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INTRODUCCION
La acidosis ruminal subaguda (SARA) es un sindrome complejo asociado a la ingestion de
carbohidratos fermentescibles y que se caracteriza por una rapida produccién de acidos
grasos volatiles (AGV) y la acumulacién de acido lactico. La acidosis no es solo un problema
de pH en el rumen y compromete la salud, bienestar y la cantidad y calidad de la produccion
de los rumiantes, por lo que es necesaria su rapida deteccion y la aplicaciéon de medidas
correctoras. El estudio de del medio ruminal se realiza habitualmente con sondas, canulas o
agujas de ruminocentesis, lo que plantea problemas de representatividad y discontinuidad
de las medidas (e.g., pH, AGV, microbiota), asi como del bienestar de los animales.
La reciente implementacién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en
ganaderia ha conducido al nuevo concepto de “Ganaderia de precision”, cuyo objetivo es el
seguimiento automatico e individualizado de los animales para optimizar los procesos de
produccion, salud y bienestar (Caja et al., 2016). Entre las distintas variables que pueden ser
monitorizadas por las tecnologias disponibles, se incluye la medida continua del pH vy
temperatura del rumen mediante bolos ruminales equipados con sensores. Estos
dispositivos fueron utilizados previamente por Castro-Costa et al. (2015) en cabras para
evaluar los efectos en la temperatura y pH ruminal de raciones con distinta relacion
forraje:concentrado y de condiciones de estrés térmico.
Trabajos previos realizados por Desnoyers et al. (2011) y Giger-Reverdin et al. (2014) en
cabras lecheras han puesto de manifiesto marcadas diferencias individuales en el
comportamiento de ingestion de la racién y en las condiciones ruminales resultantes, en
cabras lecheras alimentadas con raciones acidégenas. El objetivo del presente trabajo fue el
estudio de la variabilidad de la respuesta a la acidosis de cabras lecheras de alta produccion
mediante el empleo de canulas y bolos ruminales inalambricos.

MATERIAL Y METODOS

Animales: Se utilizaron 8 cabras lecheras (66,4 + 3,1 kg PV) de la Granja Experimental del
INRA-AgroParisTech en Thiverval-Grignon (Paris, FR), provistas de canulas ruminales
(modelo INRA) y a inicio de lactacién (93 + 2 d; 3,8 + 0.3 L/d). Las cabras se alojaron en
cajas metabdlicas individuales (1,2 x 0,7 m), equipadas con basculas para el registro
continuo del consumo de alimento y agua, y se ordefiaron (7 y 15 h) en una sala rotativa x10
con medidores electronicos (Gabard systeme, Decrolab; Moutiers /s Argenton, FR).

Disefio experimental: Consistié en 2 periodos (P1, d 1-12; P2, d 13-24 d) en los que se
administraron, ad libitum y consecutivamente, 2 raciones completas (CO, control; AC,
acidégena) con distinta relacion forraje:concentrado (% sobre MS):

e P1-CO (80:20): 28% alfalfa deshidratada, 24% heno de pradera, 28% pulpa de
remolacha, 15% concentrado comercial (Fluvialac, Agralys Aliment, Chateaudun, FR) y
5% torta de colza (0,83 UFL/kg, 94 g/kg PDIE y 96 g/kg PDIN; sobre MS).

e P2-AC (50:50): 17% alfalfa deshidratada, 15% heno de pradera, 28% pulpa de
remolacha, 40% concentrado comercial Fluvialac (0,95 UFL/kg, 104 g PDIE/kgy 110 g
PDIN/kg).

Las raciones se ofrecieron 2 veces/d, aproximadamente 1:30 h después de cada ordefio,
distribuyendo los aportes de acuerdo con el intervalo entre ordefios. El cambio de racion
CO-AC se realizo al final del ordefio p.m. del d 12 y sin ningun tipo de adaptacién previa.

Bolos ruminales inalambricos: Los bolos ruminales utilizados (n = 8; KB1001, Kahne,
Auckland, Nueva Zelanda), descritos previamente por Castro-Costa et al. (2015), se
programaron para la medida del pH y la temperatura a intervalos de 15 min durante 35d y
se calibraron en agua desionizada a 40,0 + 0,5°C y con soluciones patrén de pH 4,01 y 7,00
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(pH25, Crison, Barcelona). Los bolos se introdujeron en el rumen de las cabras por medio de
las canulas al inicio de la experiencia (d 1) y la descarga de datos se realiz6 al final del P2.
Medidas y toma de muestras: La ingestion de racion y agua, se registré de forma continua
diariamente a lo largo de todo el experimento, a la vez que se tomaron muestras de la
racion. Una vez a la semana, se tomaron muestras de sangre de la yugular, para analisis de
plasma, y de liquido ruminal a través de las canulas, para la medida del pH con pH-metro
portatil (PHM 220-Lab pH Meter, Hach, FR) y analisis de microbiota. Las muestras se
congelaron para su analisis y los valores de pH se utilizaron para corregir la deriva de los
bolos ruminales.

Analisis estadistico: Los datos de pH y temperatura de los bolos se procesaron mediante
Solver de Excel y se ajustaron al modelo logistico segun Castro-Costa et al. (2015). Para las
comparaciones se utilizaron los procedimientos MIXED para medidas repetidas y GLM de
SAS v.9.4(SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA) considerando la racién como efecto fijo y el animal
y el error como aleatorios. Las medias se separaron mediante el test PDIFF a P < 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Uno de los sensores mostro, desde el inicio del experimento, valores de pH y temperatura
fuera de rango y sus datos se eliminaron (12,5%). El resto de valores obtenidos mediante
pH-metro y bolos ruminales mostraron alta correlacién (R? = 0,86; P < 0,001). La Figura 1
muestra la evolucion de la ingestién de materia seca y del pH ruminal medio de las 7 cabras
restantes en los dias anteriores (-2 y -1) y posteriores (10 y 14) al cambio de racion.
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Figura 1. Evolucion diaria de la ingestion total y del pH ruminal medios de las cabras con la

racion control (--o--, CO) y acidégena (—e—, AC). El area sombreada indica pH < 6,0.
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Pese a la diferente evoluciéon del pH ruminal diario (Figura 1), con una diferencia media de
0,20 unidades (CO vs. AC, 6,32 + 0,02 vs. 6,12 + 0,03; P < 0,01), la ingestion total diaria fue
semejante entre raciones (CO vs. AC, 55,3 + 9,8 vs. 51,3 + 6,5 g MS/kg PV; P = 0,95). Sin
embargo, como se aprecia en la Figura 1, las fases rapidas de ingestion se relacionaron con
fuertes caidas de pH (CO, R? = 0,87; AC, R®> = 0,77; P < 0,001) y, como resultado, se
produjo una parada de la ingestion a fin de frenar los efectos fisiolégicos de la SARA.

La duracién de las paradas de ingestion (mesetas) fue mas larga al aumentar la cantidad de
racion ofrecida (tarde, 2/3; mafana, 1/3) y al disminuir el pH ruminal. Los valores del nadir
de pH postprandial por la tarde (CO vs. AC, 6,08 + 0,02 vs. 5,75 + 0,06; P < 0,001) fueron
mas bajos que por la mafana (CO vs. AC, 6,25 + 0,06 vs. 6,00 + 0,07; P < 0.001). Como se
puede observar en la Fig. 1, sélo en la raciéon AC el valor de pH estuvo por debajo de pH =
6,0, que es el umbral maximo aceptado para el inicio de la SARA. Ademas, en ambas
raciones, el pH se elevé durante los periodos en los que no hubo ingestién (Figura 1), lo que
se atribuy6 a la rumia y secrecién de saliva con efecto tampon.

El ajuste individual de las curvas de pH y temperatura, realizado mediante el modelo
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logistico, mostrd resultados satisfactorios en todos los casos (R2 = 0,97 a 0,99) pero, en el
caso de la temperatura, las diferencias entre modelos no permitieron distinguir entre CO y
AC (P > 0,05). Sin embargo, en los modelos de pH, se observaron marcadas diferencias
individuales entre raciones segun las cabras (Figura 2). Asi, segun la semejanza o
disparidad de los modelos para CO y AC, se clasificaron las cabras como sensibles (AC <
CO; 3/7, 43%) o resistentes (AC = CO; 4/7, 57%) a la acidosis ruminal, tal como se ilustra en
la Figura 2 para 2 cabras extremas. En la sensible, el pH del rumen se mantuvo < 6,0
durante mas de 720 min/d (50% del dia), mientras que en la resistente el tiempo fue inferior
a los 200 min (14% del dia).

En conclusion, se confirma la importancia del comportamiento alimentario individual de las
cabras en el desarrollo de la acidosis ruminal subaguda, lo que tiene especial importancia y
puede ser usado en el disefio de estrategias de alimentacion en la practica ganadera.
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Figura 2. Ejemplos de ajustes del pH ruminal al modelo logistico en el caso de una cabra
sensible (izquierda) y otra resistente (derecha) a la acidosis ruminal antes (o, Control en d
11y 12 de P1) y después (e, Acidégena en d 20 y 24) del cambio de racion.
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INDIVIDUAL VARIABILITY OF RUMEN ACIDOSIS IN DAIRY GOATS

ABSTRACT: Rumen bolus with temperature and pH sensors were used to detect subacute
rumen acidosis in rumen cannulated dairy goats fed control (CO) or acidogenic (AC) diets.
Rumen pH values by pH-meter and sensors correlated (R? = 0.86; P < 0,001). Although
differences were detected on the pattern and daily average of rumen pH (CO vs. AV, 6.32
0.02 vs. 6.12 £ 0.03; P < 0.01), total feed intake did not vary between CO and AC diets (53 +
7 g MS/kg PV, on average; P = 0.954). Despite the high proportion of concentrate in the AC
diet (50%), rumen pH spent short time under pH 6.0. Moreover, feed intake reached plateaus
when the pH were closer to the a.m. or p.m. nadirs. Correlations between intake and pH
were high (R? = 0.77 to 0.87) during the pH falling periods. The similarity of differences in the
logistic models of pH of each goat when fed CO and AC diets, showed high individual
variability allowing classifying the goats as sensible or resistant to rumen acidosis. This can
be useful in goat feeding practice.
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