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RESUMEN

El uso de ion6foros en la produccién animal y su uso en sistemas de produccion intensivos es
ampliamente conocido, ya que estos han mostrado mejorar los patrones de fermentacion ruminal
incrementando el porcentaje de propionato, reduciendo la produccion de metano y mejorando el
rendimiento productivo, sin embargo, estos efectos han mostrado ser inconsistentes entre especies,
sobre todo en la produccién ovina. Por lo que mediante la técnica de produccién de gas in vitro, se
evalud el efecto del tipo de grano y nivel de iondforo sobre variables de cinética de produccion de
gas y parametros de fermentacion ruminal in vitro, para lo cual se utilizaron como sustrato tres
granos con diferente tasa de digestion: maiz, trigo y sorgo y se evaluaron tres niveles de ion6foro
0, 30 y 60 mg kg*. Los resultados se analizaron mediante un analisis factorial tres por tres (3 tipos
de grano X 3 niveles de iondforo) las medias se compararon con una prueba de Tukey con un nivel
de significancia p < 0.05. Se encontro efecto por el tipo de grano sobre las variables de produccion
de gas, donde el uso de trigo incremento la produccién de gas in vitro, incremento la proporcién
de propionato y redujo la proporcién de metano (p < 0.05). Por otro lado no se encontré efecto por
el nivel de iondforos sobre ninguna de las variables evaluadas (p > 0.05). Finalmente podemos
concluir que el tipo de grano modifico las variables de cinética de la produccion de gas y perfil
fermentativo in vitro , por lo que es importante evaluar el tipo de grano a utilizar en las raciones
asi como el uso de iondforos para obtener las mejores repuestas productivas y lograr una
produccién animal mas eficiente.

Palabras clave: grano, monensina, perfil fermentativo, propionato, tasa de digestion.
ABSTRACT

The use of ionophores in animal production and its use in intensive production systems is widely
known, since these have been shown to improve ruminal fermentation patterns by increasing the
percentage of propionate, reducing methane production and improving the performance
productive, however, these effects have been shown to be inconsistent between species, especially
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in sheep production. Therefore, by means of the in vitro gas production technique, the effect of
grain type and ionophore level on gas production Kinetics variables and in vitro ruminal
fermentation parameters was evaluated, for which three grains were used as substrate with different
digestion rates: corn, wheat and sorghum and three levels of ionophore 0, 30 and 60 mg/kg were
evaluated. The results were analyzed by a factorial analysis three by three (3 types of grain X 3
levels of ionophore) the means were compared with a Tukey test with a level of significance p <
0.05. An effect was found by the type of grain on the variables of gas production, where the use of
wheat increased the production of in vitro gas, increased the proportion of propionate and reduced
the proportion of methane (p < 0.05). On the other hand, no effect was found by the level of
ionophores on any of the variables evaluated (p > 0.05). Finally, we can conclude that the grain
type modified the Kinetic variables of the gas production and in vitro fermentation profile, so it is
important to evaluate the type of grain to be used in the rations as well as the use of ionophores to
obtain the best answers productive and achieve more efficient animal production.

INTRODUCCION

El uso de ionoforos en la nutricion animal es ampliamente conocido, uno de los mas utilizados en
corrales de engorda es monensina la cual ha mostrado ser eficiente como tratamiento en los casos
de acidosis ruminal, asi mismo ha mostrado incrementar la proporcion de propionato, cambiando
la relacion acético: propidnico en el rumen logrando asi un metabolismo energético mas eficiente,
ya que la formacidn de propionato requiere de hidrogeno uno de los principales sustratos para la
metanogénesis (Johnson et al., 2009; Grainger et al., 2010). Sin embargo los efectos sobre el
comportamiento productivo y pardmetros de fermentacion ruminal, han mostrado ser
inconsistentes dentro de especies ya que los principales efectos se han observado en bovinos
mientras que en ovinos hay mayor inconsistencia en cuantos a los cambios a nivel ruminal y
comportamiento productivo (Aguilera et al., 2008; Gonzales et al., 2009; Heydari et al., 2008) un
factor que parece tener influencia sobre la respuesta al uso de iondforos en los sistemas de
produccion ovino es el tipo de grano utilizado en la racion, tal es el caso de granos con tasa de
fermentacion rapida como la cebada y granos de destileria ya que estudios donde se utilizaron este
tipo de granos se observaron los principales efectos positivos sobre la fermentacion ruminal ovina
(Aguileraet al., 2008; Heydari et al., 2008). Sin embargo, es importante evaluar el efecto de la tasa
de degradacion de los granos antes de la formulacién de raciones en corrales de engorda, ya que
los granos de mayor velocidad de fermentacion pueden causar problemas de acidosis ruminal
(Monnerat et al., 2013). Por lo que el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del tipo
de grano y nivel de monensina sobre las variables de cinética de produccién de gas y perfil
fermentativo en condiciones in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizo la técnica de gas in vitro para estimar los efectos del tipo de grano y nivel de monensina,
sobre las variables de cinética de la fermentacion y perfil fermentativo, para lo cual se utilizaron
como substrato en las incubaciones tres granos con diferente tasa de degradacion: maiz, trigo y
sorgo, asi mismo se evaluaron tres niveles de monensina sodica (0, 30 y 60 mg kg™2).
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Los medios se inocularon con liquido ruminal fresco obtenido de tres ovinos machos Suffolk
(25 kg, 6 meses) alimentados con una dieta basal con 50% concentrado y 50% ensilado de maiz.
Se obtuvieron 100 mL de cada animal donador mediante una sonda esofagica conectada a una
bomba de vacio y un matraz Erlenmeyer de 1000 mL. El liquido ruminal fue transportado en
contenedores de plastico estériles (100 mL) a 39 °C y el liquido obtenido de los tres animales
donadores fue mezclado antes de realizar la incubacion.

Técnica de produccion de gas in vitro: Se registro la produccién de gas in vitro de acuerdo a la
técnica descrita por Menke y Steingas (1987). Se utilizaron frascos se vidrio color &mbar (120 ml)
con 0.5 g de sustrato a los cuales se les adiciono la solucion mineral reducida y liquido ruminal en
una relacion 9:1 (v/v), para posteriormente ser incubados en condiciones de anaerobiosis en bafio
maria a 39°C. La produccion de gas fue medida a 0, 6, 12 y 24 horas de incubacién utilizando un
nandmetro manual. Las incubaciones se realizaron por triplicado

Los datos de volumen de gas y tiempo de incubacion fueron usados para obtener los pardmetros
de la cinética de la fermentacion: volumen méximo de gas producido (Vm), fase lag (L) y tasa de
produccién de gas (s) usando el modelo logistico Vo =Vm/ (1 + exp (2-4 * s * (t L)) descrito por
Pitt et al. (1999).

Fermentacion ruminal: Durante la incubacion de los sustratos se tomaron 1.5 ml del medio de cada
frasco a las 12 horas de incubacion, el cual se transfirid a tubos de plastico estériles a los cuales se
adiciono acido metafosforico al 25% relacion (2:1) para la determinacion de acidos grasos volatiles.
De los cuales se tomé una muestra de 1 mL para después depositarlo en tubos eppendorf, los cuales
se centrifugaron durante 5 minutos a 5000 rpm y del sobrenadante se tomaron alicuotas de 0.5 ml
para depositarlas en viales de vidrio, para posteriormente analizar utilizando un cromatografo de
gases marca Perkin Elmer, modelo Clarus 580 equipado con una capilar Elite y detector de
ionizacion de flama (FID). La concentracion de &cidos grasos volatiles (AGV) se midié mediante
la técnica descrita por Erwin et al. (1961).

Analisis estadistico: Los resultados de las variables de cinética de la fermentacion y acidos grasos
volatiles fueron analizados con un disefio factorial 3X3 evaluando el efecto de grano (maiz, trigo,
sorgo) y efecto de nivel de monensina (0, 30 y 60 mg/kg). Las medias fueron comparadas con una
prueba de Tukey con un nivel de significancia p < 0.05, Herrera y Garcia (2010). Los datos se
analizaron utilizando el paquete estadistico JMP.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de la cinética de la fermentacion (Cuadro 1) mostré que hubo efecto por el tipo de grano
(p < 0.05) donde el grano de trigo mostrd los principales efectos ya que incremento el volumen
maximo de gas Y la tasa de produccion de gas, mientras que por otro lado redujo significativamente
la fase lag en comparacion con los otros granos (p < 0.05). No se encontré efecto por el nivel de
ionoforo sobre las variables de cinética evaluadas (p > 0.05).
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Los resultados obtenidos sobre la produccién de gas por el tipo de grano coinciden con lo
reportado en la literatura, donde la produccién de gas esté directamente relacionada con la tasa de
degradacion de almidon (Chai et al.,, 2004) sobre esto Lara et al. (2009) sefialan que los
carbohidratos facilmente fermentables son efectivos para promover el crecimiento microbiano,
posiblemente a la mayor concentracion de materia organica fermentable, lo cual promueve a su vez
el crecimiento y la actividad microbiana ocasionando una mayor produccién de gas.

En cuanto a los parametros de fermentacion ruminal se encontr6 efecto por el tipo de grano
utilizado sobre el perfil de acidos grasos volatiles (Cuadro 2), ya que se observo un incremento en
la proporcidn de acido propionico y una reduccion de acido acético cuando se utilizé grano de trigo
(p < 0.05), por otro lado, el uso de sorgo y maiz mostraron un incremento en la relacion acético:
propiénico (p < 0.05).

El incremento de propionato y la reduccion de acético cuando se utiliz grano de trigo, estan
directamente relacionados por el tipo de grano utilizado y no por el nivel de ion6foro utilizado,
sobre esto, un estudio realizado por Graham et al., 2013 donde utilizaron granos de destileria en
raciones para ovinos se observé el mismo efecto al reducir la proporcion de acido acético (p <
0.01) y un incremento en la proporcién de &cido propioénico (p < 0.01). Asi mismo, Zinn 'y Borques
(1993) observaron el mismo efecto sobre los patrones de fermentacion cuando utilizaron 33 mg kg
1 de monensina con grano de maiz flaqueado, ya que los procesos fisicos del grano también
favorecen una fermentacion ruminal mas rapida y eficiente, que cuando se utiliza el grano entero
sin ningun proceso fisico o quimico.

No se encontrd ningun efecto sobre las variables de fermentacion ruminal por el nivel de
iondforo utilizado (p > 0.05). Asi mismo, no hubo efecto por el tipo de grano o nivel de ion6foro
utilizado (p > 0.05) sobre la proporcion de dioxido de carbono (COz) sin embargo hubo una
reduccion significativa en la proporcion de metano CH4 cuando se utilizé grano de trigo como
sustrato (p < 0.05), este efecto se relaciona directamente con los cambios producidos a nivel
fermentativo observado en el presente estudio.

Cuadro 1. Cinética de la fermentacién con tres granos y tres niveles de monensina.

Grano Monensina valor-P
Maiz Trigo Sorgo 0 30 60 EEM G M  G*M
vm, 226.43"  230.63* 214.15° 226.03 216.31 228.86 3.53 0.02 0.07 0.06
mL g*
s, mL 0.062° 0.0692 0.062° 0.065 0.065 0.064 0.0004 0.0001 0.11 0.56
g—l

Lag, h 2.37° 2.04° 2.892 2.31 2.40 2.58 0.072 0.0001 0.07 0.79
EEM: error estandar de la media, G: grano, M: monensina, Vm: volumen maximo de gas producido, s: tasa de
produccion de gas.
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Cuadro 2. Efecto de nivel de ion6foros y tipo de grano sobre la fermentacion ruminal in vitro.

Grano Nivel Valor-P
AVG, Maiz  Trigo Sorgo 0 30 60 EEM G M  G*M
mol/100
mi

Acético 69.32¢ 65.87° 69.08° 68.03 6742 6882 060 0.001 028 0.90
Propiénico 24.11° 26.85° 23.37° 2494 2504 2436 037 0.0001 0.40 0.98
Butirico 6.56*  7.26° 7.542 7.02 752 681 044 029 051 082

AP 287  2.46° 2.95% 2.74 270 284 005 0.0001 025 0.97
COz % 50.53* 50.55* 51.69° 50.78 51.26 50.72 0.44 0.13 065 0.82
CHa, % 31918 29.85° 32.46* 3129 3121 3172 028 0.0001 040 0.98

EEM: Error estandar de la media, G: grano, M: monensina, A: P relacion acético: propionico, CO2: diéxido de carbono,
CHa: metano

CONCLUSIONES

Se encontr6 efecto por el tipo de grano sobre las variables de produccion de gas, variables
fermentativas y proporcion de metano in vitro, siendo el grano de trigo el que mostro los principales
efectos, por lo que se debe evaluar el tipo de grano a utilizar en la formulacion de raciones para
ovinos. Por otro lado, no hubo efecto por el nivel de ion6foros sobre las variables evaluadas, por
lo que se debe considerar su uso como aditivo si lo que se desea es mejorar los patrones de
fermentacion ruminal y la produccion ovina. Asi mismo se deben realizar estudios in vivo para
evaluar los efectos asociativos entre el tipo de grano y la tasa de digestion en la produccion ovina.
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