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1.- INTRODUCCION

La fabricacién de piensos compuestos en los paises de la Comunidad Europea y otros paises del entorno viene
desde hace afos aclimatandose a la tendencia social de producir productos de calidad.

El empleo de aditivos tradicional se ha asociado de forma errnea al uso de sustancias que variando la dosis de
empleo podrian usarse como simples mejoradores de los rendimientos productivos (promotores de crecimiento) 6
bien como agentes con fines terapéuticos.

Existe una reglamentacion clara y definida a nivel comunitario de las sustancias autorizadas segun especies y
niveles de inclusion que abarcan muchos mas campos que él de los anteriormente descritos. Estos van desde los
antioxidantes y antifangicos hasta los pigmentantes, edulcorantes e incluso las sustancias tampan.

En el presente trabajo se pretende hacer énfasis en aditivos de uso més reciente como es el caso de levaduras,
enzimas y minerales bajo forma organica. Estos aditivos no s6lo son de mas reciente utilizacion en el caso de los
rumiantes sino también de mas futuro. La respuesta a este hecho podemos encontrarla en que son productos
naturales en algunos casos (levaduras) 6 en que no tienen efectividad terapéutica sea cual sea su dosis de
utilizacién (enzimas).

Dentro de los rumiantes este trabajo se enfocara en el area de las vacas de leche. EI campo del crecimiento-
cebo de terneros es fuerte consumidor de estos productos pero existe a su vez un menor desarrollo investigador.

Los aditivos a discutir coinciden con los de méas penetracion de empleo en los mercados europeos y americano
de la Nutricion Animal. El objetivo de empleo de este conjunto de aditivos no es otro que el de mejorar los
rendimientos productivos, no sélo

incrementando los niveles de produccién sino también mejorando los parametros reproductivos y el estado
sanitario de los animales.

En el cuadro 1 se recoge la frecuencia de empleo en vacas de alta produccién segin un estudio realizado en
1993 por investigadores de la Texas A&M University. La muestra de poblacion escogida fue la de los 128
principales productores de leche de todo el pais a los que se dirigié una encuesta que, entre otros muchos factores
relacionados con genética, manejo, reproduccién, sanidad y alimentacidn, recogia el empleo de aditivos. Aparte
de la ya conocida alta incidencia de uso de los tampones (bicarbonato y magnesita), quiza sorprende el alto nivel
de uso de levaduras y minerales bajo forma orgénica.

Cuadro 1.- Frecuencia de empleo de aditivos en vacas de alta produccion (Jordan, 1993).

Aditivo %
Bicarbonato sddico 75,4
Oxido Magnesio 65,6
Levaduras 50,8
Minerales forma organica 47,5
Niacina 37,7
a -Caroteno 115
Colina 6,6
Muestra = 60 Principales productores USA

El cuadro 2 es ilustrativo ya que representa la evolucion de frecuencia de uso desde 1983 a 1993 para algunos
de estos aditivos. No es dificil adivinar que en un futuro proximo estas cifras se veran aumentadas.

1del6


http://www.produccion-animal.com.ar/

Sitio Argentino de Produccién Animal

Cuadro 2.- Evolucion del empleo de aditivos 1993/1983 (Jordan, 1993)
Aditivo |93 (%) | 83 (%)
Levaduras| 50,8 16,9
Niacina 37,7 15,6
Metionina| 9,8 3,4

2.- MINERALES FORMA ORGANICA

2.1.- Necesidad de suplementacion

La suplementacion tradicional de minerales ha venido siendo bajo formas inorganicas, siendo los sulfatos,
carbonatos y 6xidos las formas de incorporacion méas empleadas.

En funcion del contenido mineral en el organismo animal los minerales se clasifican en macro y micro
minerales. El cuadro 3 muestra la presencia mineral en el organismo.

Cuadro 3.- Presencia mineral en el organismo animal
Mineral %
Calcio 1,90
Fosforo 0,90
Potasio 0,25
Azufre 0,20
Sodio 0,15
Cloro 0,10
Magnesio 0,05
Microminerales | 0,04

Microminerales: Hierro (Fe), Cobre (Cu), Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Cobalto (Co), lodo (1), Molibdeno (Mo)

Estan definidos mas de 300 sistemas enzimaticos en los que se reconoce funcion especifica a diferentes
microminerales, pueden citarse como ejemplos los mostrados en los cuadros 4 y 5.

Cuadro 4.- Papel enzimatico del zinc (Zn)

Enzima Organo/Funcion

DNA/RNA Polimerasa Sintesis de proteina

Fosfatasa alcalina Formacion 0sea

Carboxipeptidasa Digestion péptidos (jugo pancreatico)

Cuadro 5.- Enzimas implicados en una deficiencia de cobre (Cu)
Enzima Organo/Funcion Sintomas

Polifenol-oxidasa Sintesis de melanina Decoloracion del pelo
Citocromo-oxidasa | Metabolismo de glucosa Retraso en el crecimiento
Amino-oxidasa Oxidacion aminoacidos | Alteracion sintesis de colageno y proteinas 6seas

Los principales microminerales son Fe, Cu, Zn, Mn. Las funciones mas importantes en las que intervienen son:
. Fe
- Representa el 0,33% de la molécula de hemoglobina.
- Necesario para el transporte de oxigeno por la sangre a los tejidos.
- Interviene en la sintesis de:
0 Mioglobina (constituyente muscular)
0 Transferrina (plasma sanguineo)
o Ferritina (en higado)
- Deficiencia:
e Anemia
e Pérdida de apetito
e Reduccion de produccion
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.Cu
- Influencia en la fertilidad
- Activacion enzimatica
- Factor de crecimiento en animales jovenes
- Deficiencia:
= Alteracion del sistema inmunitario
= Problemas de fertilidad
=  Anemia
=  Problemas en pelo y piel
= Alteraciones éseas
.Zn
- Constituyente de la pezufia
- Reduccion de estrés
- Reduccion de células somaticas
- Restaurador de los epitelios
- Factor de fertilidad en animales adultos
- Deficiencia:
= Alteracion del crecimiento
= Problemas reproductivos
= Lesiones de piel y pezuiias
. Mn

- Incrementa el contenido muscular
- Factor de fertilidad en animales adultos
- Activacion enzimatica
- Deficiencia:
= Problemas de fertilidad
= Disfuncién ésea
= Reduccion de producciones

En el cuadro 6 se muestran los principales sintomas asociados a deficiencias de microminerales. La
suplementacion de los microminerales se hace necesaria ya que las distintas materias primas empleadas en
alimentacion animal no suelen aportar niveles suficientes para satisfacer las necesidades de los niveles de
produccién actuales. El cuadro 7 muestra los principales sintomas asociados a deficiencias de microminerales
aportados por diferentes materias primas.

Cuadro 6.- Deficiencias de microminerales en rumiantes (INRA)
Fe I [Mn Se
Reduccion del crecimiento X X
Descenso de produccion de leche
Pérdida de apetito

Anemia

Cojeras

Deformacidn casco

Problemas de equilibrio X
Alopecia X
Decoloracion del pelo X
Bocio X
Degeneracion muscular X
Infertilidad XXX X | X

X
X

x| x| x|

X [X[X[%|9Q

XX |x|x[x (O

X | X
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Cuadro 7.- Microminerales aportados por materias primas

Micromineral LRl
Bajo Medio Alto
Tortas Oleaginosas,
Fe Leche y derivados Cereales Harinas Animales,
Alfalfa, Pulpas
Cu Cereales, Pulpa, Hierba | Alfalfa, Leguminosas | Tortas Oleaginosas
Cereales, Tapioca, . . .
Zn Pulpa, Alfalfa Tortas Oleaginosas | Harinas Animales
Cereales, Tapioca, .
Mn Harinas Animales, Tgﬁﬁsaoréﬁg:ggﬁgs’
Alfalfa, Leguminosas P

2.2.- Mecanismos de absorcion, metabolismo y biodisponibilidad
La absorcién de los minerales depende de:

a) Factores ligados al animal:

o Edad

o Estado fisioldgico

0 Estado sanitario

o Estado nutricional
b) Factores ligados al alimento :

a Tipo de mineral

a Nivel en la dieta

a Interacciones

Los microminerales que de forma natural estan presentes en las materias primas se liberan durante la digestion

por accion de enzimas y del pH quedando en forma de cationes. La absorcion tiene lugar por tres mecanismos
distintos desde el lumen intestinal a los enterocitos:

i) Absorcion pasiva: Los cationes pasan al enterocito sin gasto energético sdlo por equilibrar la concentracion
cuando ésta es superior en el lumen. Este mecanismo es marginal ya que casi siempre la concentracién de
cationes es superior en el enterocito.

ii) Absorcion activa: Se produce a través de gasto energético

iii) Formacién de complejos entre el cation con otros ingredientes del alimento. Este complejo puede ser de pesos
moleculares variables. Los de alto peso molecular son mas susceptibles a ser excretados en heces por ser de
mas dificil absorcion. Los de bajo peso molecular son facilmente absorbidos. En ocasiones este complejo se
forma entre cation y aminoécidos. En este caso la absorcion que se produce es la misma que cuando se trata de
un aminoéacido sélo. Una vez que el complejo esta absorbido en el enterocito, es favorable que la unién cation-
aminodcido no sea muy estable para que el cation sea liberado y pase al plasma para su transporte a los
diferentes tejidos corporales. El total de microminerales aportado por la dieta que alcanza los tejidos, es lo que
se define como cantidad biodisponible.

2.3.- Problematica de la suplementacion de microminerales en forma inorganica
2.3.1.- Estabilidad de las vitaminas

Los microminerales suelen suplementarse a través de sales (sulfatos, carbonatos) u éxidos. Esta forma es la
mas comunmente empleada. Nunca se suplementan de forma individualizada sobre la racion sino que se suelen
premezclar entre si y casi siempre junto a las vitaminas e incluso otros aditivos. Esto es lo que se conoce como
correctores vitaminico-minerales que de forma extendida se emplean al fabricar los concentrados o en ocasiones
se afiaden para su mezcla a nivel del carro-distribuidor (UNIFEED). En el cuadro 8 se recogen datos sobre los
factores ambientales que alteran la estabilidad de las vitaminas.

4 de 16



Sitio Argentino de Produccién Animal

Cuadro 8.- Factores gue influyen en la estabilidad de las vitaminas

Vitaminas | Humedad | Oxidacion | Reduccion | Micro-mineral | Calor | Luz | pH Ac. | pH Neutro | pH Baés.
A ++ ++ 0 ++ + + ++ 0 0
D3 ++ ++ 0 ++ + + ++ 0 0
E 0 0 0 + 0 0 + 0 ++
K +++ 0 + +++ + ++ + 0 ++
B12 0 + ++ + + ++ + 0 ++
Niacina 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B2 0 0 + 0 0 + 0 + ++
Bl 0 + + + + 0 0 + ++
Ac.Félico 0 + + ++ + + ++ 0 0
B6 0 0 0 + 0 ++ 0 + ++
Cl-Colina +++ 0 0 0 0 0 0 0 +
Pant-Calc ++ 0 0 0 + 0 ++ + +
Biotina 0 0 0 0 ++ 0 + 0 +
C 0 + 0 +++ 0 + 0 0 ++

0 = Resistentes, + = Poco sensible, ++ = Sensible, +++ = Muy Sensible

Como puede observarse, la accion de los microminerales (forma inorgénica) afecta significativamente a parte
de ellas: A, p3, K, Cy &cido félico.

Existen diferentes ensayos de estabilidad de vitaminas en los que se compara la estabilidad de un premix
vitaminico frente a un premix vitaminico-mineral inorganico y a un premix vitaminico-mineral organico. En la
figura 1 se recogen los resultados de un estudio publicado en Feedstuffs (1996) a este respecto.

Seria erréneo concluir que nunca deben mezclarse vitaminas y microminerales ya que esto representaria
problemas de manejo y por tanto de encarecimiento del producto final. No obstante, si hay algo facil de concluir y
sin coste econémico, es vigilar los tiempos de estocaje. El paso del tiempo siempre juega contra la estabilidad de
las vitaminas por lo que debemos trabajar siempre con producto lo mas reciente posible.

Figura 1.- Pérdida de actividad de las vitaminas durante un periodo de 4 meses de un premix
vitaminico frente a dos premix vitaminico-minerales, uno organico y otro inorganico.

% Pérdida
EELLEERE.

A AN il S B

B6
Ac.Folico
Cl-Colina =

Es de resaltar la menor agresion que sufre el premix vitaminico cuando los microminerales se aportan bajo
forma organica.

2.3.2.- Reaccidn de los microminerales con otros ingredientes
La absorcion de los microminerales suplementados como 6xidos o sulfatos puede verse afectada por su
reaccion con otros elementos de la dieta como se muestra en el cuadro 10 .
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Cuadro 10.- Nutrientes que influyen en la absorcion de los microminerales

Nutrientes | Fe | Cu | Mn | Zn
Aminoacidos| - b b 2
Fibras N - N N
Acido fitico | N N N
Taninos N N N N
Vitaminas N N N N

2.3.3.- Interacciones de absorcion entre microminerales
Como tercer problema en la absorcion de microminerales se puede apuntar los efectos que se producen entre
ellos cuando hay exceso 6 deficiencia de alguno. Esto se recoge en el cuadro 11.

Cuadro 11.- Efectos en la absorcion de microminerales cuando hay exceso 6 defecto de alguno de ellos

Fe|Cu|Zn (Mn|Se |Cr| | |Co
Exceso
Fe o | o | N N
Cu N N
Zn | NN N
Mn | N
Cr N
Co | v | N \
5 NN
Defecto
Fe A
Cu | v N
Zn 2
Cr ”
Co | ~ N
Se N
I N

2.4.- Microminerales bajo forma orgéanica

Estos compuestos se producen con objeto de mejorar la biodisponibilidad del micromineral cuando se
suministra al animal. Existen diferentes alternativas en el mercado pero la literatura cientifica no siempre
diferencia bien el tipo de producto que se emplea en los ensayos. Los mas frecuentemente encontrados son :
2.4.1.- Complejo: Metal-Aminoacido

Este producto resulta de acomplejar una sal soluble de metal con un aminoécido. Se trata de un complejo de
bajo peso molecular ya que es la unién de un mol de metal con un mol del aminoacido. Se conocen también como
complejos 1:1.
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2.4.2.- Quelatos
Estos complejos resultan de la reaccién de una sal soluble del metal con varios aminoacidos. La relacion
molecular en estos complejos (Metal:Aminoécidos) suele ser 1:2 6 1:3. Estos productos no son de alto peso

molecular pero superior siempre al del Metal:Amino&cidos (1:1).

2.4.3.- Proteinatos

Estos productos se forman por reaccion de una sal soluble del metal con aminoacidos y/é proteina hidrolizada

parcialmente. Son de alto peso molecular.
2.4.4.- Complejos Polisacaridos/Metal

Son de alto peso molecular y se forman por reaccion de sal soluble del metal con una solucién de

polisacaridos.

2.4.5.- Andlisis para la eleccion de la forma organica

En el cuadro 12 se recogen las principales caracteristicas que diferencian a estas formas de aportar los

microminerales bajo forma organica.

Cuadro 12.- Factores a considerar en la eleccion de una forma organica de microminerales

Metal- . Complejos
Aminoécidos QUEIEies OGNS Polisacaridos

Peso molecular Bajo Bajo Alto Alto
Relacién Metal:Aa 1.1 1:2-1:3 1-n 1-n
LeililEn Fecil Facil Dificil Dificil
quimica
Solubilidad Alta Baja Baja Baja
Absorcién Directa Directa si es soluble | Digestion previa Digestion previa

- Inv. proporcional al | Inv. proporcional
SEEIlIeRE ERSl e Peso Molecul. al Peso Molecul.
% Metal maximo 20-25 15-20 < <

Debido a los mecanismos de absorcidn anteriormente citados sin duda parecen tener ventaja los productos mas
simples que son los complejos Metal-Aminoacidos. Se trata de los productos de menor peso molecular, alta
solubilidad vy, a la vez, son lo que pueden aportar una concentracion de metal mas alta.

La desventaja que todos ellos tienen frente a las formas inorganicas es que el coste de suplementacion es
mucho mas elevado. Esto hace que, comercialmente, se empleen con un objetivo especifico mas que como una
alternativa de suplementacion. En este punto seria bueno hacer mencién al cuadro 1, en el que figura que el 47,5%
de los principales productores de leche americanos emplean estos productos.

Posiblemente en rumiantes sea el Zn-Metionina, la forma organica de suplementacién de un micromineral mas
extendida. A su empleo se le atribuyen mejoras en los epitelios, por lo que se favorece indirectamente los
parametros reproductivos y sanitarios de los animales.

En terneros se emplean también complejos de aminoécidos con Mn ¢ Fe como mejoradores de la eficacia de
conversion y para mejorar la calidad de canal.

2.4.6. Conclusion

Los microminerales deben hacerse llegar al animal en funcién de las necesidades especificas que de cada uno
de ellos existen. Las formas inorganicas (sulfatos y Oxidos) presentan problemas debido a su alta actividad
reactiva y a la competencia de absorcién entre ellos. Esto hace que no siempre tengan una alta biodisponibilidad.
Existe una alternativa de suplementacion que es hacerlo a través de formas organicas lo que representa ventajas de
interés.

El inconveniente de uso que tiene este tipo de suplementacidn es el coste, ya que es muy superior en las formas
organicas. Debido a este importante factor, es labor del nutricionista definir en qué situaciones es deseable
emplear alguno 6 algunos de los microminerales bajo forma orgénica y, sobre todo, estimar su potencial
rentabilidad de uso.

3.- LEVADURAS

3.1.- Tipos de producto

Bajo este nombre genérico se recogen diferentes productos, todos de origen natural, que tienen un fin comin
de aplicacion, que es, mejorar los resultados productivos y sanitarios del animal.

La cepa de levadura mas cominmente empleada es la ““Saccharomyces Cerevisae™ que es la misma que se
emplea en la industria de la panificacién.
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Existen productos a base de levadura viva desecada donde se busca obtener una concentracion de células vivas
lo mas alta posible. Concentraciones de 10% -10" unidades formadoras de colonia por gramo son las mas
habituales.

Los cultivos de levadura desecada son otra alternativa de productos que no proporcionan levadura viva sino los
productos de fermentacion de dicha levadura sobre un medio vegetal. Estos cultivos de levadura aportan enzimas,
y otros metabolitos (aminoacidos y vitaminas) que parecen ser los que realmente producen los efectos positivos
cuando, posteriormente, se administran al animal.

Existe otra linea de productos basada en el extracto de fermentacién de un hongo “Aspergillus Oryzae” (AO)
gue se emplea en la produccion de enzimas. Estos extractos de fermentacion desecados son las sustancias solubles
en agua que resultan de la fermentacion de este hongo en la produccion de enzimas.

3.2.- Mecanismo de funcionamiento
Los aditivos a base de levaduras 6 cultivo de levaduras actdan a nivel ruminal influenciado la fermentacion en
los siguientes parametros:
0 . Produccion de &cidos grasos volatiles: Su influencia no suele ser significativa.
0 . Reduccion de la produccién de metano
a . Disminucion de la concentracion de amoniaco
o . Favorecen la estabilidad del pH.
A nivel de la microflora ruminal también ejercen influencia a nivel de :
o Aumento de la actividad de la flora celulolitica
a Aumento de la flora anaerobia total
o Favorecen la flora que deriva lactato a propionico.

3.3.- Resultados publicados
En vacas de leche existen infinidad de trabajos publicados donde, como siempre, hay variabilidad en los
resultados pero la generalidad arroja beneficios en el empleo de estos aditivos.

3.3.1. Huber (1998)

De una reciente revision realizada en la Universidad de Arizona se pueden extractar los siguientes datos sobre
los estudios anteriormente publicados de este tema.
a) Produccion de Leche:

El 74% de las publicaciones recientes arrojan resultados positivos frente a un 22% negativos. Un 3,6% de
mejora en la produccion de leche (equivalente a 1 litro/dia) puede ser el dato medio encontrado cuando se
emplearon levaduras. Con el empleo de “AO” en el 65% de los trabajos publicados se encontrdé una mejora 'y en
un 29% lo contrario. La ventaja de empleo se cuantificé en 0,68 litros/dia.

b) Ingestion de sustancia seca:

En los trabajos donde se empled suplementacién con levaduras se encontrd un incremento de ingestion del
2,5% lo que equivalia a 0,46 kg/dia de ingestién extra. Este aumento de ingestion no justifica por si solo el
aumento de produccion de leche.

c) Estado corporal:

Los animales suplementados con levaduras perdieron menos peso en lactacién y recuperaron mas peso al final
de la misma.

d) Calidad de la leche:

No se reflejan datos consistentes que avalen mejoras o reducciones en el contenido de los principales
componentes de la leche como proteina, grasa, lactosa 6 s6lidos no grasos.
e) Estrés por calor:

En situaciones de estrés por calor (temperatura y humedad alta) se observa que las vacas con suplementacion
de levaduras 6 “AQO” tenian menor temperatura rectal y un ritmo respiratorio mas bajo. Esto implica animales
menos estresados. La consistencia de estos datos siempre se ha visto méas en inicio de lactacion que a partir de
mitad de lactacion.

f) Tipo de alimentacion:

La suplementacion con levaduras 6 “AQ” ofrece una mejor respuesta en raciones ricas en concentrados. Esto

es légico debido a los mecanismos de actuacion anteriormente expuestos.
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Cuadro 13.- Influencia de la suplementacion de levaduras, cultivo de levaduras,
extracto de Aspergillus Oryzae en distintos pardmetros productivos (Hubber, 1998)

Parametro Control Aditivo Mejora
Produccion de leche (levadura) +22% + 74% 3,6% = 1 litro/dia
Produccion de leche (A.O) +29% + 65% 0,68 litros/dia
Ingestion sustancia seca + 2,6% = 0,46 kg/dia
Estado corporal +
Calidad de leche - -

Estrés por calor ++
Raciones alta en concentrados ++
*frecuencia de mejora

3.3.2.- Mc Gilliard (1998)

Investigador de Virginia State University, en su publicacion presenta los resultados encontrados en un trabajo
realizado sobre 46 rebafios de dicho estado. EI niUmero de animales testados fue de 3417 y el periodo de ensayo
fue entre 60 y 365 dias en leche. El producto empleado fue un céctel comercial que contenia: Cultivo de
levaduras, Extracto de fermentacion A.O., Lactobacillus acidophillus, Bacillus subtillis, enzimas (-Amilasa, & -
Glucanasas, Hemicelulasas y Celulasas). El cuadro 14 muestra los resultados obtenidos.

Cuadro 14.- Efecto de la suplementacion con un aditivo a base de extractos de fermentacion y cultivo
de levaduras, probidticos y enzimas sobre la produccion y calidad de la leche (Mc Gilliard, 1998)

Novillas | Vacas Total
Produccion leche (kg/dia) +0,73 +0,56 +0,64
Produccion grasa (kg/dia) - - -
Produccidn proteina
(kg/dia) i ) )
Contenido en grasa (%) -0,1
Contenido en proteina (%) - - -

n=23417V.L
Rebarios = 46

Aditivo Dosis = 21,2 g/dia
Periodo : 60-365 post parto

3.3.3.- Durand (1997)

El empleo de este tipo de aditivos también esta extendido al crecimiento-cebo de terneros. EI mecanismo de
actuacion no difiere del anteriormente expuesto y, por ello es de esperar que en dietas muy concentradas (alto
nivel de almidén) su empleo pueda ser de interés. En el cuadro 15 figuran los resultados con diferentes tipos de
levaduras en cebo de terneros.

4.- ENZIMAS

El empleo de enzimas en monogéstricos estd muy extendido a nivel comercial mientras que en el caso de
rumiantes no solo no esta extendido, sino que podriamos afirmar que ha sido poco estudiado. Existen trabajos
publicados pero son limitados y siempre recogen aspectos muy especificos, de los que luego es dificil hacer
extension y sintesis de los resultados. En el caso de los rumiantes el problema se multiplica ya que posteriormente
las condiciones de manejo y alimentacion varian enormemente no solo entre paises sino incluso entre regiones
dentro de un pais.

Lo que si parece estar claro es que este tipo de aditivos, debido a su origen, son de los que consideramos de
futuro.
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Cuadro 15.- Efecto de la suplementacion de “SC” en cebo terneros con
diferentes productos comerciales (Durand, 1997)

(0]
Aditivos N Racion Censm (] 59) | ENID (1) Comentarios
Animales -Sc | +Sc | -Sc | +Sc
Levadura-A 13 Cebada 5,32a 555hb 1,55 1,58
Levadura-B 30 Mixta 8,91 9,06 1,40 1,46 | Mejora calidad canal
Cebada/Soja 7 6,98 1,42 1,48
O B2 Cebada/Urea 6,56 6,57 1,29 1,31
Crec.}E.Maiz/Conc. 7.287.64 1,28 1,40
74%-15%
Levadura-C 24 =
Cebo E.Maiz/Conc. 8.248.90 193135
10%-85% ' ' ' '
E.Alfalfa/Cebada
7506-250% 7172 1,213 Mayor peso canal
E.Maiz/Soja
Levadura-A 14 94%-4% 6,3a6,6b 1,110
Cebada/Alfalfa 5 -
74%-25% 8,993 1414 Mejor calidad canal
Ui 5 Mixta 10,111,3 1,34 1,39
Levaduras

Distinto subindice = (P< 0,05)

Existe una aplicacion indirecta de empleo de enzimas que es cuando se suministran dentro de otros aditivos
como los cultivos de levaduras ¢ extractos de fermentacion del A.O., como ya se comentd en el capitulo anterior.

En el trabajo de Mc Gilliard es dificil estimar cual fue la incidencia del resultado que pudo deberse a los
enzimas y cual al resto de los componentes de ese coctel. Celulasas, hemicelulasas y xilanasas parecen ser los
tipos de enzimas més enfocados a

su aplicacion en rumiantes. Este tipo de enzimas actuarian favoreciendo la digestibilidad de la fraccion FAD y
celulosa de los forrajes.

Existen experiencias realizadas aplicando este tipo de enzimas sobre forraje de maiz picado previo al ensilado.
La funcion esperada del enzima seria la de actuar sobre los carbohidratos estructurales de la pared celular para que
los azlcares solubles se liberaran. Durante el ensilado, estos azlcares fermentan pasando a acido lactico que
desciende el pH. De igual forma se han ensayado preparados enzimaticos que se aplicaban por spray directamente
sobre el carro unifeed antes de la distribucion de la racion completa.

4.1.- Resultados publicados
4.1.1.- Sanchez (1996)

Encontré una respuesta lineal a la suplementacién de dosis crecientes de enzimas celuloliticos en vacas
Holstein a inicio de lactacion. El enzima se aplico por spray directo a la racion basada en alfalfa. Tras un periodo
de adaptacién de 2 semanas, se

testo de las semanas 3 a 16 post parto y se encontraron:

a Diferencias significativas (P<0.05) a nivel de aumento de ingestion de sustancia seca con todos los niveles de
enzima sobre el control.

0 La produccién de leche tuvo también respuesta a la adicion de enzimas siendo significativamente superior al
nivel medio de adicion.

4.1.2.- Shepered (1996)

Publicé dos ensayos seguidos empleando el mismo tipo de enzima pero con distinta finalidad. Se trataba de un
producto comercial con actividad celulasa y hemicelulasa. En el primer trabajo se planteé evaluar su efecto de
adicion a diferentes dosis previo al ensilaje de forraje de maiz. Se observo que la adicién de enzima no tuvo
efectos significativos sobre la fermentaciéon de dicho forraje. Por el contrario, si se observé que la adicién del
enzima de forma lineal decrecia linealmente el contenido en FAD, FND y hemicelulosa. En el cuadro 16 se
recogen estos resultados.
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Cuadro 16.- Contenido en proteina y carbohidratos estructurales (% SS) de un ensilado
de maiz tratado con un preparado enzimético a 0, 1, 10 y 100 X dosis recomendadas.

Dosis PB FND FAD Hemicelulosa LAD
0 8 50,0 30,0 20,1 4,88
1 8,3 46,3 28,6 17,7 4,32
10 X 8,3 47,4 29,7 17,7 3,32
100 X 8,1 42,9 27,7 15,3 3,67
Respuesta NS L L L L
NS = No significativa (P>0,1); L = Lineal

4.1.3.- Shepered (1996)

En otro trabajo publicado en el mismo afio, Shepered emple6 el mismo preparado enzimético y nuevamente,
sobre forraje de maiz. Volvié a encontrar el efecto de reduccion del contenido en FND y FAD cuando se aplicaba
el enzima al ensilar.

El ensilaje producido con y su adicion de enzimas fue suministrado a vacas de leche. Se emple¢ el forraje tras
105 dias de ensilaje, y se hicieron dos grupos con igual tipo de alimentacion. El unico factor de variacion fue la
adicion o no de enzima previo al ensilado de maiz. La prueba se realizé durante 10 semanas de lactacion. En el
cuadro 17 se recogen los resultados.

Cuadro 17.- Produccidn de leche, ingestion y peso vivo de vacas de leche alimentadas
con ensilado de maiz con y sin adicion de enzimas.

Control Enzima
Produccion leche (kg/d) 43,1 42,8
Grasa (%) 3,4 3,3
Proteina (%) 2,9 2,9
Produccion leche 35% (kg/d) 42,4 40,8
Peso vivo (kg) 680 675
Variacion peso vivo (kg/d) 0,46 0,46
Ingestién SS (kg/d) 25,1 24,3
Distinto subindice = (P< 0,05)

5.- IONOFOROS

5.1.- Introduccion
Se trata de un grupo de antibiéticos entre los que se encuentran la Monensina sédica, Lasalocid sédico y
Virginiamicina. Estos antibiéticos modifican de forma selectiva la flora ruminal mejorando la eficiencia digestiva.
Entre los efectos encontrados a su suplementacion se pueden encontrar:
0 Aumento de produccion de propionato
Reduccion in vivo e in vitro de la produccion de metano
Aumento de la digestibilidad de materia orgénica y almidon
Reduccion de produccion de proteina microbiana
Aumento de retencidn de nitrégeno
Reduccidn de la movilizacion de grasa corporal

Oo00D

Como respuesta a estos efectos se puede encontrar diferentes trabajos de investigacion en los que aparece
respuesta a la suplementacion con ionéforos:
a Aumento de produccion de leche y del contenido en lactosa debido a la mejora de digestibilidad del
alimento.
a Reduccidn del contenido graso de la leche debido a la modificacion del ratio de &cidos grasos volétiles en
la fermentacion ruminal.
0 Modificacién del contenido en proteina de la leche.

5.2.- Administracion
La suplementacion puede realizarse principalmente bajo dos formas:

a) Diaria a dosis de unos 300 mg/dia mezclado debidamente en el premix y luego en la racién total. Esta es la
forma mas habitual y extendida en nuestro mercado en el caso de crecimiento-cebo de terneros.

b) Puntual bajo forma de capsulas ruminales de liberacién lenta.
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En el caso de la Monensina existen capsulas-ruminales de 32 g que liberan aproximadamente la dosis
recomendada de 300 mg/dia y se recomiendan para 100 dias de utilizacion.

5.3.- Legislacion

El empleo de ion6foros a nivel comunitario esta autorizado en rumiantes en crecimiento-cebo pero no en el
caso de la produccidn de leche. Esta situacion es distinta en otros paises como Estados Unidos donde si esta
autorizada su utilizacion para la produccion de leche. A pesar de ello siguen realizdndose estudios de
investigacion en Europa para conocer mejor su eficacia de uso en produccion de leche. Los trabajos que
posteriormente se recogen son prueba de ello.

5.4.- Resultados recientes de investigacion
5.4.1.- Beckett (1998, Australia)

En un estudio realizado sobre 1109 vacas de leche procedentes de 12 rebafios distintos, se analizé el efecto de
suplementacion de Monensina sédica en la produccién de leche, reproduccién y estado sanitario. La
suplementacion se hizo con cépsulas-ruminales de lenta liberacion (32 g) en dos veces, 40 dias antes del parto y
50 dias post-parto.

Hubo una respuesta significativa a la suplementacion en la produccion de leche de 0,75 litros/dia por vaca. No
se encontrd6 modificacion significativa en los porcentajes de grasa y proteina. No hubo diferencias en los
parametros reproductivos ni en la

incidencia del estado sanitario. En el cuadro 18 se recogen los datos principales de este estudio.

Cuadro 18.- Efecto de la suplementacion de Monensina sodica en la produccion
de leche, reproduccidn y estado sanitario (Beckett, 1998)

Control | Monensina P
Produccion leche (litros/d) +0,75 0,05
Produccion grasa (kg/d) i 0,06
Contenido en Grasa (%) - - 0,42

Parametros reproductivos - -

Problemas metabdlicos - -

Mastitis - - 0,64
N° animales = 1109 VL; N° rebafios = 12

5.4.2.- Van der Werf (1998, Holanda)

En un estudio realizado en el “Animal Science and Health Institute” de Lelystad se hicieron dos ensayos
con vacas Holstein y Jerseys. En el primer ensayo, solo sobre vacas Holstein, se administr6 Monensina
Sdédica via concentrados a dosis de 0, 150, 300 6 400 mg/dia durante el periodo post parto (semanas 5 a
24). Se observé una respuesta a la suplementacion:

Positiva en produccion de leche

Negativa en contenido graso de la leche

No significativa en contenido proteico de la leche

Negativa en consumo voluntario

Positiva en eficiencia de conversion

000D D

Cuadro 19.- Efecto de la suplementacion con Monensina sddica a distintas dosis
en las semanas 5-24 de lactacion (Van der Werf, 1998)

Monensina (mg/d)

0 150 300 450
Produccion leche (kg/d) 35,3 +1,41 +1,18 +1,89
Contenido graso (g/kg) 456 b -0,09 b -1,89 ab -4,09 a
Contenido proteico (g/kg) 32,5 -0,01 +0,13 -0,41
Produccion grasa (g/dia) 1597 ab +45Db -25 ab -8la
Produccion proteina (g/dia) 1137 +41 +40 +43
Ingestién SS. (kg) 25,6 +0,01 -0,24 -0,53
% Eficiencia Energia Neta 87 b +5a +3 ab +3 ab

Distinto subindice = (P<0,05)
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El segundo ensayo realizado por Van der Werf, se hizo sobre 58 Holstein y 22 vacas Jersey con
suplementacion diaria de 300 mg/dia.
12 Lactacion : Semanas 5 a 36 post parto.
22 Lactacion : 2 semanas antes del parto a 36 post parto.

En el cuadro 20 se recogen los resultados de este ensayo que son similares a los encontrados en el anterior
tanto en la primera lactacion como en la segunda. Hay que destacar que las Holstein tuvieron mejor respuesta que
las Jersey.

Cuadro 20.- Efecto de la suplementacion de Monensina Sédica (300 mg/dia)
en vacas Holstein y Jersey.

Rendimientos alii Gl : LIS :
Control Monensina | Control Monensina
Produccion leche (kg/d) 30,932 +3,98 b 19,36 a -0,41b
Produccion grasa (g/d) 1209 +68 1294 -78
Produccion proteina (g/d) 1021 +126 819 -29
Ganancia peso (kg/semana) 4,38 +0,53 3,32 -0,17
Distinto subindice = (P< 0,05)

5.4.3.- Ramanzin (1998, Italia)

En un ensayo realizado por el Dept. Animal Science de la Universidad de Padua estudiaron la adicion a 300
mg/ dia de monensina sodica frente a 0 en el control en raciones que variaban en la relacion forraje:concentrado
(70:30, 50:50).

Los resultados volvieron a demostrar que la adicion de monensina sodica producia una ligera
depresion del consumo voluntario pero sin que esto afectara la produccion de leche. La depresion del
contenido graso se observo aunque no la produccion total, a nivel de proteina no hubo diferencias. Se
constatd que el efecto glucogénico de la Monensina al variar el ratio de produccion de acidos volatiles
puede ser muy positivo en raciones con alto nivel de forrajes asi como en vacas en balance energético
negativo.

5.5.- Conclusiones

La efectividad de empleo de iondforos en vacas de leche es alta al igual que lo viene siendo en el crecimiento y
cebo de terneros. Este aditivo seria de alto interés de empleo en ciertas condiciones, sobre todo, por su efectividad,
bajo riesgo de incidir en problemas, facilidad de administracion y bajo coste.

Por contra este grupo de aditivos no dejan de ser antibidticos y debido a la actual tendencia de reducir este tipo
de sustancias en alimentacién animal unido con la sensibilizacion a que aparezcan en los productos transformados,
hace que el horizonte de utilizacion en la Comunidad Europea esté practicamente descartado.

6.- ARCILLAS

El empleo de estos minerales en alimentacién animal viene ya de mucho tiempo y los fines buscados en su
empleo han sido diversos. Hoy y méas en nuestro pais se puede afirmar que la sepiolita es la de uso méas extendido
y las razones pueden encontrarse facilmente:

o Disponibilidad

0 Bajo coste

a Propiedades fisicas (adsorcion de agua)
o Efectos nutricionales

Estos ultimos parecen estar mas demostrados y difundidos en monogastricos donde la literatura cientifica
recoge diversos trabajos que evallan el efecto de la sepiolita como ralentizador del transito intestinal y mejorador
de la absorcion de

nutrientes.

La dificultad de trabajar con rumiantes a nivel de investigacion posiblemente ha hecho que no haya excesivos
trabajos cientificos que muestren su efectividad de uso en rumiantes.

En Estados Unidos la arcilla de mas frecuente utilizacion en alimentacion animal ha sido la Bentonita debido a
su disponibilidad ya que tienen yacimientos muy extensos de dicho mineral. El Unico trabajo cientifico encontrado
haciendo referencia al empleo

de arcillas en vacas de leche suponemos que hara referencia a Bentonita. Este trabajo fue presentado en el
“Dairy Science Meeting” del 97 por Diaz de la Universidad de Carolina del Norte, todavia no ha sido publicado
de forma completa por lo que la informacion a comentar es limitada.
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El objeto del empleo de las arcillas en este estudio era el de analizar su poder secuestrante sobre las aflatoxinas
existentes en la dieta y su reduccion de paso a la leche. En este trabajo se comprobd que con los 4 productos
comerciales testados, se conseguia una reduccién del 60%.

Este campo de trabajo seria de gran interés, ya que en nuestras situaciones de produccion no es tan infrecuente
encontrar materia primas con riesgo de estar contaminadas por aflatoxinas (semilla de algodén, palmiste,
cacahuete).

7.- RESUMEN Y CONCLUSIONES

Los aditivos que pueden emplearse en rumiantes no son muchos pero al menos tienen un futuro despejado de
utilizacién debido al origen natural de la mayoria de ellos. La presién social de la opinién publica, tan mediatizada
por los medio de comunicacidén y en ocasiones por grupos minoritarios de opinién, hace que el futuro de los
aditivos vaya a estar siempre bajo constante control y vigilancia de utilizaciéon al menos en nuestro entorno
comunitario.

Los ionéforos pueden ser el grupo de aditivos de futuro mas incierto de utilizacion, incluso en las especies en
las que hoy esta autorizado .

El uso de aditivos supone siempre si se manejan adecuadamente una mejora en la eficiencia de productividad.
Su efectividad de empleo debe analizarse siempre ya que existen otros factores que influyen en la produccion que
pueden interferir o enmascarar su efectividad de uso. Estas circunstancias deben ser analizadas en cada caso por
los nutricionistas y siguiendo un criterio de efectividad (coste/beneficio) decidir sobre su empleo.

No hay que olvidar que el empleo de aditivos nunca va servir para mejorar circunstancias de base que no estén
optimizadas. Si no hay un buen programa de alimentacion y un buen manejo de la misma de nada sirve el empleo
de aditivos por eficientes y baratos que puedan ser.

El campo de los probidticos (enzimas y levaduras) presenta un futuro esperanzador en rumiantes y seria sin
duda algo que podra ayudar en la alimentacién de la futura genética del siglo XXI.
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