientos EP y EPS,
pero los valores fueron superiores a los

del EN (p<0,05).

Los valores de los parametros de la ciné-
tica de degradacioén ruminal de la FND se
muestran en la tabla I'V. La degradabilidad
ruminal aumento significativamente con la
adicidn del probidtico en los tratamientos
EPyEPS. Eltiempo medio de desaparicion
disminuy6 en los tratamientos EP y EPS al
aumentar la degradabilidad de las paredes
celulares.

Tabla II1. Valores promedio (+ E.E.) de pH y NH, ruminal, N consumido, N excretado, N
retenido, eficiencia de utilizacion del N y digestibilidad aparente del N, la materia seca y
la materia organica de la dieta en bovinos alimentados con ensilaje de maiz (EN), ensilaje
lactico (EP) y ensilaje ldactico mas un suplemento nitrogenado de lento consumo (EPS). (Mean
values of ruminal pH and NH,, N intake, N metabolism and apparent in vivo digestibility of nitrogen, dry
matter and organic matter in steers fed with corn silage (EN), lactic silage (EP) or lactic silage with a
slow nitrogen intake supplement (EPS)).

EN(T1) EP(T2) EPS(T3)
NH,(mg/100 ml) 15,2+2,42> 18,4 +242% 219+2912
pH 6,4+0,29 6,4+0,24° 6,5+0,30°
N consumido (g/day) 171,6 £ 3,31° 218,5+ 2,312 277,2+1,63°
N fecal (g/day) 17,8 £1,03° 48,8+ 1,112 60,7 £ 2,652
N urinario (g/day) 37,3+2,32 112,6 + 1,142 142,3 £ 2,69°
Retencion de N (g/d) 16,5+1,84* 57,1+2172 74,2+1,522
Eficiencia de utilizacion del N (%) 23,0+ 1,24> 26,1+1,26° 26,8+ 1,642
Digestibilidad aparente in vivo del N (%) 72,6 +1,50> 75,6 +1,50° 76,2+1,512
Digestibilidad aparente in vivo de la materia seca (%) 57,5 £2,83* 68,5 £2,832 70,4+ 1,832
Digestibilidad aparente in vivo de la materia organica (%) 60,3 +0,43> 66,3 £0,43° 68,0+0,782

Superindices diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05).
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Tabla IV. Fracciones no degradable y potencialmente degradable, tasa de digestion, tasa
de paso, degradabiidad in situ y tiempo medio de desaparicion de la FND (£ E.E.) en bovinos
alimentados con ensilaje (EN), ensilaje ldctico (EP) y ensilaje ldactico mds un suplemento
nitrogenado de lento consumo (EPS). (Potential degradable and undegradable fractions, digestion
rate, passage rate, true degradability and in situ half-time disappearance of NDF (+ E.E.) in steers fed
with corn silage (EN); lactic silage (EP) or lactic silage with a slow nitrogen intake supplement (EPS)).

EN(T1) EP(T2) EPS(T3)
Fibra potencialmente degradable (A) (%) 48,5+ 3,10° 62,5 + 3,102 66,0 + 1,902
Fibra no degradable (B) (%) 45,5 + 3,252 31,5 + 3,252 27,9+ 3,72
Tasa de paso (k./h) 0,045 + 0,004 0,061 + 0,004 0,082 + 0,0152
Tasa de degradacion (k /h) 0,030 + 0,0032 0,035 + 0,0032 0,039 + 0,034
Degradabilidad (k/(k,*+k)) (%) 28,3+ 3,12° 38,3 +3,12° 47,7 + 2,62
Tiempo medio de desaparicion t,, (h) 27,2 £ 2,972 23,2 + 2,972 20,2 + 1,68°

Superindices diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05).

La figura 1 muestra las variaciones de  elensilajede maizsolo (EN)bajoel pHen las
pH ruminal en los animales fistulados con  primeras horas, pero los animales del trata-
las tres dietas. En los animales que recibian ~ miento EP tuvieron una disminucion menor

7
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6,2 A — 0 o
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Figura 1. Valores de pH ruminal en toros alimentados con dietas basadas en ensilaje de maiz.
(Rumen pH in steers fed diets based on corn silage).
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Figura 2. Degradabilidad de la materia seca del ensilado de maiz en el rumen de bovinos
alimentados con tres dietas diferentes a base de ensilaje de maiz. (DM in situ disappearance
of corn top in steers fed different diets based on corn silage).

que los anteriores, mientras que en el trata-
miento EPS se observo una estabilizacion
del pH ruminal.

Lafigura 2 muestrala degradabilidad in
situ del ensilaje de maiz en bolsa de nylon.
Como se puede observar, el porcentaje de
degradacion fue menor para la dieta control

La figura 3 muestra la evolucion de la
concentracion en amoniaco en el fluido ru-
minal en los tres tratamientos. Las concen-
traciones a las 6 y 8 horas tras la ingestion
fueron superiores (p<0,05) para los anima-
les querecibian las dietas EP y EPS que para
los que recibian la dieta control.

Enla tabla V se resumen los efectos de
los tratamientos experimentales sobre la
excrecionurinaria de los derivados puricos.
Laexcrecion diariade los derivados puricos
(mmol/kg®”®) fue mayor (p<0,05) para las

dietas EP y EPS que para la dieta control.
Las concentraciones de los lactobacilos
fueronde 1,6 millones/ml para el primer dia
manteniéndose en ese rango en el trata-
miento EN, y aumentando progresivamente
hasta 10,5 millones/ml con la adicion del
probiotico en el tratamiento EPy 12,5 millo-
nes/ml para el EPS (p<0,05). En los trata-
mientos EP y EPS la suma de colonias fue
siempre superior a los 10 millones.

DISCUSION

Con anterioridad han sido identificados
una serie de factores que favorecen un buen
ambiente ruminal (pH, nitrégeno, amino4ci-
dos esenciales, nivel de carbohidratos fer-
mentables, acidos grasos de cadena ramifi-
cada, microminerales especificos, azufre,
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Figura 3. Valores de amoniaco ruminal (NH, mg/100 ml) del ensilaje de maiz, ensilaje lactico
y ensilaje lactico mas SNLC. (Ammonia ruminal values (NH, mg/100 ml) of corn silage, lactic silage

and lactic silage with a SNLC).

fosforo etc.) como elementos claves para la
utilizacion de los forrajes fibrosos (Galina et
al., 2007b). El aumento de la ingestion de
materia seca observado para las dietas EP y
EPS enel presente trabajo se puede explicar
en funcion de una mayor degradaciéon de las
paredes celulares por las bacterias fibroliti-
cas, que se traduce en un incremento en la
tasa de desaparicidon en el rumen, con un
aumento del consumo, como fue demostra-
do recientemente al agregar un suplemento
de lento consumo (Galina et al., 2007b).
Losresultados del presente trabajo indi-

can crecimientos razonables con el ensilaje
de maiz(874g/d), que fueron incrementados
significativamente con el ensilaje sembrado
conel probidtico (EP) oadicionando el SNLC
(EPS) (tablaII). Sin embargo, no se observa-
ron diferencias significativas entre los tra-
tamientos EP y EPS, debido probablemente
aque ambas dietas proporcionaron un nivel
optimo de amoniaco en el liquido ruminal
paraun buen desarrollo de las bacterias del
rumen (Ortiz-Rubio etal.,2007; Pugaetal.,
2001). El aumento de consumo del ensilaje
hasta alcanzar mas de 100 g/kg®*y dia (EP)

Tabla V. Excrecion urinaria de los derivados puricos (promedio £ E.E.) en los bovinos con
las dietas de ensilaje (EN), ensilaje lactico (EP) y ensilaje lactico con suplemento nitroge-
nado de lento consumo (EPS). (Urinary excretion of purine derivatives in steers fed with corn silage
(EN); lactic silage (EP) or lactic silage with a slow nitrogen intake supplement (EPS)).

Alantoina Acido Urico Total de purinas Excrecion purinas

(mmol/d) (mmol/d) (mmol/d) (mmol/kg®™/d)
EN(T1) 32,1+ 1,4° 3,5+0,3? 35,6 £ 2,2° 0,50° + 0,02
EP(T2) 38,4 £ 1,42 3,1+0,3? 41,5+ 1,22 0,58 + 0,04
EPS(T3) 39,4 1,22 4,2 +0,42 43,6 + 0,62 0,612+ 0,06

Superindices diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p<0,05).
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cuando se compara con otros trabajos que
sefialan como maximo 100 g/kg®’® (Ortiz-
Rubio et al., 2002) fue probablemente pro-
ducto de su mayor degradaciéon por las
bacterias celuloliticas, principalmente
Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus
albus, R. flavefaciens (Qrskov,1994), que
puede traducirse en una mayor tasa de paso.
Con respecto a otros elementos claves para
una buena fermentacion ruminal, el azufre y
fosforo necesarios se adicionaron por tres
vias, en lamelaza, como fésforo soluble y en
la mezcla mineral (Puga et al., 2001). El
indice de conversion so6lo fue significativo
en el ultimo tratamiento, probablemente por
el uso de suplemento.

En este ensayo se alcanzaron niveles
medios de amoniaco de 18 y 22 mg/100 ml
para las dietas EP y EPS respectivamente
(tabla III), mientras que inicamente se al-
canzaron 15 mg/100 ml para EN. Una mayor
concentracion de NH, permitird un incre-
mento en el crecimiento bacteriano en el
rumen (Ortiz-Rubio et al., 2007). Sudanay
Leng (1986) demostraron laimportancia de
mantener niveles continuos de amoniaco
ruminal. En el presente ensayo las mezclas
de melaza-urea y sal-urea permitieron un
consumo durante 8 horas del SLNC con el
ensilaje lactico tras la oferta del alimento.
Con la excreta de pollo el SNLC provee
aminodcidos claves conunamezcla adecua-
da de sales minerales (Qrskov, 1994). La
proteina de baja degradabilidad ruminal de
laharina de algodon, harina de pescado y la
cascarilla de arroz permiten explicar los re-
sultados observados por su efecto en la
digestibilidad post-ruminal (Leng, 1990). El
uso de la melaza como una fuente barata de
carbohidratos aunada a los efectos buffer
del cemento contribuyen a explicar los re-
sultados debido a la conjugacién de ele-
mentos que mantienen un pH adecuado
paralareproduccion de las bacterias conun
microambiente propio para la accidn cinéti-
cade sus enzimas fibroliticas y los carbohi-
dratos imprescindibles para la formacién
del ATP (Pugaetal.,2001).

Los resultados de excrecion de los deri-
vados puricos (tabla V) fueron similares a
los observados por Dawson ef al. (1990),
que seflalaron un aumento significativo del
numero de bacterias ruminales en becerros
con una dieta de forrajes suplementada con
probidticos. Trabajos posteriores han de-
mostrado que el tratamiento con probidti-
cos (Lactobacillus y levaduras) incrementa
el nimero de bacterias celuloliticas en el
rumen y en algunos casos aumentan la de-
gradacion ruminal (Dawson et al., 1990;
Newboldetal., 1995). Elaumento de latasa
de degradacion observado para los trata-
mientos EP y EPS (tabla IV) demuestra el
efecto de degradacion de paredes celulares
probablemente por el aumento del nimero
de bacterias celuloliticas (Galina et al.,
2007c¢). Se observé también un aumento de
la digestibilidad in vivo de la MS, y un
menor tiempo medio de desaparicion de la
FND del rumen (in situ) lo cual indica una
mayor tasa de desalojo del rumen, que con-
tribuiria a explicar el aumento del consumo
(tabla II) junto al aumento de la fermenta-
cién ruminal (Ortiz-Rubio et al., 2007).
Newbold et al. (1995) sugieren que
Aspergillus oryzae y Saccaromices cervi-
siae pueden estimular la tasa de degrada-
bilidad de la fibra por los microorganis-
mos ruminales. El aumento en la excrecion
de derivados puricos indicaria también
un incremento de proteina bacteriana, que
permitiria explicar los resultados. Por el
contrario, Jouany ef al. (1998) no observa-
ron diferencias significativas en el creci-
miento microbiano ruminal en ovejas que
recibieron raciones suplementadas con
Saccharomyces cerevisiae o Aspergillus
oryzae.

CONCLUSIONES

La utilizacion de ensilajes inoculados
con probioticos y con un suplemento nitro-
genado de lento consumo produjo una me-
jora de la respuesta productiva de bovinos
de engorde. La utilizacion de los probidti-
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cos incremento significativamente la degra-
dacion ruminal del forraje, formando una
cantidad significativamente mayor de pro-
teina bacteriana.
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