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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the addition of a glucogenic precursor on ruminal fermentation
patterns. Therefore, four steers with rumen fistulas (700 kg £100) were fed with four experimental diets; T1: 15% alfalfa
hay, 15% oats hay, 20% harinolina, 47% rotated maize, 1% mineral mixture, 2% bicarbonate; for T2, T3 and T4, 20, 40 and
60 g of the glucogenic precursor were added to T1, respectively. Four experimental periods of 11 d were developed.
Approximately 100 ml of ruminal liquid was collected in each one of the four experimental periods, when the pH was
measured. Aliguots of 10 ml of ruminal liquid were frozen for their later analysis of AGV and N-NHz. The concentrations
of AGV, ammonia and ruminal pH were analyzed with a Latin square with 4x4 factorial arrangement. The interaction
treatment per sampling time was significant for the AGVT and N-NHz concentration (P<0.05). The AGVT concentration
increased with the addition of the glucogenic substrate at 4 h, while the concentration of N-NHz was higher in T2
compared to T1. Therefore, it is concluded that the addition of the glucogenic precursor improves the parameters of

ruminal fermentation.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la adicion de un precursor glucogénico en los patrones de
fermentacion ruminal. Por lo tanto, cuatro novillos fistulados de rumen (700 kg *100) fueron alimentados con cuatro
dietas experimentales; T1: 15% heno de alfalfa, 15% heno de avena, 20% harinolina, 47% maiz rolado, 1% mezcla mineral,
2% bicarbonato; T2, T3 y T4 se le adiciond al T1 20, 40 y 60 g del precursor glucogeénico, respectivamente. Cuatro
periodos experimentales de 11 d fuercon desarrollados. Aproximadamente 100 ml de liquido ruminal fue recolectado
en cada uno de los cuatro periodos experimentales, a los cuales se le midio pH. Alicuotas de 10 ml de liquide ruminal
se congelaron para su posterior analisis de AGV y N-NHz. Las concentraciones de AGY, amoniaco y pH ruminal fueron
analizadas con un cuadrado latino con arreglo factorial 4x4. La interaccion tratamiento por tiempo de muestreo fue
significativa para la concentracion de AGVT y N-NHz (P<0.05). La concentracion de AGVT se incrementd con la adicion
del sustrato glucogénico a las 4h, mientras que la concentracion de N-NHz fue superior en T2 comparado con T1. Por lo

tanto, se concluye que la adicion del precursor glucogénico mejora los parametros de fermentacion ruminal.
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INTRODUCCION
| empleo de aditivos alimenticios es una estrate-
gia que se utiliza con el objetivo de incremen-
tar la eficiencia en el rendimiento productivo de
bovinos en corral de engorda. Tradicionalmente,
los principales aditivos alimenticios que utilizan en dietas
para ganado bovino en engorda intensiva son los culti-
vos de levaduras, ionoforos y enzimas fibroliticas (Muri-
llo et al, 2001). Recientemente, el uso de precursores
glucogeénicos en la nutricion animal ha tomado auge.
En el caso particular de los rumiantes, los precursores
glucogenicos influyen en la dinamica de fermentacion,
debido a los cambios en los metabolitos intermediarios
requeridos en el metabolismo oxidativo, los cuales afec-
tan positivamente el empleo de la energia (Mulliniks et
al., 2011). El uso de precursores glucogenicos es una de
las alternativas alimenticias para controlar la fermenta-
cion ruminal en las dietas de rumiantes que contribuyen
a la suplementacion de niveles adicionales de energia
mas cercanos a los requeridos por los animales de alta
produccion y como consecuencia mejoran la utilizacion
de la energia digestible de la dieta (Hess et al., 2008). De
algunos estudios se desprende que la adicion de precur-
sores glucogenicos a la dieta de bovinos incrementa el
rendimiento productivo, asi como las concentraciones
ruminales de propionato, pero disminuye las concentra-
ciones de acetato y nitrogeno amoniacal (Sanchez et al,
2014; Madoka et al., 1994). Actualmente, se oferta en el
mercado de la nutricion animal un sustrato glucogenico
elaborado a base de 1,2 propanodiol y propionato de cal-
cio el cual de acuerdo con las especificaciones técnicas
y biologicas del producto podria mejorar el rendimiento
productivo y los parametros de fermentacion ruminal
de ganado bovino en corral de engorda. Hasta la fecha,
la informacion cientifica entorno a la influencia del 1,2
propanodiol en combinacion con propionato de calcio
es incipiente, por lo que su estudio en los diferentes sis-
temas pecuarios de produccion es relevante, vigente y
pertinente. El objetivo fue evaluar el efecto de la adicion
de un precursor glucogenico a la dieta de becerros en
corral de engorda en el comportamiento productivo y
los patrones de fermentacion ruminal.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La prueba de fermentacion ruminal se realizo en el area
metabolica de la Facultad de Medicina Veterinaria vy
Zootecnia de la Universidad Juarez de Durango, Méexi-
co. Ambos sitios de trabajo se ubican sobre la carretera
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Durango-Mezquital a una altitud de 1890 m, con tempe-
raturas promedio de 31 °C durante los meses de mayo
y junio y de 1.7 °C en el mes de enero. La precipitacion
media anual es de 450 mm (INEGI, 2004).

Dietas y tratamientos experimentales

Las dietas experimentales fueron isonitrogenadas e
isoenergeticas y se formularon de acuerdo a los requeri-
mientos para bovinos de carne en crecimiento propues-
tos por la NRC (2000). La compaosicion de las dietas y
su perfil nutricional se muestra en el Cuadro 1. Los trata-
mientos evaluados consistieron en cuatro niveles de un
precursor glucogenico comercial (0, 20, 40 v 60 g a/d).
La cantidad de precursor glucogenico se mezclo con los
ingredientes de las dietas. Las dietas se proporcionaron
a los animales en dos horarios 7:00 hy 19:00 h. El con-
sumo de cada dieta se restringio al 2.8 % del peso vivo
de los animales.

Prueba de fermentacién ruminal

En esta prueba se utilizaron cuatro novillos fistulados de
rumen con un peso promedio de 700 kg =100, los cua-
les se alojaron en corraletas individuales de 6 X 16 m pro-
vistas de bebederos y comederos individuales. Antes de
iniciar la prueba, los novillos fueron vacunados, despa-
rasitados y vitaminados. En esta prueba, se evaluaron las
mismas dietas que se utilizaron en la prueba de compor-
tamiento productivo y fueron proporcionadas dos veces
al dia (8:00 y 15:00 h).

Periodos experimentales y obtencién de muestras

Se utilizaron periodos experimentales de 11 dias de los
cuales, 10 dias fueron para la adaptacion a las dietas ex-
perimentales y un solo dia para la obtencion de muestras
de liquido ruminal. Durante la toma de muestras y an-
tes de proporcionar la dieta de la mafiana, se extrajeron
muestras de liquido ruminal a las cuales de inmediato se
les midio el pH. Enseguida, despues de proporcionar la
porcion de la dieta de la mafiana se tomaron muestras
de liguido ruminal a las 4, 8 y 12. El liquido ruminal ob-
tenido, se filtro y luego se dividio en dos sub muestras
de 10 mL. La primera de ellas fue acidificada con 0.3 mL
H>504 al 50% vy la segunda con 2.5 mL de HzPO4 para
determinar nitrogeno amoniacal (N-NHz) v acidos gra-
sos volatiles (AGV), respectivamente (Galyean, 1997). El
amoniaco se midio en un espectrofotometro de UV-VIS
a 390 nm, mientras que los AGV se obtuvieron mediante
cromatografia de gases en un equipo Agilent Technolo-
gies 6890 N.



nitrogeno amoniacal obtenidas con los ni-
veles de precursor glucogenico. La interac-
cion tratamiento por tiempo de muestreo
fue significativa para la concentracion de

Heno de alfalfa (%) 150 150 150 150
Heno de avena (%) 150 150 150 150 N-NHz en el rumen (P<0.05). En el Ty T3
Harinolina (%) 200 200 200 200 =€ p;esilntSEn [6:5 rrg}ayolr;shcccj)ncentramo—
nes de N- a las e muestreo
Maiz rolado (%) 470 470 470 470 3 Y ’
: con un aumento de 26.11% y 84.33% con
Mezcla mineral (%) 10 10 10 10 .
: respecto a T1, respectivamente. Este efec-
Carbonato de calcio (%) 20 20 20 20 . L .
: to podria atribuirse a la adicion de precur-
Rumensin (g)? 2 2 2 2 - . .
- — . sor glucogénico a la dieta al propiciar un
Precursor glucogénico {gfa;d)c o 0 40 co mayor reciclaje de urea proveniente de la
C icién Nutricional (BS, S L .
Snposicin lu ricional (BS) desaminacion de los aminoacidos absorbi-
ENm {Mcal kgl] L L79 L79 L7 dos (Sutan et al. 1992). De hecho, la revi-
ENg (Mcalkg ") 112 112 112 112 sion de Kennedy et al. (1980) correlaciona
TND (%) 800 800 800 800 las concentraciones de aminoacidos con
PC (%) 172 17.2 17.2 17.2 la concentracion de urea en el plasma y
EE (%) 3.0 30 30 30 esta a su vez, con un mayor intercambio de
FDN (%) 255 255 25.5 25.5 N-NH= hacia el rumen. También se mencio-
Ca (%) 118 118 118 118 na que el aumento en las concentraciones
P (%) 045 045 045 045 de N-NHsz, se relacionan con la actividad

#Monensina adicionada en 2 g a/d/d.
Precursor glucogénico.
“Valores tabulares generados con el programa NRC (2000).

Analisis estadistico

Las variables de fermentacion ruminal fueron analizadas
con un disefio de cuadrado latino con un arreglo fac-
torial 4x 4. Los factores evaluados fueron los niveles de
precursor glucogenico (tratamientos) y los tiempos de
muestreo de liquido ruminal. El modelo incluyo los efec-
tos de tratamiento, tiempos de muestreo y a interaccion
entre ambos. Como efecto aleatorio se considero el ani-
mal anidado dentro del tratamiento. En ambos disefios
se utilizo el procedimiento MIXED de SAS (2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Prueba de fermentacién ruminal
El Cuadro 2 muestra las concentraciones ruminales de

proteolitica de las bacterias ruminales ta-

les como Prevotella ruminicola (Schelling,

1984). De tal manera que, en este estudio
las concentraciones de N-NHz registradas a las 0 y 12
h presentaron niveles adecuados mayores a 5 mg/dl lo
gue permite garantizar la sintesis de proteina microbia-
na. Ademas, se observd una disminucion en las con-
centraciones de N-NHz a las 4 y 8 h de muestreo. Este
comportamiento es igual al que reqgistraron Ghorbani
et al. (2002) quienes suplementaron con un precursor
glucogenico. Por el contrario, Lehloennya et al. (2008)
reportaron 4.8 mg dl=! de N-N Hz a las 8 h de muestreo
en novillos suplementados con la propioniobacteria
P169. A su vez, Khorrami et al. (2015) registraron una
disminucion en la concentracion de de N-NHz (16.4 mg
dl™} con respecto a la dieta control al incluir monensi-
na en la dieta de becerros.

Cuadro 2. Medias minimas cuadraticas de las concentraciones de nitrégeno amoniacal en novillos suplementados con un
precursor glucogénico.

Tiempo; h T1 T2 T3 T4 Media EE P<
I . N-NHz: mg/dl .
10.76° 1357 742° 11.51° 555 215 <0.05
219° 2.04% 3.14° 242° 643 215 >0.05
3743 2597 2752 4953 586 215 >0.05
12 5.49P ' 752° L 10122 956° | 711 215 <0.05

®Medias dentro de las hileras con distinta literal son diferentes (P<0.05).
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En el Cuadro 3 se indican las con-
centraciones ruminales de acidos
grasos volatiles totales obtenidas
con los niveles de precursor glu-
cogenico. La interaccion trata-
miento por tiempo de muestreo
fue significativa para la concentra-
cion ruminal de AGVT (P<0.05). La
concentracion de AGVT disminuyo
50.19% a las 4 h de muestreo en
T1 con respecto a T2. Asi mismo,
con 40 g del precursor glucogeni-
co disminuyo 49.68%. En todos los
tratamientos, la mayor concentra-
cion de AGVT se registro a las 4 h
post alimentacion, lo cual coincide
con Bonner (1974) quien encontro

el rumen después de gue transcu-
rrieron de 3 a 6 horas despues de
la primera alimentacion de la ma-
fiana.

Cuando la concentracion total de
acidos grasos volatiles en el liguido
ruminal es reducida, significa que el
animal realizo bajos consumos de
energia digestible. Si el nivel de amo-
niaco es también bajo, el consumo
de proteinas o el aporte de proteinas
degradables de la racion fueron in-
adecuados. Pedroso (2008) reporta
un indice de AGVT de 107+32.6 mM
para que se desarrolle una actividad
ruminal normal en bovinos cuando
la dieta es base de ensilados. En este

estudio, los valores de AGVT a las 4
h post alimentacion fueron mayores
a la cantidad antes mencionada. En
el Cuadro 4 se muestran las con-
centraciones individuales de acidos
grasos volatiles en novillos suple-
mentados con un precursor gluco-
genico. La interaccion tratamiento
por tiempo de muestreo fue signi-
ficativa para las concentraciones
ruminales de acetato, propionato y
butirato (P<0.05). Con la adicion de
20 g (T2) a la dieta, se obtuvieron las
mayores concentraciones rumina-
les de acetato en todos los tiempos
de muestreo (excepto a las 12 h); en
tanto las mayores concentraciones
ruminales de acetato se registraron

la mayor concentracion de AGV en

Cuadro 3. Medias minimas cuadraticas de la concentracion ruminal de acidos grasos volatiles en novillos suplementados con
un precursor glucogénico.

Tiempo (h) T1 T2 ' T3 T4 Media EE P<
: : ' AGVT (mM)
0 76.952 103.84° 89432 94642 87.7% 10.50 <0001
105.72° 158.79° 123.18° 136.18° 113.99 10.50 <.0001
77.66° 96.20° 106.78° 92,932 113.75 10.50 <.0001
12 90.59° 97.10° 135603 101.88° 106.41 10.50 <0001

3b Medias dentro de las hileras con distinta literal son diferentes (P<0.05).

Cuadro 4. Medias minimas cuadraticas de las concentraciones individuales de acidos grasos volatiles en novillos suplementados
con un precursor glucogénico.

Media EE P<

Tiempo (h) 15l T2 13 T4

Acetato (mol 100~1 moles)

0 4413P 65662 51760 58.30° 54.24 56 <0.0025

67.34° 86.02° 74.34P 8263° 7758 56 <0.0025

8 48767 61.32° 6145° 56.60% 6549 56 <0.0025

12 56.74° 60.73° 74.42% 66.69° 66.06 56 <0.0025

Propicnato (mol 100~ moles)

0 27422 32022 35162 30.652 2864 585 <0001

4 3303° 55.12% 43.18° 47.66° 36.76 585 <0001

2445° 28.94° 41622 31220 4350 585 <0001

12 2967° 30.97° 54043 3218° 3543 585 <0001
Butirato (mol 100~* moles)

5.39° 6.15° 251° 568 483 0.87 <0001

533" 10.39% 5.64° 5.87° 6.96 0.87 <0001

4442 5932 3702 5102 474 0.87 <0001

12 4170 5390 71%? 2.99° 491 0.87 <0001

3 Medias dentro de las hileras con distinta literal son diferentes (P=0.05).
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a las 4 h de tiempo de muestreo en todos los tratamien-
tos (P<0.05).

Las concentraciones ruminales de propionato se incre-
mentaron 66.87% a las 4 h de tiempo de muestreo con
la adicion de 20 g del precursor glucogenico (T2) a la
dietay 702y 82.1% a las 8 y 12 h de tiempo de mues-
treo en T3, respectivamente (P<0.05). Las concentra-
ciones ruminales de butirato disminuyeron en 114.7%
a las 0 h de tiempo de muestreo en T3 con respecto
a T1. Contrariamente, con la adicion a la dieta de 20
y 40 g de precursor glucogénico, las concentraciones
ruminales de butirato aumentaron 94.9% v 70.9% a las
4 y 12 h, respectivamente. Resultados similares a los
de este estudio fueron reportados por Ghorbani et al.
(2002), quienes registraron una disminucion en la con-
centracion de acetato en ganado de carne suplemen-
tado con propinobacterium (55.9mMol/100 moles). De
la misma manera, Sanchez et al. (2014) detectaron una
disminucion en la concentracion de acetato y un incre-
mento en el propicnato en ganado alimentado a base
de forraje de baja calidad y suplementado con propin-
obacterium acido propionico. Esta disminucion se ob-
serva cuando se adicionan concentrados a las raciones
a base de forraje, la cual es compensada con un au-
mento en las concentraciones ruminales de propionato
o de butirato. Regularmente, la tasa de produccion de
propionato y otros AGV esta directamente relacionada
con el consumo de sustratos fermentables de la dieta
lo que favorece la sintesis de propionato a partir de la
fermentacion microbiana por las bacterias amiloliticas
(Van Soest, 1994).

CONCLUSIONES
a suplementacion con el precursor glucogenico
incremento la concentracion de propionato y de
N-NHz ruminal, mejorando el desempefio animal
v las caracteristicas de fermentacion ruminal.
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