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INTRODUCCION

Para hace frente a las demandas
de los ganaderos, los nutricionistas
deben formular dietas que:

1. Estimulan una mayor produccion
de leche en linea con la genética
animal en las diferentes etapas de
la lactancia;

2. Mejorar la composicion de la leche
(proteinas, grasas) y las propieda-
des para la fabricacion de queso;

3. Reducir los riesgos de enferme-
dades metabdlicas, tales como la
acidosis ruminal;

4. Mantener un sistema inmunoldgi-
co innato eficiente reduciendo los
insultos inflamatorios en el rumen
y en el intestino.

La formulacién de raciones que, en
teoria, son “correctas” no es sufi-
ciente para garantizar una respuesta
a nivel de explotacion. La manera
en la que se preparan y gestionan
las raciones, asi como las técnicas
de alimentacion, también son muy
importantes para lograr resultados
Optimos y constantes. Hasta la fecha,
somos conscientes de las repercu-
siones que las condiciones ambien-
tales (temperatura, humedad, luz
solar) pueden tener en las explota-
ciones, y también la gestion de gru-
pos en relacion a la fase de lactancia.
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En comparacion con el pasado, los
conocimientos modernos nos per-
miten comprender mejor las necesi-
dades del animal y la composicion de
los alimentos, asf como de los mode-
los y el software de racionamiento.

El desafio para el nutricionista de
vacas lecheras es formular raciones
adecuadas en lo que concierne a
nutrientes digeribles para el rumen
y el intestino para cumplir con los
requisitos de mantenimiento y pro-
duccién a la vez que se mantiene
una funcién digestivo saludable.

El objetivo de esta ponencia es resu-
mir el papel desempefiado por los
diferentes carbohidratos (CHO) y los
azlcares en particular en lo que con-
cierne a su presencia en las raciones
de vacas lecheras.

Ndf, aNdfom,
uNdf, pdNdfy
peNdf

El primer paso en la optimizacion de
raciones es definir la necesidad de
fibra de detergente neutro (NDF).

La determinacion original del NDF
ha cambiado mucho con el paso del
tiempo; el uso de sulfito de sodio,
la a-amilasa y, mas recientemente,
la correccion de ceniza ha reducido
significativamente la importancia de
esta fraccion en los forrajes y con-
centrados, y ahora hacemos una
estimacion mas refinada del con-
tenido de pared celular. El Ultimo
acronimo utilizado para identificar
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a la estructura de la CHO se llama
ahora aNDFom (materia organica de
fibra de detergente neutro, obtenido
con el uso de la amilasa y corregido
su contenido de ceniza).

La aNDFom esta compuesta de
CHO potencialmente digeribles en
el rumen y en el intestino (pdNDF),
y de otra porcién que se considera
completamente indigesto (iNDF). En
el pasado, se calculaba la INDF utili-
zando una relacién fija con la canti-
dad de ADL (ADL*2,4), pero ahora se
puede determinar de manera analiti-
cain vitro en 240h o en vivo en 288h.
Estos procesos de fermentacion tan
largos producen un “residuo” llama-
do uNDF. Ahora, muchos labora-
torios comerciales estan equipados
con curvas de NIR 'y pueden dar una
evaluacion rapida y econdémica de
todas las diferentes fracciones de
fibra en los alimentos.

Por lo tanto, la pregunta que se debe
hacer al nutricionista es cuanto uNDF
y pdNDF hace falta en el alimento.

Unas investigaciones llevadas a cabo
por la Universidad de Bolonia, el
Miner Institute, y Cornell University,
sugieren que la cantidad adecuada
de uNDF en el alimento esta entre
el 0,28-0,48% del peso corporal de
la vaca o alrededor del 10-11% de
la materia seca (Cotanch et al, 2014;
Fustini et al., 2017). Parece que estas
cantidades son adecuadas para
mantener el tiempo de masticacion
y rumia asf como el pH del rumen.

El requisito minimo de NDF para
vacas lecheras lactantes fue pro-
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puesto por Mertens (1997) en el
28-30% de la materia seca. Teniendo
en cuenta que la aNDFom da unos
valores mas bajos que la NDF, pode-
mos especular que la cantidad mini-
mo de aNDFom deberia reducirse
al 25-26% segln las sugerencias de
Mertens. Esto significa que se podria
proponer un nuevo requisito para el
pdNDF: se debe incluir en la racion
aproximadamente un contenido
minimo del 15-16% sobre la base de
la materia seca del pdNDF.

La evaluacion de la velocidad de
digestion de la fraccion de pdN- DF
también es importante para calcular
mejor la cantidad de fibra disponi-
ble para que las bacterias celuloli-
ticas mantengan el equilibrio de la
microbioma del rumen. Este aspecto
es esencial para cumplir las nece-
sidades de energia y los requisitos
aminoacidos y para mantener un
sistema digestivo saludable.

Para conseguir estos resultados, pro-
ponemos que el requisito minimo
de pdNDF fermentado en el rumen
deberias igualar al menos la cantidad
de almidon degradada en el rumen.

Es importante que la racion diaria
asegure una cantidad de fibra “lar-
ga" (principalmente del forraje) que
sera la responsable de asegurar un
tiempo apropiado de masticacion,
produccion de saliva, y la motilidad
fisiolégica del rumen. Este parame-
tro, conocido como fibra fisicamente
efectiva (peNDF) y que fue introdu-
cido por primera vez por Mertens
hace muchos afios (1997), ha sido
revisado en profundidad reciente-
mente (White et al., 2017). El factor
principal a tener en cuenta a la hora
de calcular el peNDF es el tamafio de
las particulas; sin embargo, incluso
el peso de las particulas, la cantidad
de uNDF, y la velocidad de digestion
del pdNDF tienen un gran impacto
sobre la eficacia del peNDF en lo
concerniente al tiempo de rumia y
los habitos alimenticios. También se
puede tener en cuenta la “fragilidad”
del forraje (diferente entre las hier-
bas y las leguminosas) pero aun es
dificil medir este aspecto.

Desde una perspectiva practica, el
forraje mejor para “promover la mas-
ticacion” es el heno, incluso cuando
se administra con tamafios de par-
ticulas pequefias (< 1-2 cm: Fustini
et al, 2011); se puede explicar este
efecto por la baja tasa de degradabi-
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lidad del pdNDF, sus caracteristicas
de flotabilidad y su reducida fragili-
dad al masticar. Basandose en estos
datos experimentales, los valores de
peNDF del heno pueden “forzarse”
hasta el 110- 115% del aNDFom
Por esta razon, en muchos casos,
la inclusion de pequefias cantidad
de paja puede ser suficiente para
cubrir eficazmente las necesidades
de uNDF y de peNDF.

Ademas, se pudo medir el tiempo
individual de masticaciéon diaria en
varias explotaciones gracias a unos
sensores colocados en el cuello del
animal. En el caso de vacas de alta
produccion, el tiempo de rumia debe
exceder los 450-480 minutos al dia;
en estas condiciones, las raciones
pueden ajustarse con mayor preci-
sién para optimizar la funcion diges-
tiva de los animales.

LA FIBRA SOLUBLE

Consistente principalmente de pecti-
nas y algunas fracciones de la hemi-
celulosa; la fibra soluble (SF) no se
analiza directamente, sino que se
hace una estimacion basada en la
siguiente ecuacion:

SF=100 - (aNDFom +
Proteina Cruda + Ether Extract +
Ceniza + Almidén + Azucares
+ Acidos organicos)

"

La SF se considera un “combustible
rapido para la bacteria celulolitica. La
leguminosas, los “granos blancos” y
los subproductos, como la pulpa de
remolacha, son ricos en estos com-
puestos.

Se han llevado a cabo varias pruebas
para evaluar una posible sustitucion
de forrajes y almidon por fuentes de
fibras solubles (Allen et al.,, 2013). Los
resultados generalmente son inte-
resantes, ya que la produccion de
leche no se ve afectada, mientras
que la cantidad de grasa en la leche
aumenta, gracias a la mayor produc-
ciéon de butirato (tanto ruminal como
intestinal). Un resultado importan-
te obtenido por Allen et al. (2013)
estd relacionado con un proceso
de engorde de las vacas mas lento
a mitad del periodo de lactancia
cuando se cambid el maiz por pul-
pa de remolacha. En esta fase de
la lactancia, los activos endocrinos
y metabdlicos varian, y los tejidos
periféricos son mas sensibles a la

insulina. La produccion de la insulina
se ve estimulada por el propionato
producido en el rumen a partir del
almidon, y por la glucosa absorbida
en el intestino. En conclusion, con un
uso mas apropiado de la fibra solu-
ble (SF) es posible reducir el riesgo
del “sindrome de la vaca gorda” (“fat
cow syndrome”).

Por otro, también es importante
recordar que si la fibra soluble se
escapa del rumen, podria reducir la
absorcion de otros nutrientes en el
intestino, lo cual puede resultar en
varios trastornos, como la diarrea, y
fermentaciones cecales anormales.
Estos efectos son bien conocidos en
animales monogastricos, especial-
mente cuando se utilizan cereales
como la cebada, la avena, o el trigo.

EL ALMIDON

Un CHO que se utiliza normalmente
para aumentar la energia dietética
de apoyo.

El almidon puede variar segin de
qué fuentes vegetales se deriva, por
los tratamientos tecnoldgicos, y por
la gestion durante su almacena-
miento. Consecuentemente, cambia
mucho su digestibilidad ruminal e
intestinal. Desde el punto de vis-
ta de laboratorio, la evaluacion del
almidén esta normalizada, pero su
digestibilidad no lo esta. A fecha de
hoy, se estima la digestibilidad del
almidén usando fermentaciones in
vitro de 7 h, pero el calculo correcto
de las tasas de digestion y de paso
estd lejos de haberse conseguido vy,
por lo tanto, sigue siendo objeto de
debate.

Se han realizado varios estudios para
definir los mejores niveles de apor-
tacion del almidon a la dieta, depen-
diendo de la produccion de leche
y la fase de lactancia. Teniendo en
cuenta todos los temas menciona-
dos arriba, es tipico considerar al
almidén como un compuesto de dos
fracciones: la primera es la parte fer-
mentable en el rumen, y la segunda
es la parte digerida en el intestino.

Considerando los factores anterior-
mente descritos, el rango de aporta-
ciénvaria, y puede estimarse entre el
18-20% vy el 28-30% DM, en relacién
con la cantidad de almidon que tiene
que ser fermentado en el rumen vy
digerido en el intestino delgado.

Un enfoque posible en relacion al
equilibrio de la racion serfa igualar
la cantidad de pdNDF y del almidon
digerido en el rumen.

Una de las preocupaciones princi-
pales acerca de la inclusiéon de almi-
don fermentable esta relacionada
con el riesgo de la acidosis ruminal
sub-aguda. Este trastorno no siem-
pre es facil de diagnosticar y, en una
explotacion cualquiera, no todos los
animales se ven afectados, incluso si
se les da la misma dieta (Khiaosa-ard
et al, 2018).

Unos estudios recientes realizados
en la Universidad de Bolonia subra-
yan que la respuesta es estrictamen-
te individual y varfa mucho entre los
animales.

En general, la practica y la expe-
riencia cientifica sugieren que las
raciones ricas en almidén cambian
significativamente el ecosistema
microbiano en el rumen, resultan-
do en cambios de las poblaciones
microbianas, lo cual afecta al meta-
bolismoy a la produccién del animal.
En unos trabajos recientes, se ha
observado que tales cambios con-
ducirfan a unas alteraciones graves
en el epitelio del rumen, provocando
una inflamacién local y general, lo
cual, a su vez, conduce a patologias
de tipo SARA, tales como la laminitis
o enfermedades hepaticas (Zebeli &
Ametaj, 2013; Garcia et al., 2017).

LOS AZUCARES

La fraccion de CHO “simplificado”
incluye monosacaridos (una sola
molécula), disacaridos (de 2 a 20
unidades de monosacaridos) u oligo-
sacaridos (cadenas largas).

Los monosacaridos pueden tener de
3 a 6 dtomos de carbono. Los tipos
con 6 4tomos, también llamados
azucares hexosas (como la glucosa,
la fructosa, o la galactosa), normal-
mente fermentan con rapidez en el
rumen; mientras que las pentosas
(la xilosa, manosa, arabinosa, que
se encuentran en los forrajes) son
mas lentos como se ve en la Tabla 1
(Miron, 2002).

Entre los disacaridos, la sacarosa
y la maltosa (hexosas) fermentan
facilmente en el fluido del rumen,
mientras que la xilosa (pentosas) no.
La lactosa también requiere cierto
“tiempo de demora”.



COMBINACION SINERGICA DE
ACEITES ESENCIALES

T. +34 91 501 40 41| info@norel.net |www.norel.net



O

Bovin

Tabla 1. Degradabilidad ruminal de monosacaridos hexosas - glucosa y

fructosa -y de la pentosa xilosa.

Azucar Digestibilidad %
Glucosa 73,1
Fructosa 89,0

Xilosa 53,6

La idea prevalente es que el 100% de
los mono y disacaridos que se libran
de la fermentacion seran digeridos
en el intestino delgado. Esto puede
ser cierto en el caso de los azUcares
de 6 carbonos de la cafia de azlcar
y la melaza de remolacha, pero hay
evidencia de que la lactosa no se
digiere tan bien.

Los estudios han demostrado que
los azlcares de 5 carbonos, que pre-
dominantemente vienen de la hemi-
celulosa, de la descomposicion de
las fibras, no se digieren bien en el
intestino delgado y solamente hasta
cierto punto en el intestino posterior
(hindgut).

El papel nutricional de los azlcares
es proporcionar al microbioma con
energia disponible (tabla 2), pero
también modular las funciones del
rumen, estimulando los nichos espe-
cificos, y preservar el estatus del
epitelio.

Varios estudios has reportado mejo-
ras en las concentraciones de buti-
rato ruminal cuando se aumenta-
ron los niveles de azlcar dietético
como sustituto parcial del almidén
de cereales de grano (DeFrain et al.,
2004, 2006; Chibisa et al., 2015; Oba
etal., 2015) y este mecanismo puede
explicar las grandes ventajas vistas
en este campo:

* Mayor eficencia ruminal: el buti-
rato es un factor de crecimiento
para el epitelio (Malhi et al., 2013).
Las dietas para vacas lecheras que
contienen grandes porcentajes de
azlcares pueden incrementar la
producciény, por lo tanto, promo-
ver una absorcion de energia mas
eficiente a través de las papilas del
rumen.

* Estabilidad del ph: El butirato
solo genera un H+ mientras que
otros VFA (acidos grasos volatiles
AGV) como el propidnico y acético
generan 2 H+. Eso significa que al

incrementar la producciéon de la
proporcién de butirato y al pro-
mover una absorcién mas rapida
de todos los VFA en el rumen, los
azlcares pueden controlar mejor
el pH del rumen en comparacion
con el almidoén.

* Incremento de grasa en leche:
los azlcares estimulan el creci-
miento de la bacteria Butyrivibrio
fibrisolvens que produce el buti-
rato. Esto condujo a la inhibicion
del trans-10 biohydrogenation
pathway ruminal, lo que explica
el aumento en la sintesis de gra-
sa lactea observado cuando se
sustitufa parte del almidén por
azlcares en la racion de comi-
da de los rumiantes (Sun et al.,
2015).

Los azUcares, por lo tanto, actdan
como moduladores de la microbiota
ruminal y mejoran el estado tréfico
de la mucosa ruminal cuando se

afiaden correctamente a las raciones
de alimento.

Otro aspecto interesante relaciona-
do con la presencia de azlcares en la
racion esta relacionado con la mane-
ra en que influyen la digestibilidad
de la fibra (Broderick et al., 2008) que
podria ser, por lo menos en parte,
por la mayor presencia de hongos
del rumen. El aumento de la diges-
tibilidad de la fibra también puede
explicar el impacto positivo general
sobre la ingesta de alimento cuando
se aflade azucar a las raciones.

Los efectos sobre el metabolismo del
nitrégeno son interesantes también.
En 1993, Chamberlain et al. mostra-
ron que los azlcares solubles son
superiores al almidén como fuente
de energia para la fijacion del nitro-
geno en el microbiota del rumen.
Estas pruebas también surgieron en
el trabajo de Pina, 2010.

Una mayor fijacion de nitrogeno en
el rumen reduce la pérdida de nitro-
geno a través de heces vy la oring,
lo cual resulta beneficioso para el
medio ambiente, segln demostrd
Hristov et al., (2005) pero no por Bro-
derick et al., (2008).

El glicerol es un subproducto liquido
que se obtiene de la produccion
de biodiesel y hace afios que esta
disponible como alimento animal. El
glicerol es un alcohol del aztcar con
tres grupos de hidroxilo (-OH) que

Tabla 2. Los efectos de los diferentes fuentes de carbohidratos en la sintesis
de la proteina microbiana in vitro (Strobel, H. J., & Russell, J. B. 1986).
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Tabla 3. Efectos de los diferentes fuentes de carbohidratos so- bre la sintesis de proteinas por el microbiota

(Pina, 2010).
‘ Ensilage | Almidén Xilo ‘ Sacar ‘ Lact ‘ Fruct
Amoniaco en el rumen 255 mg/I 213 180 157 158 164
Sl’ntesi§ de p.rotel’nas, por el 64 74 22 93 89 86
microbiota, g/dia

son responsables de su solubilidad
en el agua.

Se han estimado tres “pathways” del
glicerol en el rumen, que incluyen el
paso (13%), la fermentacion (44%) y
la absorcidn (43%). Estudios iniciales
sobre el glicerol sugirieron una rapi-
da fermentacion por las bacterias
del rumen para producir propiona-
to. Los estudios de fermentacion in
vitro sugieren que Selenomonas spp.
eran los agentes que principalmente
fermentaban el glicerol, y que los
productos principales eran el propio-
nato, el lactato, el succinato y el ace-
tato. Sin embargo, se han menciona-
do otros productos finales que sur-
gen de la fermentacion del glicerol.
La respuesta mas consistente tanto
de los experimentos in vitro e in vivo
parece ser un ligero incremento en
la proporciéon de propionato y un
mayor incremento de butirato (Kre-
bbiel C.R., 2008). Se ha propuesto
al glicerol como un precursor de la
glucosa para las vacas lecheras o
para tratar la ketosis con unos resul-
tados modestamente favorables no
comparables con aquellos obtenidos
con el uso de glicol de propileno
(Overton, 2007).

La administracion de 1 kg por cabeza
de ganado por dia de glicerol en vez
de 1 kg de pienso seco de maiz tuvo
un efecto positivo en la ingesta y en
el contenido de grasa lactea y de
leche corregida por grasa (Formigoni
et al., datos no publicados). Los resul-
tados obtenidos por Donkin et al,
(2007) no confirmaron la mejora de
la ingesta de alimentos y de la pro-
duccion de leche, aunque se observé
una reduccion en el contenido de N
en la urea de la leche, lo que indica
indirectamente un crecimiento bac-
teriano rapido.

ACIDOS
ORGANICOS

Los acidos organicos (citrico, aspar-
tato, fumarato y malato) no pue-
den ser considerados estrictamente
entre los carbohidratos pero su pre-
sencia en forraje fresco joveny en el
heno que ha sido deshidratado rapi-
damente es importante, represen-
tando hasta un 4-5% de la materia
seca (Callaway et al., 1997; Formigoni
et al, 2003), (Tabla 4). Los é&cido
organicos son capaces de modificar
la fermentacion ruminal e intestinal,
estimulando y/o deprimiendo la acti-
vidad de bacterias especificas. El aci-
do madlico, en particular, es un meta-
bolito importante para la poblacién
microbiana ruminal, ya que mejoran
la absorcion de acido lactico por
Selenomonas ruminantium (Evans y

Martin, 1997)y Megasphaera elsdenii
(Rossi y Piva, 1999). Varios estudios
han demostrado lo beneficioso que
es afiadir acido malico a la dieta de
novillos y de vacas lecheras para la
fermentacion ruminal (Martin, 1998;
Sahooy Jena, 2014).

LA COMPOSICION
DE LAS MELAZAS

Recientemente, la Universidad de
Bolonia llevd a cabo unas pruebas
para clarificar la composicion y la
variabilidad de las melazas ya que las
referencias en la literatura no eran
lo suficientemente precisas y aun se
desconocia hasta un 15% del conte-
nido de materia seca.

El estudio analizd 16 muestras de
cafla de azucar y 16 de melaza de




O Tabla 4. La influencia del tiempo y de los métodos de secado sobre el contenido de acidos organicos en la alfalfa (g/kg).
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Tiempo después del corte,

‘ Citrico ‘ Malico ‘ Aconitico ‘ Fumarico ‘

horas
1 11,14 27,36 1,22 2,90 42,62
12 9,35 27,49 0,84 2,99 40,67
24 9,57 26,41 0,74 2,93 39,65
48 8,98 23,93 0,76 2,97 36,64
48* 8,65 22,47 0,55 2,67 34,34
72 6,70 19,65 0,46 2,42 29,23

* Deshidratado con aire a baja temperatura (<100°C); (Formigoni et al., 2003).

remolacha procedentes de todo el
mundo. Se utilizd el método gravi-
meétrico para determinar la material
seca (DM), el Kjeldhal para la CP,
los azUcares y el almidén mediante
el método enzimatico, los minera-
les por ICP, los acidos organicos vy
otros componentes por HPLC. Con
este enfoque, se pudo caracterizar
el 97,4% vy el 98,3% de la DM de la
cafia de azlcar y de las melazas de
remolacha, respectivamente.

La cafa de azlcar presentaba un
contenido menor de materia seca
comparado con la melaza de remo-
lacha (76,8+1,02 vs 78,3+1,61% a.f),
y un contenido de CP (4,8+1,7 vs
10,5£1,1% a.f), con un valor mini-
mo de 1% a.f. en la cafia hasta un
maximo del 12% a.f. en la melaza de
remolacha.

La cantidad de sacarosa era mayor
en la melaza de remolacha que en la
de cafia (48,4+1,5 vs 37,5+4,8% a.f),
pero con mucha variabilidad incluso
dentro de la melaza de cafia (51,00
max to 33,31 min, % a.f.) y de la mela-
za de remolacha.

Se detectd glucosa y fructosa en
la melaza de cafia (4,06+2,07 vy
6,20+2,17% a.f, respectivamente),
mostrando una alta variabilidad,
pero apenas de detectaron monosa-
caridos en la melaza de remolacha.

La composicion de los acidos orga-
nicos vario entre las melazas. Habia
una mayor concentracién de aci-
do lactico en la cafia en compara-
ciéon con la remolacha (4,69+2,16
vs 3,48+1,37% a.f.), variando de un
maximo de 9,77% a un minimo de

1,23% en la melaza de cafia. Sola-
mente se encontrd acido aconitico
en la melaza de cafia, mientras que
se encontrd 4acido glicélico en la
remolacha. El total de acidos varié
del 2% al 14% a.f.

Habia mayores concentraciones de
sulfatos, fosfatos, y cloruros en la
melaza de cafia, que mostraba una
menor DCAD en comparacion con la
remolacha (4,47+4,97 vs 53,94+33,36
meqg/100g a.f.). Dentro del grupo
de la cafia, vario de +117,63 hasta
-58,59 meqg/100g a.f, mientras que
en la remolacha varid de +129,20
hasta +3,24 meg/100g a.f.

En conclusion, los datos obtenidos
en este estudio demuestran las dife-
rencias significativas en la compo-
sicion de las melazas, destacando
que una descripcion y caracteriza-
cion mas precisa es posible y que se
necesita especialmente si se quiere
optimizarlo en el uso de la alimenta-
cién animal.

EL IMPACTO DE
LOS AZUCARES
Y DE ALIMENTO
LIQUIDO EN LA
DIGESTIBILIDAD
DE LA FIBRA

Hace muchos afios, se informd6 que
la digestion de la celulosa mejoraba
con la inclusiéon de melaza, aunque
no de almiddén (Tabla 5; Arias et al.,
1951); ademas, el uso de sacarosa

pura no producia resultados compa-
rables a los conseguidos con la mela-
za, confirmando que este producto
no es simplemente una “fuente de
azucar”.

En nuestro laboratorio, se utilizd un
enfoque parecido para evaluar la
digestibilidad de la fibra in vitro a las
8, 24, y 48 horas, afiadiendo varias
sustancias a los frascos de fermen-
tacion (Tabla 6). Al afladir melaza,
alimentos liquidos, o productos liqui-
dos (6% en base a DM) a un tipo
de forraje comun (maiz ensilado), la
digestibilidad de la fibra era mayor
en comparacion con el forraje solo.
En particular, las melazas conseguian
una mayor digestibilidad que la saca-
rosa blanca afiadida y que el suero
de leche.

Utilizando el mismo procedimiento,
se probaron 3 alimentos liquidos
diferentes. Los resultados indicaron
que “Milker” fue capaz de mejorar
la digestibilidad de la fibra notable-
mente.

El alimento liquido “Milker” consistia
de una mezcla de varias fuentes
de azlcar y de nutrientes solubles
(melaza, maltosa, acidos organicos,
etc.) que dieron el mejor valor de
la digestibilidad de la fibra a los 48
horas.

Los resultados obtenidos mediante
la adicion de mezclas de productos
liquidos (“alimentos liquidos”) for-
mulados especificamente, sugiere
que podria ser posible manipu-
lar mejor las fermentaciones del
rumen gue al utilizar un solo fuente
de azlcar.



Tabla 5. La digestién de fibra (24h in vitro) con diferentes carbohidratos.

Cellulose + Sucrose

Cellulose + Molasses

Cellulose + Dextrose

Cellulose + Starch

Cellulose only

30 35

EL IMPACTO DE
LA MELAZA EN
LA PRODUCCION
DE GAS Y EN

LA POBLACION
MICROBIANA

IN VITRO

Para investigar mejor los efectos
especificos de los azUcares y las
melazas en todas las condiciones
del rumen, se tested, in vitro, la
digestibilidad del azucar, la produc-
cién de gas, la produccion de VFA,
y el impacto sobre las poblaciones
microbianas, utilizando la melaza
de cafla y de remolacha. Se obser-
vO que las hexosas se digieren bien
(hasta un 95%) en las primeras 2
horas, mientras que las pentosas
son mas lentas, especialmente la
xilosa (80% de media después de
24h; Figura 1).

La sacarosa en la melaza de degrado
completamente a las 1-2 horas, con-
firmando su alta velocidad de degra-
dacion. Los valores Kd considerados
para los azlcares de las melazas de
la remolacha y de la cafia en la base
de datos de la Ultima version del Cor-
nell Net Carbohydrates and Protein
System (CNCPS vs 6,55) cambiaron
de 60 al 20% por hora. Basandonos
en nuestros datos preliminares, los
valores anteriores considerados por
la CNCPS probablemente eran mas
apropiados para describir la degra-
dacion de azlcares contenidos en
las melazas.

40 45

En lo que respecta la produccién de
gas, la adicion de la melaza adelantd
la fase exponencial, que tuvo lugar
unos 2 horas antes que en las mues-
tras “en blanco” (4h). La adicién de
la melaza induciria un cambio de los
VFA producidos en ciertos momento
(1Th - 24h), reduciendo el acetato y
aumentando el butirato (Figura 2).

La adiciéon de la melaza también
cambid el microbioma. Se observé
un aumento de S.bovis y también
de M.elsdenii, que fermentan el lac-
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tato producido por Bovis. Ademas,
se incrementd la cantidad de Butyri-
vibrio spp. con la adicién de mela-
za, y esto podria explicar en parte
la mayor digestibilidad de la fibra,
asl como el aumento de butirato.
A pesar de la mayor cantidad de
energia suministrada, la poblacion
metanogénica no se vio afectada
por la adicion de melaza. La familia
Ruminococcaceae variaba segin la
melaza utilizada, pero no se observa-
ron diferencias significativas.




O

Bovin

Tabla 6. Los efectos de diferentes sustratos energéticos sobre la
digestibilidad aNDFom evaluados in vitro.

La digestibilidad in vitro aNDFom

Producto

8h ‘ 24h 48h
Melaza de cafa +10,61 +19,98 +20,19
Melaza de remolacha +11,16 +16,57 +17,86
Almidén puro +9,65 +14,26 +15,03
Azucar blanco (sacarosa) +7,49 +10,84 +7,42
Glicerol +10,08 +7,40 +7,77
Suero de leche +5,68 +2,29 +2,54
Milker (ED&F- Man) +3,19 +25,45 +27,18

;CUANTO AZUCAR
HAY EN NUESTRAS
RACIONES?

Teniendo en cuenta los resultados
que se encuentran en la literatura
y los datos preliminares obtenidos
en nuestro laboratorio, en enfoque
de la formulacién de la racion para
vacas lecheras debe considerar, por
separado, la composicién individual
de azlcar de cada ingrediente. Este
enfoque mas precisa sera posible
cuando las capacidades analiticas
para determinar la cantidad de azu-
car mejoren.

Recientemente, De Ondarza et al.
(2017) analizd 24 estudios utilizando
un modelo mixto de regresion lineal.
Consideraron diferentes niveles de
azUcares afadidos en las raciones
(control, 1,5 - 3%, 3-5%, vs 5-7% de
materia seca), dias en categoria de
leche con tratamiento, la categoria
de control de produccién de leche
con tratamiento, y varios variable
continuos de los nutrientes.

En la vacas que producen >33 kg de
leche/d, el azlcar dietético afiadido
tuvo una mayor respuesta (2,14 kg
de 3,5% FCM/d; P < 0,0001) que en
las vacas que producian <33 kg de
leche (0,77 kg de 3,5% FCM/d). El
azUcar dietario afiadido no afectd
a la grasa lactea o al porcentaje de
proteina (P > 0,15). Los variables de
nutrientes con un efecto positivo
sobre el rendimiento de 3,5% FCM
incluian almidén adicional y proteina

B2 (no soluble en detergente neutro
hervido pero soluble en una solucion
de acido detergente hervido). Un
analisis estadistico no lineal predijo
el total 6ptimo de azlcar dietético en
6,75% de la dieta de DM. Los autores
concluyeron que para optimizar la
respuesta del 3,5% de rendimiento
FCM cuando se aportan azlcares
dietéticas adicionales, se debe dar
una dieta moderada en almidén (22
a 27% de DM) en combinacién con
un contenido moderado a alta de
fibra soluble (6,0 a 8,5% de DM).

Estos datos evaltan la gran impor-
tancia de equilibrar las diferentes
fracciones de CHO ya que cada uno
de ellos puede impulsar y tener
un impacto en la composicion del
microbioma ruminal y, en general, en
la respuesta del animal.

ALIMENTOS
LIQUIDOS

Los alimentos liquidos son muy inte-
resantes por varias razones, incluso
por su capacidad de ayudar a los
nutricionistas o los ganaderos a la
hora de preparar raciones porque
elimina la gran variabilidad de la
composicion de las melazas. Si pen-
samos, por ejemplo, en la preocupa-
cién de usar melaza en vacas secas
dado la alta variabilidad del conte-
nido en potasio, un alimento liquido
con un DCAD bajo, neutro, o incluso
anioénico podria servir perfectamen-
te a estos grupos de vacas. Por el

contrario, los nutricionistas podrian
elegir alimentos liquidos con mayor
nivel de DCAD para usar durante el
verano, por ejemplo.

Ademas, los alimentos liquidos espe-
cificamente formulados pueden
mejorar la palatabilidad de la racién
mas que melaza a secas.

Los alimentos liquidos basados en
la melaza de cafa de azdcar y de
remolacha pueden mejorar la palata-
bilidad de la racion y reducir la activi-
dad clasificadora del animal (DeVries
et al, 2012). Cuando el TMR seco se
prepara sin ensilajes, los alimentos
liquidos son muy eficaces a la hora
de reducir la presencia de polvo.

Se pueden usar los alimentos liqui-
dos para apoyar y transportar varios
productos como la glicerina, el pro-
pilenglicol, el suero, los destiladores,
los aminoacidos, fuentes de NPN, los
acidos organicos, aditivos, minerales,
etc.

La digestion de los diferentes
nutrientes en los alimentos liqui dos
cambian dependiendo de su fuente;
en particular, la velocidad de diges-
tion (Kd) cambia a causa del origen
de talen nutrientes, mientras que la
velocidad de paso (Kp) suelen ser los
mismos para todos los componentes
solubilizadas. La velocidad de paso
de los alimentos liquidos es mayor
que en el caso de los alimentos
sélidos. En el caso de vacas de alta
produccion, con un alto consumo
de materia seca, se estima un Kp de
1,5- 2,0%/h para el forraje, de 5-8%/h
para los concentrados, y mas del
14-16%/h para los nutrientes solubi-
lizadas en licor ruminal. Segln estos
ndmeros, una cantidad razonable de
nutrientes de los alimentos liquidos
llegarian al intestino y serian absorbi-
dos dependiendo de las respectivas
velocidades de digestion.



Figura 1. La digestibilidad de un azdcar simple in vitro en distintos momentos.
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Figura 2. Los acidos grasos volatiles producidos in vitro en distintos momentos (% del total).
72

70
68

Acetic 64

1 2 3 4
Time point
710 O
15 ]eer N W R N N — N I e e
Propionic 10 |- N PR e N O N DU N . N [T J......
Sfeeeees N RN I ] N N P N PR ...
0
1 2 3 4 6 8 24
Time point
D) [+ e
D e R
Butyric TIO |- e A R
5l I ............... I ............... I ................. I ............................. I ............... I .........
0

Time point



O CONCLUSION

Los alimentos liquidos son interesan-
tes por el papel dietético y tecnolo-
gico que juegan; pueden mejorar la
palatabilidad de la racion, reducir la
intensidad con que las vacas esco-
gen la comida, y limitar la presencia
de polvo.

Bovin

El uso de alimentos liquidos ricos en
azlcares y otros componentes solu-
bles (acidos organicos, minerales,
urea, aditivos, etc.) deberfa ser una
forma practica y facil de integrar y
equilibrar las raciones en lo que res-
pecta los nutrientes especificos para:

Aumentar el consumo de materia
seca, la produccion de leche y el
contenido en materia grasa;

Manipular la fermentacion ruminal
e intestinal;

Mejorar la digestion y la eficiencia
nutricional de la fibra;

Reducir el riesgo dela sub-acidosis
del rumen, dafios a la mucosa, y
estimular el sistema inmunitario
innato con posibles efectos bene-
ficiosos en la salud del animal.
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