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EVALUACION DEL LICOR RUMINAL EN VACUNOS LECHEROS
ALIMENTADOS CON DESECHOS DE CERVECERIA

Evaluation of ruminal contents in dairy cattle feed on diets with brewery scraps

RESUMEN

Se realizé la evaluacion del licor ruminal de 10 bovinos
alimentados con pasto, yacija y melaza y luego de adicionar a
su alimentacion desechos de cervecerfa ad libitum. El
muestreo se realizd tres veces por semana, por una semana
con la primera alimentacion que era la tradicional de la finca y
por tres semanas luego de la adicion de los desechos de
cerveceria. Las muestras de licor ruminal fusron obtenidas con
una sonda orogastrica y analizadas a nivel de la finca. Se
determind pH, color, olor, consistencia, velocidad de
sedimentacion, tipo y numero de protozoarios, proporcion de
flagelados y reaccién de las bacterias a la coloracién de
GRAM. Al comparar los resuitadcs, se observaron diferencias
significativas en la velocidad de sedimentacion, tipo y nimero
de protozoarios. A la tercera semana de la alimentacion con
desechos de cerveceria se evidencié un incremenio no
significativo del pH a la vez que se observé reduccion del
numero de entodiniomorfos, lo cual podria indicar muerte de
protozoarios por accién del pH.

Palabras claves: Licor ruminal, bovinos, desechos de cerve-
ceria.
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ABSTRACT

The ruminal content evaluation of ten (10) bovine, feed, with
graze, chicken manure, molasses and aditional brewery scraps
ad libitum was performed. The analisis was done three times
per week when they were feed with the normal food of the
farm, and three times per week for three weeks after the
adition of brewery scraps in the diet.

The ruminal content was obtained using a orogastric cat-
heter and proccesed at field level. The ruminal content charac-
teristics like pH, color, odor, consistency, sedimentation velo-
city, methylen blue reduction, in vivo protozoaric activity, type
and number of protozoa, flagellates proportion and bacteria
predominance (using Gram stain) were determinated. Signifi-
cant differences of the ruminal content were found in sedimen-
tation velocity, type and number of protozoan when compared
the results of both types of diets.

At the third week, the bovines feeding with aditional bre-
wery scraps showed an slight but not significant variation of the
pH. At that time there was also a significant decrease in the
guantity of the entodiniomorphs which could represent proto-
zoan death due to the pH.

Key words: Ruminal content, bovines, brewery scraps.

INTRODUCCION

Se conoce que los rumiantes (bovinos), mamiferos del
orden Artiodactila, obtienen sus nutrientes fundamentaimente
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de la degradacién de los materiales vegetales sometidos a la
accién de los microorganismos, contenidos en los pre-estéma-
gos.

Se encuentran extensas revisiones bibliograficas que cu-
bren el campo de la caracterizacion, identificacion y metabo-
lismo de los microorganismos ruminales y su inherencia en el
rumiante [3,5,6,7,8,98,11,12,16,19,20,22]. En la mayoria de las
investigaciones realizadas para caracterizar e identificar los
protozoarios del rumen, se ha utilizado la técnica de la fistuli-
zacién a través de una intervencion quirdrgica para obtener el
licor ruminal [14,15,20,21].

La técnica de la fistulizacién ha sido usada en diversas
investigaciones pero requiere dse ciertas actitudes y acciones
poco practicas para ser llevadas a cabo por la mayoria de los
veterinarios.

Se ha planteado una forma mas fécil de obtener ei licor
ruminal que es a través del uso de la sonda orogastrica.

Algunas investigaciones se han reportado usando esta
técnica. Entre ellas se encuentra un experimento comparativo
con la técnica de fistulizacion realizado por Poulsen y col [17]
en el afo de 1988 y algunos trabajos sobre analisis diagndsti-
co del fluido ruminal como los reportados por Alonso,Ana [3] y
Garry, F. [8]. Los estudios del licor ruminal involucran pruebas
especificas en el liquido, como determinacion del pH, caracte-
risticas organolépticas tales como olor, color y consistencia,
velocidad de sedimentacion, actividad protozoarica, contaje y
tipos de protozoarios [1,2,3,8,9].

Al evaluar el licor ruminal es imprescindible un estudio
microscépico, el cual permite visualizar a los protozoarios y las
bacterias.

Los protozoarios observados en el rumen son principal-
mente especies ciliadas [7]; por lo menos se han descrito 40
especies de protozoarios. Los protozoarios flagelados, ante-
riormente clasificados asi, en la actualidad se ha descrito que
corresponden a formas moviles de hongos (tricomonadales)
[10].

Para los propositos de la evaluacién clinica sélo 2 gru-
pos de protozoarios son considerados: Entodiniomorfos (oligo-
tricos) y los Holotricos [7,8].

Se conoce que el mayor efecto de los protozoarios es
cambiar el tamafo de las proteinas y la energia de los nutrien-
tes de forma que sean mds facilmente disponibles para su ab-
sorcién [13,21].

Algunos autores han demostrado gque son capaces de di-
gerir hasta un 7% de la celulosa total de los pastos [4].

Es practica comun en los ganaderos de la regién zuliana
alimentar bovinos con pasto y utilizar concentrados, fuentes ni-
trogenadas como la yacija o la gallinaza y desechos de cerve-
ceria, en forma aislada y combinados como suplementos ali-
menticios.
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También es comun el introducir estas raciones de un dia
para otro sin que exista un periodo de acostumbramiento a la
nueva dieta; sobre todo esta préactica es realizada con las va-
cas gue van a ordefio y especialmente en la época de verano
donde existe deficiencia de pastizales.

En casos de cambios repentinos a dietas de alta calidad
alimenticia como los concentrados, el desbalance de las espe-
cies microbianas puede permitir que organismos oportunistas
facultativos, traten de dominar la reduccién del pH ruminal con-
duciendo a un trastorno del rumen. El ajuste de pH por lo ge-
neral requiere una semana [21].

El efecto que producen diferentes tipos de granos y con-
centrados sobre el licor ruminal, ha sido estudiado por varios
autores [1,2,3,7,8,19,23,24,25], sin embargo no existen datos
disponibles de la relacion entre pratozoarios ciliados del rumen
y las dietas tradicionales utilizadas en el trépico [20].

Con esta investigacién nos propusimos:

— Determinar las caracteristicas del licor ruminal bajo la ali-
mentacién convencional de la finca.

- Determinar el efecto de la administracion de desechos
de cerveceria sobre las caracteristicas del licor ruminal.

- Comparar las caracteristicas del licor ruminal bajo ali-
mentacion convencional de la finca, con la administra-
cion de desechos de cerveceria.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 10 bovinos machos, mestizos de Holstein y
Pardo Suizo con criollo y Pardo Suizo con Cebu, ubicados en
el kildmetro 66 de.la carretera Machiques-Coldn del Estado
Zulia, en una zona de bosque seco tropical. La alimentacién de
ips animales durante la primera semana consistia de pasto
fresco a potrero ad libitum al igual que yacija, sal comun, mela-
Zay agua.

Durante esa semana se analizaron 3 muestras de licor
ruminal. A partir de la segunda semana los animales fueron
ubicados ern un potrero mas pequefo, donde ademas de la ali-
mentacion citada se les administraba desechos de cerveceria.
Se denomina desechos de cerveceria al grano de cebada lue-
go que es tratado para obtener la cerveza; es un material séli-
do, que presenta la siguiente composicion quimica:

Materia Seca 90%, Proteina Cruda 26%, Grasa 6%, Fi-
bra Cruda 15%, Cenizas 4% y Extrato libre de Nitrégeno 39%.

La energia metabolizable por KCal por Kg de Materia
Seca (EM/KCal/Kg MS) es de 2400.

El contenido de Aminoacidos en porcentaje es el siguien-
te: fenilalanina + tirosina 2.25%, valina 1.46%, licina 0.87%,
metionina 0,40%, arginina 1.00%, glicina 1.01%
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FIGURA 1. MATERIALES Y EQUIPOS USADOS PARA LA
TOMA DE MUESTRAS: NARIGON, ESPECULO DE FRICK,
LUBRICANTE, SONDA OROGASTRICA, BOMBA IMPELEN-
TE-EXPELENTE, VASO DE PRECIPITADO.

También contiene: calcio 0.30%, fosfatos totales 0.50%,
fosfatos disponibles 0.40%. El suministro de los desechos de
cerveceria no fue gradual, sino en forma brusca, a razén de
aproximadamente 3 kg/animal.

Estas condiciones de alimentacién se mantuvieron por
un lapso de tres semanas hasta la finalizacién del estudio, de
igual manera el muestreo fue realizado tres veces por semana
con intervalo de un dia. La sujecién de los animales se realizé
con el uso de un brete, la cabeza se colocd en posicién hori-
zontal a la vez que se obligaba a abrir la boca con la ayuda del
narigoén, se introdujo el espéculo de Frick, se midié por fuera
del animal la longitud aproximada de cuanto se introduciria la
sonda orogastrica; luego de lubricada la misma, se introdujo
hasta la faringe, se esperd que el animal deglutiera para pasar
al esdfago y se deslizé suavemente hasta llegar al rumen. Una
vez en el rumen la sonda se conectd a una bomba impelente
expelente y se realizé succion, desechando los primeros cho-
rros, evitando asi contaminacion con saliva; fueron colectados
50 a 250 cc en un vaso de precipitado de 500 cc para su pos-
terior andlisis, FIGS. 1y 2.

Para realizar los andlisis de laboratorio de inmediato,
fodo el equipo necesario fue trasladado a la hacienda, para asi
obtener resultados mas exactos.

La determinacién de pH se realizé inmediato a la colec-
cién utilizando para ello un pH metro portatil. El olor se deter-
mind mediante el acercado del licor al olfato agitando suave-
mente. El color se determiné mediante la observacién. La con-
sistencia se determiné visualmente, al mover la muestra o
transpasarla a otro vaso para poder observar su densidad.
Para la prueba de sedimentacion se homogeneizé la muestra,
se colocé en uncilindro graduado hasta la marca de 10cc, y se
hicieron tres lecturas del material sedimentado a los 10, 20 y
30 minutos. Para la prueba de reduccién de Azul de Metileno
se homogenizo la muestra, se tomaron 9.5 cc y se pasaron a

. A &
FIGURA 2: OQTENC[ON DE LICOR RUMINAL USANDO
SONDA OROGASTRICA.

un tubo de ensayo que contenia 0.5 cc de azul de metileno
0.03%; se mezcld y luego se observd, tomando el tiempo en el
cual ocurria el cambio de color del licor ruminal a su color origi-
nal, usando un tubo con licor sin azul de metileno como control
de color. La actividad protozodrica en vivo se determiné colo-
cando una gota de licor previo a su homogenizacion, sobre un
porta objeto, y fue cubierto con una laminilla para la observa-
cién con objetivo de 10X. Se evalud la actividad de los proto-
zoarios observando toda la extension de la l[Amina para con
ello obtener una idea general de la motilidad, la cual fue clasifi-
cada segun la observacién en: muy activa, moderadamente
activa, poco activa, inactiva. Se evaluaron los flagelos clasifi-
cédndolos como: muy numerosos, NUMErosos, escasos O au-
sentes.

Se realizd el contaje de protozoarios tomando una gota
de licor ruminal previamente homogeneizado, mezclandolo con
una gota de lugol sobre una ldmina porta objeto para inactivar-
los, se llevd a microscopio con objetivo 10X para observar su
morfologia y tipo. Luego se procedié a contar diez campos vi-
suales distintos y se obtuvo la media por campo de cada tipo
de protozoarios.

Por dltimo se homogeneizé la muestra, se tomé una
gota, se hizo un extendido, se colpred con tincién de Gram, se
observé el microscopio con objetivo de inmersién (100X) para
determinar la proporcidn de bacterias Gran positivas y Gram
negativas.

Se obtuvieron medias, desviaciones standard, valores
minimos y maximos, proporcion del nimero de casos, porcen-
tajes y se determinaron niveles de significancia para establecer
las variaciones del licor ruminal con el cambio de alimentacion.

RESULTADOS

- No se observaron cambios en el pH cuando se sustituyd
la alimentacién convencional por la de desechos de cer-
veceria, TABLA . .
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TABLA |

INDICADORES DE pH DEL LICOR RUMINAL DE BOVINOS, SEGUN EL TIPO DE ALIMENTO

Tipo de alimento No. X DS Min. Max.
Convencional 30 7.028 0.33 6.3 77
Desechos de cerveceria 90 y0 0.34 6.0 7.6

Letras iguales indican que no hubo diferencias significativas

TABLA I

COMPARACION DE LOS NIVELES DE SEDIMENTACION
DEL LICOR RUMINAL DE BOVINOS
SEGUN EL TIPO DE ALIMENTACION

Tipo de alimentacion X DS
Convencional 4.42% 0.48
Desechos de cerveceria 4.28" 0.44
(1ra. semana)

Desechos de cerveceria 487" 0.29 9
(2da. semana)
Desechos de cerveceria 4782 0.21 9

(3ra. semana)

Las letras diferentes indican diferencias significativas
expresadas en centimetros cubicos

TABLA [l

INDICADORES DE LA REDUCCION DEL AZUL DE
METILENO DEL LICOR RUMINAL DE BOVINOS
ALIMENTADOS CONVENCIONALMENTE Y CON

DESECHOS DE CERVECERIA

Reduccion X Max. Min.
Convencional 2.9% 11 1.5
Desechos de cerveceria 345 8 1.0

Letras iguales indican que no hay diferencias significativas.
La media estd expresada en minutos

TABLA IV

ACTIVIDAD PROTOZOARICA EN VIVO DEL LICOR
RUMINAL DE BOVINOS ALIMENTADOS EN FORMA
CONVENCIONAL Y CON DESECHOS DE CERVECERIA
SEGUN NUMERO Y PORCENTAJE

Actividad protozodrica Convencional  D. de Cerveceria

No. (%) No. (%)
Muy activa 23 76.6 69 76.6
Moderadamente activa 7 23.4 21 23.4
Poco activa 0 0 0 0
Inactiva 0 0 0 0
Total 30 100 90 100
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El olor del licor ruminal en ambos sistemas de alimenta-
cién fue en un 100% sui generis para el tipo de alimenta-
cién recibida. En el caso de los alimentados con dese-
chos de cerveceria el olor del licor era similar al del ali-
mento.

El color del licor ruminal de Bovinos alimentados en for-
ma convencional fue en un 10% verde clivay en un 90%
verde oscuro. En el alimentado con desechos de cerve-
ceria el licor en un 43.3% de las muestras fue verde oli-
vay en un 56.7% fue verde oscuro. El aumento del nu-
mero de muestras verde oliva se abservé a partir de la
segunda semana de alimentar con desechos de cerve-
ceria.

Al comparar los niveles de sedimentacion en cilindro gra-

~ duado del licor ruminal de bovinos alimentados en forma

convencional con los alimentados con desechos de cer-
veceria, se observé que no existian diferencias significa-
tivas durante las dos primeras semanas, pero si existio
variacién a la tercera semana, donde la sedimentacion
fue mas rapida, TABLA Il

La reduccion del azul de metileno en animales alimenta-
dos convencionalmente se produjo en un tiempo menor
(? de 2.9 minutos) que los que recibieron desechos de
cerveceria (i de 3.1 minutos), sin existir diferencia signi-
ficativa en los valores, TABLA Il

Al evaluar la actividad protozodrica en vivo del licor rumi-
nal de bovinos alimentados en forma convencional, en el
76.6% de los casos fue muy activa, en el 23.4% modera-
damente activa. No se encontraron protozoarios poco
activos e inactivos, TABLA V. Los resultados fueron si-
milares en los alimentados con desechos de cerveceria.
Fue en la tercera semana cuando la actividad protozoari-
ca se observé con la maxima actividad.

La cantidad de flagelados obtenidos del licor ruminal de
bovinos recibiendo el alimento convencional fue en el
20% muy numerosos (Mayor 20/campo 40X), en el 50%
numerosos (10-20/campo 40X), en el 30% escasos (me-
nor de 10/campo 40X). No se encontraron muestras con
ausencia de flagelados. Los porcentajes fueron similares
con desechos de cerveceria, TABLA V.

Al comparar los tipos de protozoarios en los dos grupos
estudiados de alimentacidon en bovinos, se observaron
ambas tipos de protozoarios ciliados, FIGS. 3y 4. Se ob-
tuvo diferencias significativas en el nimero de entodinio-
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PROPORCION DE FLAGELADOS EN EL LICOR RUMINAL DE BOVINOS ALIMENTADOS EN FORMA CONVENCIONAL Y

CON DESECHOS DE CERVECERIA, SEGUN NUMERO Y PORCENTAJE

Flagelados No. (%) No. (%)
Muy numerosas 6 20 1E 16.7
Numerosas 15 50 44 48.9
Escasas 9 30 31 34.4
Ausentes 0 0 0 0
Total 30 100 90 100

Muy numerosos: Mayor de 20/campo 40X. Numerosos: 10-20/campc 40X. Escasos: Menor de 10/campo 40X

FIGURA 4. UN ENTODINIOMORFO DE GRAN TAMANO ES OBSERVADOEN LA PORCION CENTRAL SUPERIOR;

OTROS PEQUENOS SON INDICADOS CON FLECHAS.
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TABLA VI

INDICADORES DEL TIPO Y NUMERO DE PROTOZOARIOS EN EL LICOR RUMINAL DE BOVINOS
SEGUN EL TIPO DE ALIMENTO

Tipo de alimento Tipo de protozoario No. X DS Min. Max.
Convencional Holotricos 30 30.17% 1.90 13.6 58.0
- Entodiniomorfos 30 9.67" 4.70 2.9 20.0

Desechos de cerveceria Holotricos 90 28.90" 7.61 13.7 49.9
- Entodiniomorfos 90 4,63 2.44 1.1 12.6

Las letras diferentes indican diferencias significativas. El nimero de animales fue de 10. El de muestreos aparece en el contenido

de la tabla.

morfos, no asi en los holotricos. Los entodiniomorfos dis-
minuyeron durante la alimentacidon con desechos de cer-
veceria y se observd que los que permanecian en su
mayoria eran de gran tamafo, TABLA VI.

= En todas las muestras del licor ruminal se observaron
bacterias Gram positivas y Gram negativas, predominan-
do en un 100% las Gram negativas, sin distingo del sis-
tema de alimentacién.

DISCUSION

Cada dia se hace mas importante el disponer de técni-
cas diagnoésticas sencillas que nos permitan evaluar cambios
en fluidos u érganos que no podemos examinar a simple vista
para determinar estados fisiolégicos o patoldgicos.

El examen del licor ruminal podria en muchas ocasiones
ser fuente importante de informacién para la solucién de un
problema clinico. Definitivamente la técnica de sondaje orogés-
trico brinda al clinico una gran ayuda diagndstica y debe ser
usada con mds frecuencia en nuestro medio. En el estudio
comparativo del licor ruminal de bovinos alimentados en forma
convencional y luego adicionando desechos de cerveceria no
se observaron cambios significativos en los resultados. Los va-
lores encontrados estan dentro de los pardmetros reportados
en la literatura [1,2,3,7,8,19,23,24,25]. El olor del licor ruminal
de los animales estudiados fue sui generis, referido a la ali-
mentacion recibida, tal como lo cita Radostis [18].

Esta reportado que el color del licor ruminal varia con la
alimentacion suministrada, [3,8,18] en el presente estudio esto
fue también observado, ya que al introducir la alimentacién.con
desechos de cerveceria el color fue variando de verde oscuro
a verde oliva, haciéndose mds manifiesto el cambio en la Utti-
ma semana de muestreo.

Estd determinado que la velocidad de sedimentacidn del
flicor ruminal es dependiente del numero de protozoarios y mi-
croarganismos presentes en el mismo [1,18,19], considerando
que también debe estar influenciado por la ingestién reciente
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de liguido y el tipo de alimentacion. En el presente estudio se
observd que en la tercera semana de alimentacién con dese-
chos de cerveceria, se obtuvieron velocidades de sedimenta-
cion mas réapidas que en otros periodos, el cambio fue signifi-
cativo; este cambio puede ser relacionado con la disminucion
del numero de protozoarios presentes en las muestras, lo cual
estd de acuerdo con los autores citados. También la causa po-
dria ser la consistencia del desecho de cervecerfa. La reduc-
cion del azul de metileno se prolongé en animales que recibian
desechos de cerveceria, mds que en los alimentados conven-
cionalmente, pero ambos resultados se enmarcan dentro de
valores normales de reduccion como lo cita Garry [8]. Otra de
las causas del aumento en el tiempo de reduccion podria ser
la disminucion en el ndmero de protozoarios en el licor ruminal
de.animales alimentados con desechos de cerveceria. Existen
reportes contradictorios sobre la importancia de los protozoa-
rios en la alimentacién de los rumiantes. Algunos piensan que
se pueden usar solo como indicadores de disturbios alimenti-
cios [18], otros han demostrado que son necesarios para la de-
gradacion y asimilacion de proteinas y carbohidratos
[3,4,7,13,20]. Consideramos que al evaluar el licor ruminal es
importante reconocer si existe una adecuada actividad proto-
zodrica, que nos permita constatar que la mayoria de los pro-
tozoarios estdn vivos, esto evitaria errores en la interpretacion.
En el estudio se observé que en ambas alimentaciones los
protozoarios estaban activos, sin embargo en la tercera sema-
na de alimentacién con desechos de cervecerfa se observé un
incremento en la actividad de los mismos.

Posiblemente esto se debiera a un sustrato mas rico
para su alimentacién y que permanece mayor tiempo en el ru-
men, como lo cita Van Soest [21]. Los flagelados se mantuvie-
ron presentes en el licor ruminal de los bovinos estudiados, sin
que existieran diferencias significativas en la apreciacién de
sus concentraciones cuando se realizé el cambio en la alimen-
tacion. Se ha reportado que existen diferencias entre los proto-
zoarios a los cambios de pH; los holotricos son méas resisten-
tes que los entodiniomorfos [3,7]. En el presente estudio no se
observé una diferencia significativa en el pH, cuando los ani-
males fueron alimentados con desechos de cerveceria, sin
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embargo existié una cierta diferencia, obteniéndose (X 7.02)
en alimentados convencionalmente y (i 7.18) en alimentados
con desechos de cerveceria. Es posible que este ligero cambio
haya podido afectar a los entodiniomorfos, ya que el contaje
de los mismos luego de la administracién de los desechos de
cerveceria, disminuyd -significativamente, TABLA VI. Segln
Church [7] los entodiniomorfos utilizan més los almidones y fi-
bras de plantas para su alimentacién, que carbohidratos solu-
bles; pudiera ser que los cambios en el nimero de entodinio-
morfos se deben a esta condicién. Se requeriria mayor nimero
de observaciones al respecto.
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