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ANTECEDENTES

En los informes anteriores se han presentado los resultados referentes a la ingestion,
digestibilidad de las raciones, produccion de leche y bioquimica sanguinea. Con los resultados iniciales
obtenidos, se puede resaltar que el postbiotico PROBISAN-RUMINANTS® induce a una mayor
ingestién voluntaria de materia seca con una mayor digestibilidad de los nutrientes en el postparto,
mientras que el postbiético PROBISAN-CAPSA® mejora la digestibilidad en el periodo del preparto.
Este ultimo postbidtico provoca una mayor eficiencia en el uso del nitrégeno dietético, con una mayor
produccion de leche, rendimiento lechero y menores pérdidas de nitrégeno a través de la orina. La
calidad de la leche es similar con ambos postbiéticos. Los resultados preliminares fueron presentados
en las XX Jornadas sobre Produccion Animal de la Asociacién Interprofesional para el Desarrollo
Agrario AIDA 2023 celebrado entre los dias 13 y 14 de junio de 2023 (Anexo 1'). La mayor capacidad
de ingestion voluntaria y digestibilidad al postparto observada con la suplementacién con PROBISAN-
RUMINANTS® induce a una menor movilizacién de reservas reflejada en la menor concentracion de
sanguinea de NEFA al dia siguiente del parto. La menor concentracion de NEFA y, por tanto de
movilizacion de reservas corporales, se producen con ambos tipos de suplementacién tras dos
semanas del parto lo que implica que los animales suplementados con ambos tipos de postbidticos no
entraron en balance energético negativo. No obstante, la elevada variabilidad entre animales en este
parametro impidi6 establecer diferencias estadisticas respecto a los animales no suplementados. El
resto de los parametros sanguineos no se vieron afectados por la inclusion de los postbioticos en las

concentraciones dadas.

INTRODUCCION

En este tercer informe del Protocolo de Prestacién de Servicios para el proyecto Nueva
generacion de Productos Lacteos Bajos en Carbono para la atencion del préximo contexto competitivo
dentro del perimetro de negocio lacteo, LaBaCa (Ref. IDE/2021/000555) entre el SERIDA y CAPSA
FOOD se presentan los resultados de microbiologia del calostro, leche y heces, las emisiones de
metano in vivo y la produccidn de gas y sintesis de metano in vitro segun la suplementacion de la racion
con los postbiéticos PROBISAN-RUMINANTS®, en adelante RUMINANTS, o PROBISAN-CAPSA®,
en adelante CAPSA.

"Vicente, F., Menéndez-Miranda, M., Gonzalez-Trevifio, F.J. y Martinez-Fernandez, A. (2023) Inclusion
en la dieta de vacuno lechero de postbiéticos sobre la digestibilidad de los nutrientes y el rendimiento
lechero. XX Jornadas sobre Produccién Animal. Edita: Asociacion Interprofesional para el Desarrollo
Agrario. p: 170.
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El ensayo in vivo se realizé con 12 vacas frisonas divididas al azar en tres grupos a los que se
les asigno6 a cada uno de los tratamientos: Control (n=4), CAPSA (n=4) y RUMINANTS B (n=4) desde
el dia 45 antes de la fecha prevista de parto hasta 60 dias después del parto. El ensayo se realizd en
la Granja Demo de Samielles del SERIDA ubicada en Villaviciosa (Asturias) de acuerdo con las
directrices establecidas por el Real Decreto 53/2013, de 1 de febrero, por el que se establecen las
normas basicas aplicables para la proteccion de los animales utilizados en experimentacion y otros
fines cientificos, incluyendo la docencia y con la autorizacién de la Consejeria de Medio Rural y
Cohesion Territorial (PROAE 18/2022). Las muestras de heces se tomaron directamente del recto en
el dia 30 antes del parto previsto y los dias 1, 15 y 60 tras el parto. El calostro fue muestreado en el
primer ordefio tras el parto y la leche en los dias 15 y 60 tras el parto en ambos ordefios de mafiana y
tarde. Las muestras de calostro y leche se sembraron en medios diferenciales para determinar el
numero de colonias de lactobacilos y de cocos y estreptococos lacticos. En ambos tipos de muestras y
en las de heces se cuantificd el ADN. El metano y didxido de carbono exhalados por las vacas fueron
medidos con detectores de CH4 y CO2 de DEGA® mediante la aspiracion de aire en el dispensador de

concentrado del robot de ordefio durante los ordefios y extrapolado su valor a la emision por dia.

La sintesis de metano ruminal se determind mediante un ensayo in vitro en el que se evaluaron
tres tratamientos: Control, CAPSA y RUMINANTS en tres sustratos (dietas) con diferente relacion
forraje/concentrado: 80/20, 65/35 y 50/50. El liquido ruminal para las incubaciones se extrajo de dos
vacas canuladas en rumen, que representan las réplicas experimentales, que consumen una racion
con una relacién F/C de 65/35. Las incubaciones se realizaron por duplicado con dos tandas de
incubacion en frascos Wheaton de 125 ml a 39°C. Los volumenes de fermentacion de gas se registraron
alas 2, 4, 6, 8, 12, 24, 36, 48, 72 y 96 horas después del inicio de la incubacién y se construy6 una
curva cinética de produccion de gas basada en lecturas de tiempos en serie. A las 6 y a las 24 horas
de incubacién se tomaron muestras de gas del espacio de cabeza de cada botella mediante vacio para
la determinacién de la concentracion de metano mediante cromatografia de gases. Una botella
adicional fue incubada durante 24 horas tras las que se muestre6 el liquido de cultivo para medir el pH

y analizar el perfil de 4cidos grasos volatiles y de nitrdgeno amoniacal.

Los datos obtenidos fueron procesados mediante el paquete de software R2 como un disefio
completamente aleatorizado con medias repetidas mediante modelos mixtos, considerando el
tratamiento experimental como factor fijo y el animal como aleatorio en el ensayo in vivo. Con el fin de
evaluar la posible influencia diferenciada entre novillas y vacas se consideré inicialmente el nimero de
parto como efecto fijo. No obstante, al no apreciarse diferencias estadisticas entre primiparas y
multiparas ni interaccién entre factores fue eliminado del modelo. Para el analisis de los resultados del

ensayo in vitro se consideraron los tratamientos y las relaciones forraje concentrado como efectos fijos

2R Core Team (2021). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria. URL https://www.R-project.org/.
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y el animal donante de in6culo como unidad experimental. En todos los casos, cuando el analisis de
varianza fue significativo, las medias se compararon mediante el test de Duncan. El nivel de
significacion se establecioé en P < 0,05.

MICROBIOLOGIA DE CALOSTRO, LECHE Y HECES

En la tabla 1 se muestran las concentraciones de lactobacilos y cocos y estreptococos lacticos
en el calostro del primer ordefio tras el parto. La elevada variabilidad entre animales impide que se
produzcan diferencias estadisticas entre tratamientos. No obstante, el contaje de lactobacilos en el
calostro de las vacas no suplementadas duplica al de las vacas suplementadas con ambos tipos de
postbioticos. Asimismo, el contaje de cocos y estreptococos lacticos en el calostro de las vacas
suplementadas con RUMINANTS fue la mitad que en las vacas suplementadas con CAPSA y sin
suplementar. EI ADN de los cultivos ha sido extraido y esta siendo secuenciado con el fin de evaluar
las diferentes especies implicadas.

Tabla 1.- Numero de unidades formadoras de colonias por mililitro de calostro (ufc/mL) segun el

postbiotico adicionado a la racion.

Control CAPSA  RUMINANTS rsd P
Lactobacilos 5,83 x103 2,83 x103 2,78 x10°3 3424 0,413
Cocos + Estreptococos lacticos 4,34 x103 5,97 x108 2,24 x108 4282 0,547

En la tabla 2 se muestran las concentraciones de lactobacilos y cocos y estreptococos lacticos
en la leche obtenida el dia 15 y 60 postparto. Como en el caso del calostro, la elevada variabilidad entre
animales impide que se produzcan diferencias estadisticas entre tratamientos. En el dia 15 de lactacion,
la menor carga bacteriana de la leche se observd en las vacas suplementadas con CAPSA. Por el
contrario, estas vacas fueron las que presentaron un mayor nimero de unidades formadoras de
colonias a los 60 dias de lactacion. De modo paralelo a los resultados obtenidos en el calostro, la mayor
concentracion de lactobacilos se encontrd, tanto a los 15 como a los 60 dias de lactaciéon, en los
animales sin suplementar. No se observaron diferencias numéricas en la concentraciéon de cocos y
estreptococos lacticos entre los tratamientos Control y el suplementado con RUMINANTS. EI ADN de

los cultivos ha sido extraido y esta siendo secuenciado con el fin de evaluar las diferentes especies

implicadas.
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Tabla 2.- Nimero de unidades formadoras de colonias por mililitro de leche (ufc/mL) en los dias 15y
60 de lactacion segun el postbiético adicionado a la racion.

Control CAPSA RUMINANTS rsd P
Dia 15
Lactobacilos 9,83 x108 5,99 x102 1,94 x103 6798 0,172
Cocos + Estreptococos lacticos 3,74 x103 8,01 x102 3,74 x10° 3907 0,498
Dia 60
Lactobacilos 4,20 x103 8,29 x103 2,06 x108 4964 0,558
Cocos + Estreptococos lacticos 4,00 x103 7,64 x10° 3,73 x10°3 5983 0,660

En la tabla 3 se presenta la concentracion de ADN bacteriano en las muestras de heces
tomadas 30 dias antes de la fecha prevista para el parto y tras 1, 15 y 60 dias del parto. Un mes antes
del parto, la concentracién de ADN bacteriano en las heces de las vacas sin suplementar duplica a la
concentracion obtenida en las heces de las vacas suplementadas con ambos postbioticos. No obstante,
la elevada variabilidad entre muestras impide la aparicion de diferencias estadisticas entre tratamientos.
Al dia siguiente del parto, las vacas suplementadas con RUMINANTS presentaron una mayor
concentracion de ADN bacteriano en las heces que las vacas suplementadas con CAPSA vy sin
suplementar (118,4 vs. 56,0 ng/uL respectivamente, P < 0,05). Tras 15 y 60 dias postparto no se

observaron diferencias entre tratamientos.

Tabla 3.- Concentracion de ADN bacteriano en las heces (ng/uL) en los dias 30 antes del partoy 1, 15

y 60 después del parto segun el postbiético adicionado a la racién.

Control CAPSA RUMINANTS rsd P
Dia -30 87,7 40,6 44,7 46,08 0,323
Dia +1 64,9° 47,1° 118,4° 35,64 0,048
Dia +15 82,7 85,8 87,4 50,06 0,991
Dia +60 83,3 27,1 85,4 70,63 0,991

a, b: Letras distintas en la misma fila indican diferencias entre tratamientos al nivel de significacién

indicado.

EMISIONES DE METANO

En la tabla 4 se muestran los resultados obtenidos de las emisiones de metano en el ensayo in
vivo. A lo largo de la realizacion del ensayo se registraron un total de 151528 medidas de metano, de

las cuales 16673 fueron validadas tras la revision de los datos y su correspondencia con los tiempos

de ordefio.
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Las emisiones medias de metano emitido por las vacas fueron de 221 L/dia, sin diferencias ni
entre periodos ni entre tratamientos. Este volumen de emisiones de metano se encuentra dentro del
rango establecido por la bibliografia. Cuando se refiere la emisién de metano a los kilogramos de
materia seca ingerida o kilogramo de leche producida al dia tampoco se observaron diferencias entre
tratamientos, si bien, en el postparto, los animales suplementados con ambos postbidticos emitieron
2 L menos de metano por kilogramo de materia seca ingerida y un litro menos por kilogramo de leche
producida que los animales en el tratamiento Control. Esta reduccion numérica en las emisiones de
metano ruminal, aunque estadisticamente no significativa, resulta en una importante reduccién en el
volumen total de emisiones de metano. Considerando una ingestion media de 18,77 kg MS/dia (Informe
n° 2), las emisiones de metano ruminal por el tratamiento Control se estiman en 277 L/dia frente a los
237 L/dia como estimacion media de ambos tratamientos suplementados con los postbiéticos. La
reduccion absoluta de emisidon de metano entérico con la suplementacién de ambos postbibticos

equivale a 0,803 kilogramos de dioxido de carbono equivalente.

Tabla 4.- Metano exhalado segun el postbi6tico adicionado a la racién.

Control CAPSA RUMINANTS rsd P
Preparto
Litros/dia 215 229 224 20,8 0,653
Litros/kg MS 16,98 16,35 17,17 3,276 0,934
Postparto
Litros/dia 230 220 210 32,0 0,665
Litros/kg MS 14,62 12,89 12,41 1,920 0,281
Litros/kg leche 15,71 14,64 14,74 5,559 0,956

CARACTERIZACION DE LA FERMENTACION

La tabla 5 muestra los parametros de fermentacién ruminal obtenidos tras 96 horas de
incubacion de raciones con una relacion de forraje/concentrado de 80/20, 65/35 y 50/50 con la adicién
de los postbidticos estudiados (CAPSA y RUMINANTS) frente a una raciéon Control sin aditivo. Las

concentraciones de los acidos acético y propionico se reportan graficamente en la figura 1.

El pH del liquido ruminal se mantuvo en valores cercanos a la neutralidad en todos los
tratamientos y dietas, si bien, la adicion de RUMINANTS indujo a un pH (6,91) estadisticamente inferior
(P < 0,05) al observado con la adicion de CAPSA o sin adicion de postbiético (6,95 en ambos casos).
No se observaron diferencias en la concentracion de nitrdgeno amoniacal entre tratamientos ni entre
relaciones diferentes de forraje y concentrado. La concentracion de acido acético (figura 1) fue inferior
en los tratamientos no suplementados que en los suplementados con postbidticos (375 vs. 404 y
427 mg/dL para los tratamientos Control, CAPSA y RUMINANTS respectivamente, P < 0,05, con
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independencia de la relacion forraje/concentrado estudiada). La concentracion de acido propidnico

(figura 1) fue inferior (P < 0,05) en los tratamientos Control (209 mg/dL) y adicionado con CAPSA
(222 mg/dL) frente al obtenido en la adicion del postbidético RUMINANTS (256 mg/dL). No obstante, la

relacion acético/propionico no se ve alterada por la adicion de postbiéticos. Asimismo, la concentracion

de acido isovalérico fue inferior (P < 0,05) en el tratamiento Control (33,37 mg/dL) frente a los
suplementados con CAPSA (46,12 mg/dL) y RUMINANTS (48,56 mg/dL). El resto de acidos grasos

voldtiles (butirico, isobutirico y valérico) no se vieron afectados por la adiciéon de los postbioticos

estudiados.

600

500

400

mg/dL
W
]
=3

100

B Acido acético [l Acido propionico

Control

CAPSA

Tratamientos

RUMINANTS

Figura 1.- Concentracion de &cidos acético y propiénico tras 96 horas de incubacion con los
tratamientos sin adicion (Control) o con adicion de diferentes postbidticos (CAPSA, RUMINANTS).
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PRODUCCION DE GAS DURANTE LA FERMENTACION

En la tabla 6 se muestra la produccién de gas en las botellas de incubacién desde las 2 hasta
las 96 horas de incubacién de raciones con una relacién de forraje/concentrado de 80/20, 65/35 y 50/50
con la adicion de los postbioticos estudiados (CAPSA y RUMINANTS) frente a una racion Control sin
aditivo. En la figura 2 se presenta la grafica de produccion de gas acumulada segun los postbiéticos
ensayados con independencia de las relaciones forraje/concentrado utilizadas y en la figura 3 la
evolucién de la produccién de gas de cada tratamiento segun la proporcién de concentrado y forraje de

las raciones.

La adicién de ambos postbioticos en la raciéon provocéd un descenso significativo (P < 0,05) en
la produccion de gas en todas las horas de incubacion respecto al tratamiento Control sin adicion de
postbiético en todas las relaciones de forraje/concentrado, siendo de mayor intensidad la reduccion en
la produccién de gas con la adicién de RUMINANTS (figura 2). A partir de las 24 horas de incubacién,
se observaron diferencias estadisticas (P < 0,05) entre ambos postbibticos, con una mayor generacion
de gas con CAPSA (178 mL gas/g sustrato) que con RUMINANTS (168 mL gas/g sustrato), ambos
estadisticamente inferiores al tratamiento Control (191 mL gas/g sustrato). La produccién total de gas
al final de la incubacion fue de 304, 297 y 283 mL gas/g sustrato para los tratamientos Control, CAPSA

y RUMINANTS respectivamente, con diferencias estadisticas entre todos los tratamientos (P < 0,05).

Con independencia del tipo de postbiético ensayado, la produccion de gas fue inferior en las
raciones con una relacion de forraje/concentrado 80/20 mientras que las raciones con relaciones de
forraje concentrado de 65/35 y 50/50 tuvieron una emision de gas total similar durante el periodo de
fermentacion. En general, la menor produccion de gas se produjo en las raciones con una relacion de
forraje/concentrado de 80/20 suplementadas con los postbiéticos RUMINANTS o CAPSA (figura 3),
mientras que la mayor produccion de gas se observé en el tratamiento Control con una relacién forraje
concentrado 50/50. La inclusion en las raciones mas concentradas, 50/50 y 65/35, del postbiético
RUMINANTS tuvo un mayor efecto en la reduccion de la produccién de gas que la adicién del
postbidtico CAPSA en esas mismas raciones cuando se comparan las relaciones de emisién de gas

entre tratamientos.

Por tanto, en raciones en las que se incluye una elevada proporcién de concentrados parece
mas efectivo la adicion del postbiético RUMINANTS que el postbiético CAPSA en la reduccién de gases
de fermentacién, mientras que en raciones con una alta proporciéon forrajera en la racién, y
presumiblemente en dietas basadas en pastoreo, la inclusién de cualquiera de los dos postbiéticos
inducen a una reduccién en la producciéon de gas durante la fermentacion de los alimentos, aunque con

mayor eficiencia de reduccion con el postbidtico RUMINANTS que con el postbiético CAPSA.
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Figura 2.- Evolucién de la produccién de gas tras 96 horas de incubacién con los tratamientos sin
adicién (Control) o con adicion de diferentes postbidticos (CAPSA, RUMINANTS).
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Figura 3.- Evolucién de la produccién de gas tras 96 horas de incubacién con los tratamientos sin
adicién (Control) o con adicion de diferentes postbioticos (CAPSA, RUMINANTS) en tres dietas con
diferente relacion de forraje y concentrado (80/20, 65/35, 50/50).
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SINTESIS DE METANO RUMINAL

En la tabla 7 se presentan los resultados de la sintesis de metano ruminal a las 6 y 24 horas
de incubacion de tres dietas con diferente relacion de forraje y concentrado, 80/20, 65/35 y 50/50, sin
adicion (Control) o con adicion de diferentes postbioticos (CAPSA, RUMINANTS). En las figuras 4y 5
se muestran los resultados de la sintesis de metano a las 6 y 24 horas de incubacién respectivamente
en el ensayo in vitro segun los postbidticos ensayados con independencia de las relaciones

forraje/concentrado utilizadas.

La sintesis de metano se vio afectada por las diferentes relaciones forraje/concentrado. A las
6 horas de incubacién, la menor sintesis de metano (P < 0,05) se observo en la racion mas forrajera
(4,79 mL CH4/g sustrato vs. 8,20 y 10,30 mL CH4/g sustrato para las relaciones forraje/concentrado de
80/20, 65/35 y 50/50 respectivamente, sin diferencias estadisticas entre estas Ultimas). Tras 24 de
horas de incubacion, las dietas con una relacidon 80/20 también fueron las de menor capacidad de
sintesis de metano (116,13 mL CHa/g sustrato) mientras que en las de una relacion 50/50 la sintesis de
metano fue mayor (149,32 mL CHa4/g sustrato) con las dietas con una relaciéon 65/35 en situacion
intermedia (138,63 mL CHa/g sustrato) mostrando todas ellas diferencias estadisticas entre si
(P < 0,05).

La inclusién en la racion de los postbiéticos no tuvo efecto estadistico sobre la sintesis de
metano ruminal respecto al tratamiento Control como consecuencia del elevado coeficiente de variacién
de los resultados. Sin embargo, numéricamente, la sintesis de metano a las 6 horas de incubacion fue
un 17 % y un 9 % menor en los tratamientos con la adiciéon de los postbiéticos RUMINANTS y CAPSA
respectivamente que en los tratamientos no suplementados, que tuvieron una sintesis de metano
ruminal de 8,52 mL CHa4/g sustrato (figura 4). Tras 24 horas de incubacién, el tratamiento suplementado
con el postbiético RUMINANTS presenté una sintesis de metano de 128,83 mL CH4/g sustrato, un 6 %
menor que los tratamientos Control y suplementados con el postbiético CAPSA con una sintesis de

metano similar entre ambos tratamientos con una media de 137,16 mL CHa/g sustrato (figura 5).
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Figura 5.- Sintesis de metano ruminal tras 24 horas de incubacion con los tratamientos sin adicion
(Control) o con adicion de diferentes postbiéticos (CAPSA, RUMINANTS).
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IMPLICACIONES
A partir de los resultados obtenidos se puede concluir que:

e Lainclusion en la racion del postbidtico PROBISAN-RUMINANTS®:
o Reduce la concentracion de bacterias lacticas en el calostro
o Reduce la concentracion de lactobacilos en la leche.
o Incrementa la concentracién de ADN enterobacteriano.
o Incrementa la sintesis de acido acético durante los procesos de fermentacion ruminal.
o Reduce la sintesis de acido propiénico durante la fermentacion ruminal.
o Reduce la produccién de gas durante la fermentacion ruminal independientemente de
la relacién forraje/concentrado de la racion.

o Reduce las emisiones de metano ruminal relativas a la ingestién de materia seca.

e Lainclusion en la racion del postbiético PROBISAN-CAPSA®:

o Reduce la concentracion de lactobacilos en el calostro

o Reduce la concentracién de bacterias lacticas totales en la leche después de 15 dias
de ordefio.

o Incrementa la sintesis de acido acético durante los procesos de fermentaciéon ruminal.

o Reduce la produccién de gas durante la fermentacion ruminal en raciones con base
forrajera.

o Reduce las emisiones de metano ruminal relativas a la ingestion de materia seca,

especialmente en las primeras horas de fermentaciéon

F/ Fernando Vicente Mainar

Responsable del Programa de investigacion en
Produccion de leche del SERIDA
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INCLUSION EN LA DIETA DE VACUNO LECHERO DE POSTBIOTICOS SOBRE
LA DIGESTIBILIDAD DE LOS NUTRIENTES Y EL RENDIMIENTO LECHERO

Vicente”, F., Menéndez-Miranda, M., Gonzalez-Trevifio, F.J. y Martinez-Fernandez, A.

Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA).
Carretera AS-267, PK 19; 33300 Villaviciosa, Asturias, Espafia
*fvicente@serida.org

INTRODUCCION

Los postbidticos son microorganismos probiéticos no viables, con o sin sus metabolitos, que confieren
un beneficio para la salud del huésped (Salminen et al., 2021). Actuan al impedir la colonizacion de
patégenos mejorando el ambiente intestinal para las bacterias comensales beneficiosas (Izuddin et
al., 2019). Reducen la incidencia de trastornos digestivos en terneros mejorando el crecimiento y el
sistema inmunitario (Rovai et al., 2019). En estudios in vitro han demostrado una mayor digestién de
la fibra lo que puede contribuir a una mayor fermentaciéon ruminal (Izzuddin et al., 2018). El objetivo
de este trabajo fue evaluar el efecto de la adicion de postbidticos en la racién de vacas lecheras sobre
la digestibilidad del alimento y el rendimiento lechero.

MATERIAL Y METODOS

En doce vacas frisonas se evaluaron los efectos de dos postbiéticos sobre el rendimiento lechero des-
de el parto hasta los dos meses de lactacion. El ensayo fue realizado de acuerdo al RD 53/2013 (PRO-
NAE 18/2022). Los animales fueron asignados al azar 45 dias antes del parto a: 1) Control (C; n = 4), 2)
PROBISAN-CAPSA® (PC; n = 4) y 3) PROBISAN-RUMINANTS® (PR; n = 4). Después de 15 dias, dos vacas
de cada tratamiento fueron alojadas en jaulas metabdlicas durante 7 dias. La suplementacion fue de
15 g/d antes del parto y de 30 g/d tras el parto en ambos postbiéticos. La alimentacién fue ad libitum
con una racién con una relacion F/C de 60/40, 132 g PB/kg MS y 1,44 Mcal/kg MS en el preparto y
50/50, 134 g PB/kg MSy 1,51 Mcal/kg MS en el postparto. La ingesta de alimento y producciéon de le-
che diarias fueron registradas individualmente durante todo el ensayo y la produccién de heces y
orina en las jaulas metabdlicas. Se muestreé el calostro del primer ordefio y semanalmente la leche.
Se analizé el contenido en materia organica, proteina y fibra neutro detergente del alimento y las
heces, de nitrogeno en la orina, de proteina, grasa e inmunoglobulinas del calostro y el de proteina,
urea, grasa, lactosa y extracto seco magro de la leche. Los datos se analizaron con R como un disefio
completamente aleatorizado con medidas repetidas mediante modelos mixtos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La adicidn de los postbiéticos estudiados no implica diferencias en la ingestion de materia seca coin-
cidiendo con otros autores (Rovai et al., 2019). La digestibilidad aparente de los nutrientes es numé-
ricamente mayor en las raciones tratadas, lo que se traduce en una mayor ingesta de materia organica
y proteina bruta digestibles (p<0,05). Utilizando postbiéticos similares en cabras, tampoco se han ob-
servado diferencias en la digestibilidad aparente, excepto en la digestibilidad de la fibra (Fernandez
etal., 2022). La concentracion de proteina del calostro fue mayor en los tratamientos suplementados
que en el control (p<0,05) lo que se vio reflejado en una mayor concentracién de inmunoglobulinas
(Thorsteinsson & Vestergaard, 2020). La produccion de leche mas alta se observé con PC (33,7 kg/d) y
la menor con el tratamiento no suplementado (28,6 kg/d). La concentracion de proteina de la leche
fue superior (p<0,05) en ambos tratamientos suplementados respecto al control y la de extracto seco
magro mayor en la leche de vacas suplementadas con PR (p<0,05).

CONCLUSION

La inclusion de los postbiéticos estudiados en la racion de vacas lecheras aumenta la ingestion de nu-
trientes digestibles e incrementa la concentracién de proteina en el calostro y en la leche. La adicion
de un postbiético puede aumentar la produccién de leche en los primeros meses de la lactacion.
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