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Resumen

El meteorismo espumoso bovino es un trastorno digestivo que limita la produccion en los bovinos
para carne y leche. Muchos factores han sido involucrados como causales del mismo, sin
conocerse a ciencia cierta su influencia en el desarrollo de este trastorno. Actualmente no esta
claro el origen etiologico del meteorismo espumoso y, como consecuencia, no contamos con una
medida ciento por ciento segura para su control, resultando la misma Unicamente paliativa del
problema. Este trabajo resume los aspectos mas estudiados y relevantes sobre la etiologia del
meteorismo espumoso bovino, asi como también las medidas de control disponibles hasta la
fecha.
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INTRODUCCION

Gran parte de los sistemas de produccion de carne y leche basan su cadena forrajera en el uso de
pasturas cultivadas. Las leguminosas, puras o asociadas, representan un componente importante
de las mismas, tanto por su calidad alimenticia como por su capacidad restauradora de la fertilidad
de los suelos; sin embargo, en algunas épocas del afo su aprovechamiento se encuentra
restringido a causa de su efecto meteorizante sobre el ganado bovino (Latimori y col 1992).

El meteorismo espumoso (ME) es una alteracion digestiva caracterizada por la distension del
reticulo-rumen como consecuencia de la acumulacién de gas proveniente de la fermentacién
microbiana del alimento, el cual es atrapado en pequefias burbujas de gran estabilidad. Esto
impide su normal eliminacion mediante la eructacién y ocasiona alteraciones circulatorias y
respiratorias que pueden producir la muerte del animal (Howarth 1975).

Ademas de las pérdidas asociadas a mortandad de animales, existen pérdidas subclinicas que se
manifiestan en la disminucién de la produccién de carne y leche en los animales afectados por un
grado moderado del trastorno digestivo (Laby 1991). La produccién de leche puede disminuir
hasta un 7% cuando los animales sufren un trastorno digestivo leve, mientras que cuando el ME
es severo, el descenso en la produccion lactea puede alcanzar el 11% (Stockdale 1976). EI ME
también resulta una limitante en el proceso de adopcién tecnolégica, como la utilizaciéon de
variedades de alfalfa sin latencia invernal y la implementacién de pastoreos intensivos (Latimori y
col 1992).

El ME ocurre principalmente cuando los animales pastorean leguminosas como alfalfa (Medicago
sativa L.), trébol blanco (Trifolium repens L.) o trébol rojo (Trifolium pratense L.) puras o asociadas
con otras especies (Howarth 1975, Majak y Hall 1990). Se ha descrito también la presentacién de
ME en bovinos que pastorean trigo como verdeo de invierno (Howarth y Horn 1984). Entre las
forrajeras no meteorizantes pueden citarse el trébol de cuernitos (Lotus corniculatus L.), astragalo



(Astragalus cicer L.), esparceta (Onobrychis viciifolia Scop.) (Hall y col 1994) y la mayoria de las
gramineas (Fay y col 1992).

La susceptibilidad al ME varia entre razas y entre individuos de una misma raza (Howarth 1975).
Factores hereditarios influirian en la susceptibilidad al mismo (Wilkins y Morris 1992).
Probablemente, las diferencias en susceptibilidad racial sean similares a las diferencias
observadas entre animales de una misma raza (Howarth 1975). Se ha demostrado que la
mortalidad por ME puede ser hasta tres veces menor en vacas lecheras adultas que en
vaquillonas (Carruthers y col 1987, Laby 1991). Las vacas lecheras de mayor produccion serian
mas propensas a meteorizarse debido al mayor consumo diario de materia seca (MS) (Colucci y
Sienra 1982). La tasa de mortalidad para la raza Jersey fue tres veces superior a la descrita para
la raza Holstein (Laby 1991). Segun Carruthers y col (1987) la tasa de mortalidad por ME en vacas
lecheras fue mayor durante la primavera (0,68% promedio de tres afnos) que en los meses de
otono (0,23%, promedio de dos afos). Reid y col (1975) sostienen que no existen diferencias en el
consumo total de forraje entre un animal susceptible y otro no susceptible al ME. Phillips y col
(1996) registraron una “adaptaciéon” de los animales al ME después de un periodo de pastoreo de
dos semanas.

El ME ocurre tipicamente durante las primeras horas de comenzado el pastoreo (Hall y Majak
1989). Este hecho se asocio a la “teoria de la velocidad de digestion inicial”, la cual sefala que las
leguminosas meteorizantes presentan mayor fragilidad en su pared celular que las leguminosas
no meteorizantes (Howarth y col 1978). Lees y col (1981) indican que la resistencia de la pared
celular determina la velocidad de ruptura celular. Ante una menor resistencia, el proceso de
masticacion y el posterior ataque microbiano al material vegetal (Howarth y Horn 1984) provocan
una rapida liberacién ruminal de los constituyentes intracelulares, fundamentalmente hidratos de
carbono solubles y proteinas solubles, que tienen un rol principal en el desarrollo del ME. Dichos
componentes se acumulan en cantidades que resultan criticas para la formacion de espuma
(Howarth y col 1978). Posteriormente, Fay y col (1981) postularon que las hojas de las
leguminosas meteorizantes liberaban sustancias solubles quimiotacticas (hidratos de carbono y
aminoacidos) a través de sus estomas, las cuales favorecerian la atraccidon microbiana hacia esos
sitios. Esto se considerd como otro factor determinante de la mayor velocidad inicial de digestion
de las leguminosas meteorizantes.

El gas generado durante el ME proviene de la fermentacion del alimento y de la acidificacion del
bicarbonato ruminal debido a la produccion de acidos grasos volatiles (AGV) (Waghorn 1991a ).
Cangiano y Fay (1994) indican que entre los componentes alimenticios, los hidratos de carbono
solubles son, inicialmente, la principal fuente de produccién de gas debido a su rapida
fermentacion a nivel ruminal.

Leedle y col (1982) sugirieron que la solubilidad de los hidratos de carbono del forraje y las vias de
fermentacion microbianas utilizadas después de la alimentacion determinan la velocidad de
fermentacion de los diferentes carbohidratos del alimento. En este sentido, los autores indican que
la tasa de fermentacion seria maxima para los hidratos de carbono solubles, intermedia para el
almidén y minima para la celulosa y hemicelulosa.

Las proteinas solubles son los principales constituyentes de la espuma y a su vez responsables
de los cambios en la viscosidad y tension superficial del licor ruminal (Walgenbach y Marten
1980). Las proteinas solubles de las hojas de alfalfa fueron clasificadas en dos fracciones: la
fraccion | (Ribulosa difosfato carboxilasa), de alto peso molecular, y la fraccion Il, compuesta por
diferentes proteinas de bajo peso molecular (Jones y Lyttleton 1969). Ambas fracciones estan
involucradas en el desarrollo del ME (Howarth y col 1977). El 65% de las proteinas solubles del
forraje se liberan durante el proceso de masticacion, conduciendo a un aporte inmediato de
componentes estabilizadores de la espuma a nivel ruminal (McArthur y Miltimore, 1969). Segun
Majak y col (1995) la produccion de espuma en los animales propensos a sufrir ME podria ser
atribuida a una menor tasa de pasaje de la fase liquida del contenido ruminal a regiones
posteriores del tracto digestivo.

Waghorn (1991a ) sostiene que la tasa de produccién de gas puede afectar la formacion de
espuma estable, aunque la ocurrencia de ME dependeria de la presencia de los componentes
capaces de estabilizar la espuma. El bajo contenido de fibra y la elevada concentracion de
proteinas solubles de las leguminosas inmaduras, asociados a un flujo salivar reducido generan
un contenido ruminal viscoso, donde el gas queda retenido (Reid y col 1984, Majak y col 1995). En
cambio, Moate y col (1997) concluyeron que el ME se originaria por una alteracion en el proceso
de eructacion y sefalaron que la produccién de gas y la presencia de espuma persistente no
serian factores desencadenantes del trastorno digestivo.



La disminucién en la frecuencia de las contracciones del rumen no es un factor etiolégico del ME
(Frost y col 1978, Colvin y Backus 1988); por el contrario, las contracciones ruminales
incrementan su frecuencia durante el comienzo del mismo, especialmente la onda B, la cual esta
relacionada con la eructacion, y solo en el estadio final del trastorno digestivo la motilidad ruminal
puede cesar totalmente (Colvin y Horn 1984). Segun Waghorn (1991b), un incremento en las
contracciones del rumen seria incapaz de facilitar la eructacién una vez que la espuma esta
presente.

Hall y col (1988) sefalaron que los animales reducen el consumo de forraje entre un 18 y un 25%
antes de manifestar el primer signo clinico de ME. Majak y col (1995) sugirieron que los disturbios
gastricos generados por la espuma pueden ser los responsables de la disminucién en el consumo,
aun en ausencia de sintomatologia clinica.

Durante el ME clinico se produce un cese en el consumo de forraje (Clarke y Reid 1974, McArthur
y Miltimore 1969). Dougherty y col (1992) propusieron que el cese del consumo y de la actividad
de pastoreo estarian asociados a la estimulacién de los receptores mecanicos de la pared del
reticulo-rumen, por efecto de la espuma. El mecanismo fisico generado por la distension del tracto
gastrointestinal también puede estar involucrado en la disminucion del consumo (Allen 1996).
Colvin y Backus (1988) indicaron que el intenso malestar que manifiesta el animal debido a la
distension ruminorreticular puede ser el responsable de muchas de las manifestaciones clinicas.
Las pectinas, saponinas y algunos minerales también se mencionan como causales del ME
(Clarke y Reid 1974). Asimismo, diversos factores inherentes al animal, al clima y al manejo
jugarian roles importantes en su presentacion (Howarth y col 1991).

En Argentina, si bien se reconoce la importancia del ME principalmente en los sistemas de
invernada y de produccién lechera, aun no se ha determinado la magnitud de las pérdidas totales
originadas por este trastorno. Asimismo, a nivel mundial, no existen evaluaciones actualizadas de
las pérdidas econdmicas ocasionadas por el ME. Por otro lado, debido a que Unicamente se
contabilizan las pérdidas asociadas a la muerte y el remplazo de los animales, las mismas
subestiman los efectos negativos del ME sobre la rentabilidad de los sistemas ganaderos (Clarke
y Reid 1974).

AMBIENTE RUMINAL
Majak y col (1982) establecieron que la susceptibilidad de los animales al ME esta relacionada con
las condiciones del rumen previo al pastoreo. Esta predisposicion estaria principalmente asociada
a la actividad y composicién de la comunidad microbiana ruminal. Entre otros factores, el pH
(Jones y Lyttleton 1972) y la actividad proteolitica ruminal (Fay y col 1986) también se asociaron a
la presentacioén del ME.

POBLACIONES MICROBIANAS RUMINALES

La poblacién de microorganismos ruminales, dependiendo de su ubicacién en el rumen, se divide
en tres grupos (Cheng y col 1980): 1) microorganismos asociados a la pared del rumen; 2)
microorganismos libres en el fluido ruminal y 3) microorganismos asociados a las particulas de
alimento. El grupo adherido al material particulado puede clasificarse a su vez en dos subgrupos
segun su fuerza de unién a las particulas alimenticias (fuertemente y débilmente adheridas)
(McAllister y col 1994); éstas representarian el 70-80% de los microorganismos ruminales (Craig y
col 1987). Los grupos 2 y 3 interactian con las particulas en digestion (McAllister y col 1994).

La cantidad de microorganismos asociados al material particulado se incrementa en respuesta a la
alimentacion, alcanzando un pico maximo en las primeras horas postalimentacion para luego
disminuir progresivamente (Craig y col 1987). Como consecuencia de la colonizacion microbiana
del alimento, Leedle y col (1982) demostraron que se produce una reduccion del 40 al 60% en el
numero de microorganismos viables asociados al fluido ruminal luego del consumo. La unién de
los microorganismos al forraje ingerido ocurre generalmente dentro de los primeros cinco minutos
postingestion (McAllister y col 1994).

Bretschneider y col (2001) demostraron una menor capacidad fermentativa de los licores
ruminales de los animales suplementados con ensilaje de maiz previo al pastoreo de alfalfa. Este
hallazgo se interpret6 como una consecuencia de la reduccién de los microorganismos libres
disponibles (grupo 2) para actuar sobre las leguminosas meteorizantes, inmediatamente después
de la suplementacién con ensilaje de maiz. Sin embargo, y en contraposicion a esta primera
interpretacion, Bretschneider y col (2007) indicaron que la menor presentacion y severidad del ME
observada con esta medida de manejo no estaria necesariamente asociada a la hipdtesis
anteriormente planteada. No obstante, los mismos autores destacan que la metodologia que se
utilizé para medir los grupos de microorganismos ruminales no era apropiada para evaluar dicha



hipétesis. En este sentido, los autores sostienen que la medicion de la masa total de
microorganismos libres (vivos y muertos) no refleja el verdadero nimero de microorganismos
viables y disponibles para fermentar la alfafa inmediatamente después de la suplementacién con
ensilaje de maiz.

PH RUMINAL

Hall y Majak (1989) determinaron que el pH ruminal del ganado alimentado con alfalfa en estado
vegetativo varia de 5,5 a 6,0, mientras que en un animal con ME el pH ruminal se encontraria en
valores de entre 5,2 a 6,0. La maxima estabilidad de la espuma se produce a valores de pH
proximos superiores al punto isoeléctrico de las proteinas solubles (Jones y Lyttleton 1972)
cuando las cargas eléctricas de las proteinas se acercan a cero (no hay repulsion) y tienden a una
maxima cohesién entre ellas (mayor viscosidad de la espuma) (Buckingham 1970). Este ultimo
autor asi como Jones y Lyttleton (1972) indican que la agregacion y precipitacion de las proteinas
solubles ocurre cuando el pH de la solucion es igual o inferior a su punto isoeléctrico. Bajo
condiciones de maxima fuerza de union entre las proteinas solubles y maxima viscosidad de la
espuma, la agitacion del medio en el cual se encuentran genera la agregacion de las proteinas en
solucion y conduce a su precipitacion debido a la pérdida de solubilidad (McArthur y Miltimore
1969).

El punto isoeléctrico de la fraccion proteica | (18S) de las hojas de alfalfa se alcanza a valores de
pH de 5,4 a 5,6 (McArthur y Miltimore 1969), mientras que para la fraccion Il el pH que conduce a
una maxima estabilidad es mas amplio (4,5 a 6,0), lo cual demuestra que existen diferentes
puntos isoeléctricos para los distintos constituyentes proteicos de la fraccion Il (Jones y Lyttleton
1972).

Bretschneider y col (2007) establecieron la existencia de una asociacion positiva entre el pH
ruminal y la severidad del ME; sin embargo, aunque estadisticamente significativo (P < 0,05), el
coeficiente de correlacion fue muy bajo (r = 0,31). Por lo tanto, al igual que lo indicado por Mendel
y Boda (1961), Moate y col (1997) y Bretschneider y col (2001), los autores sugirieron que el pH
ruminal podria no ser un factor importante en el desarrollo del ME.

ACTIVIDAD PROTEOLITICA DE LA MICROBIOTA RUMINAL

La degradacién de las proteinas en el medio ruminal genera amonio y AGV como productos
finales. Este proceso involucra diversas actividades microbianas como la hidrdlisis de la proteina
mediante proteasas, la degradacion de péptidos por peptidasas y, finalmente, la desaminacion y
fermentacion de la cadena carbonada (Cotta y Hespell 1984).

Segun Nolan (1993), un 30 a 50% de las especies bacterianas ruminales comunmente aisladas
presentan actividad proteolitica. Los protozoarios e inclusive los hongos (que constituyen una
pequena proporcion de la biomasa ruminal) también presentan una elevada actividad proteolitica.
La actividad proteolitica de las bacterias es 6 a 10 veces mayor que la de los protozoarios (Brock y
col 1982), siendo las bacterias Gram negativas las que presentan mayor actividad (Kopecny y
Wallace 1982). Sus enzimas proteoliticas estan asociadas principalmente a la superficie celular,
tanto sobre la cubierta celular como en el espacio periplasmico (Cotta y Hespell 1984); mientras
que las bacterias Gram positivas liberan sus enzimas al medio ruminal (Allison 1969).

La localizacion de las proteasas en la superficie celular implica que la adsorcién rapida e
irreversible de las proteinas solubles a la superficie bacteriana (Wallace y Cotta 1988) sea el
primer paso de su proceso degradativo (Broderick y col 1991). Nolan (1993) sostiene que la
maxima solubilidad de las proteinas no siempre conduce a una mayor degradabilidad, debido a
que la estructura proteica también juega un rol importante en su susceptibilidad a la degradacion.
Por otro lado, las proteinas insolubles no requieren de la solubilizacién previa para ser degradadas
ya que es la bacteria la que se une a las mismas; esto determina que la susceptibilidad de las
diferentes proteinas a la hidrdlisis microbiana esté relacionada con su afinidad de adsorcion
(Broderick y col 1991).

La velocidad y extensién de la degradacién proteica depende de diversos factores que finalmente
van a determinar el valor nutritivo de la proteina (Wallace y Cotta 1988). Nugent y Mangan (1981)
demostraron que la degradacion de la fraccion proteica | (18S) de las hojas de alfafa es catalizada
principalmente por proteasas bacterianas y que la adsorcion de esa fraccion a la superficie
bacteriana para su posterior protedlisis es inmediata. Los autores concluyeron que la hidrdlisis
inicial es el paso limitante en la protedlisis de la fraccion |, mas que la posterior degradacién de los
péptidos a aminoacidos libres. En este sentido, Fay y col (1986) propusieron que la reduccion de
la actividad proteolitica ruminal podria estar involucrada en el desarrollo del ME como
consecuencia de una mayor persistencia de las proteinas solubles en el fluido ruminal.



Baintner (1981) demostré que la actividad proteolitica de los microorganismos ruminales es
maxima con valores de pH cercanos a 6,5 y declina rapidamente a medida que el pH se reduce.
Cotta y Hespell (1984) determinaron que el pH o6ptimo para las proteasas bacterianas se
encuentra en el rango de 6 a 7. Tanto los pH acidos como alcalinos extremos generan una
completa inactivacién de las proteasas ruminales (Baintner 1981). Esta inactivacion esta
relacionada a un proceso de desnaturalizacién, donde se produce la pérdida de solubilidad y
actividad catalitica (Lehninger 1991). Segun Erfle y col (1982) una disminucion del pH por debajo
de 6 conduciria a una reduccion en el numero de los microorganismos proteoliticos ruminales. En
relacion a esto, Bretschneider y col (2001, 2007) describieron una disminucién en la actividad
proteolitica y del pH ruminal cuatro horas después de iniciado el pastoreo. Los autores sugirieron
que la protedlisis ruminal podria explicar por qué las proteinas solubles que atrapan el gas se
acumulan rapidamente y en gran cantidad en el fluido ruminal al inicio del pastoreo.

Por otro lado, Ramirez y Mitchell (1960) y Chien y Mitchell (1970) mencionan la presencia de
inhibidores de las proteasas (inhibidores de la tripsina) en harinas de alfalfa y Walker-Simmons y
Ryan (1977) en hojas de alfalfa. Estos inhibidores también fueron identificados en el fluido
intracelular de las hojas de trigo (Segarra y col 1997). Chang y col (1978) detectaron que la mayor
concentracién de los inhibidores de la tripsina se encuentra en las hojas de alfafa fresca en
comparacion con los tallos y la planta entera, y observaron que su concentracion aumentaba a
medida que la planta avanzaba en su estado fenoldgico. Hazlewood y col (1983) identificaron dos
inhibidores de la tripsina asociados a la fraccion proteica | de las hojas de alfalfa y propusieron
que ambos podrian interferir con la protedlisis ruminal. También se identificaron enzimas ruminales
con actividad semejante a la tripsina (Brock y col 1982). La posibilidad de que los inhibidores de la
tripsina tengan alguna implicancia en el desarrollo del ME es sostenida por Hazlewood y col
(1983).

MEDIDAS DE CONTROL

Se ha propuesto un conjunto de medidas para atenuar el potencial meteorizante de las especies
forrajeras involucradas en el desarrollo del ME, sin embargo, las mismas no son extrapolables de
una situacion a otra ni garantizan un cien por ciento de eficacia.

Latimori y col (1997) recomiendan la utilizacion combinada de las diferentes alternativas
disponibles con el fin de aumentar la eficacia en el control del ME.

Entre las medidas de control mas reconocidas se pueden citar:

UTILIZACION DE LAS LEGUMINOSAS EN ESTADO AVANZADO DE MADUREZ

La madurez de las leguminosas es uno de los factores mas importantes a tener en cuenta en la
prevencion del ME (Howarth y col 1991). Segun Howarth y Horn (1984), el incremento de la
proporcion de fibra en el forraje maduro y la mayor resistencia de la pared celular a la ruptura
durante los procesos de digestién, reducirian el riesgo de ME.

La desventaja de esta medida de manejo es la menor calidad de las leguminosas pastoreadas en
estado fenoldgico avanzado. Los rebrotes a nivel de la corona pueden ser un riesgo potencial a
pesar de la madurez de las plantas (Latimori y col 1997).

UTILIZACION DE PASTURAS ASOCIADAS

La madurez de las leguminosas es uno de los factores mas importantes a tener en cuenta en la
prevencion del ME (Howarth y col 1991). Segun Howarth y Horn (1984), el incremento de la
proporcion de fibra en el forraje maduro y la mayor resistencia de la pared celular a la ruptura
durante los procesos de digestién, reducirian el riesgo de ME. La desventaja de esta medida de
manejo es la menor calidad de las leguminosas pastoreadas en estado fenolégico avanzado. Los
rebrotes a nivel de la corona pueden ser un riesgo potencial a pesar de la madurez de las plantas
(Latimori y col 1997).

MARCHITAMIENTO Y DESENCADENAMIENTO DE LAS PASTURAS

Marchitamiento por corte. Los cortes se realizan en cada franja diaria a 5-7 cm del suelo, en
estadios del cultivo que varian entre boton floral y 10% de floraciéon. Una vez cortado, el forraje es
oreado (aireado) por 36-48 horas en otofio e invierno y por 12-24 horas en verano y primavera. El
forraje se ofrece en la andana (hilera de forraje cortado); aunque también puede ofrecerse
mediante el uso de un carro forrajero, fuera del lugar de corte. Con esta medida de control no solo
se logré disminuir la presentacién de ME, sino que también fue posible aumentar el consumo de
MS/animal/dia en aproximadamente un 25% con respecto al grupo de animales que consumian la
pastura de alfalfa en pie (Guaita y Gallardo 1997).



En comparacion con las hojas frescas, el oreado (durante 48 horas) de las hojas de alfalfa (Davies
y col 1993) incrementé el porcentaje de MS en un 87% y disminuy6 el porcentaje de proteina bruta
(% PB) en un 11%. No encontraron diferencias en los contenidos de materia organica (MO), pared
celular (PC), carbohidratos no estructurales solubles (CNES) y digestibilidad in vitro de la MS
(DIVMS) y de la materia organica (DIVMO). También observaron una menor producciéon de gas
cuando las hojas oreadas se expusieron al ataque microbiano ruminal.

Esta técnica reduciria la presentacion de ME debido a una menor velocidad de digestion inicial de
las hojas de alfafa en el rumen y a una menor posibilidad de seleccion de las plantas o partes de
las plantas debido a la forma en que el forraje es presentado al animal.

Desecamiento por herbicidas. Durante varios afios se utilizd el paraquat (herbicida de contacto) a
bajas dosis como herramienta para el control de ME en los sistemas de produccién de carne. La
dosis utilizada es de 0,200 a 0,250 L/ha (Gramoxone Super - producto comercial) con un volumen
de agua de 80 litros y presién normal. Se debe aplicar 36-48 horas antes del pastoreo de los
animales (Correa Luna y Damen 1997).

Los resultados en la prevencion del ME son satisfactorios, aunque la respuesta productiva de los
animales puede resultar afectada. Latimori y col (1992) observaron una reduccion del 15% en la
ganancia diaria de peso (GDP) de los animales que consumian forraje previamente tratado con
paraquat. Esta menor GDP se atribuyd a una disminucion en la calidad y cantidad del forraje
tratado debido a la caida de hojas que provoca el marchitamiento. A partir de experiencias in vitro,
Roigé y col (1998) sugieren que el paraquat a dosis de 10 a 1.000 ppm interferiria con la actividad
digestiva de los microorganismos ruminales.

En los tejidos de novillos alimentados con alfalfa tratada con paraquat no se detectaron residuos
del herbicida segun los limites maximos establecidos por el Cédex Alimentario Internacional
(Latimori y col 1992, Correa Luna y Damen 1997).

En experiencias realizadas durante tres afios en los meses de primavera-verano el asperjado con
paraquat no afectd los rebrotes ni la cantidad de plantas de alfalfa (Correa Luna y Damen 1997).
Davies y col (1994) indicaron que, en comparacion con hojas frescas, el tratamiento de las hojas
de alfalfa con paraquat (48 horas de accién) incrementa el % MS en un 52% y la pared celular en
un 16%, disminuyen la DIVMS y la DIVMO en un 7% y no afecta el contenido de MO, PB y CNES;
también observaron que las hojas tratadas producian menos gas cuando eran atacadas por los
microorganismos del rumen. La menor incidencia de ME podria ser consecuencia de una
reduccion en la velocidad inicial de digestion del forraje desecado.

Otros productos desecantes utilizados para prevenir el ME son el 2,4-D (herbicida sistémico), el
diquat (herbicida de contacto) y el formol, aunque existe escasa informaciéon en cuanto a sus
efectos sobre los animales (residuos en tejidos) y sobre las plantas (calidad, produccion y
persistencia) (Cangiano y Fay 1994).

AGENTES ANTIESPUMANTES

Entre los agentes antiespumantes mas conocidos se pueden citar: siliconas (Ej.
dimetilpolisiloxano), aceites vegetales, grasas animales emulsionadas y vaselina liquida. Los
productos antiespumantes tienen una accion directa sobre la espuma, impidiendo su formacion al
mezclarse con los constituyentes que la generan (principalmente proteinas solubles) y
disminuyendo sus propiedades espumantes (Fay y col 1992).

Estos productos pueden suministrarse en agua de bebida o rociados sobre las pasturas. Otra
forma de aplicacion sencilla, aunque poco efectiva, es el pincelado del producto en el flanco del
animal. El éxito de esta medida depende de que el animal se lama el flanco antes de comenzar el
pastoreo y/o ante el primer signo de ME. Evidencias empiricas indicarian que los animales
aprenden a asociar el alivio del malestar con el acto de lamerse el flanco (Stockdale 1991).

PRODUCTOS TENSIOACTIVOS SINTETICOS

Los productos mas conocidos son: los plurénicos (Ej. poloxaleno) y los alcoholes etoxilados (Ej.
Terics). Segun Laby (1991), los eventos que preceden el comienzo del ME incluyen la inactivacion
que naturalmente ocurre de los lipidos antiespumantes en el rumen y la reduccién gradual de la
densidad del contenido ruminal; de esta manera, las propiedades detergentes de los tensioactivos
sintéticos permitirian la reactivacién de los lipidos antiespumantes a través de la humectacion de
la superficie de los fragmentos del forraje en digestion y la suspension o emulsificacion de los
lipidos vegetales en el fluido ruminal.



Dougherty y col (1992) demostraron que el poloxaleno afecta el comportamiento ingestivo
prolongando el tiempo de pastoreo, lo cual podria deberse en parte al alivio del ME. En este
sentido, Laby (1991) indica que la mejor respuesta productiva observada con el uso de productos
tensioactivos sintéticos puede deberse a un incremento en la densidad del contenido ruminal, lo
cual permite aumentar la tasa de pasaje y el consumo de los animales.

A diferencia de los productos antiespumantes los agentes tensioactivos sintéticos poseen la
ventaja de que con una dosis baja se logra una mayor potencia y persistencia en el rumen
(Colucci y Sienra 1982). Entre los métodos mas conocidos para la administracion de los agentes
tensioactivos sintéticos se pueden citar los siguientes:

Tomas individuales (“drenching”). Se considera el método mas efectivo y confiable para la
prevencion del ME. Debido al tiempo de accién en el rumen (aproximadamente 12 horas para el
poloxaleno) se deben administrar dos dosificaciones al dia. La administracion se realiza en la sala
de ordena mediante la utilizacion de pistola dosificadora (Stockdale 1991).

Rociado sobre las pasturas. Es un método muy confiable si el proceso se realiza correctamente.
Permite que los animales consuman la dosis diaria requerida del agente antimeteorizante durante
el pastoreo. La principal limitante de este método esta asociada a las condiciones climaticas que
pueden afectar la distribucion uniforme del producto. El viento y la lluvia son las variables
climaticas mas influyentes. La lluvia lava el producto antimeteorizante de la pastura y exige un
nuevo rociado previo al ingreso de los animales a la parcela. El pastoreo puede realizarse
inmediatamente después de la aplicacion del producto ya que éste ejerce su efecto sobre el
animal y no sobre la planta (Stockdale 1991).

Mezclado en la racion. Es un método efectivo y tan confiable como la administracion del producto
antimeteorizante mediante tomas indivuales (“drenching”), siempre que se asegure el consumo
total del suplemento (Stockdale 1991). Es un método practico para utilizar durante la
suplementacion en la sala de ordena. Si se logra un consumo uniforme resultaria un método mas
sencillo que la administracion por tomas diarias. Es el método mas difundido en los
establecimientos lecheros de Uruguay (Colucci y Sienra 1982). Debido a su baja palatabilidad se
puede usar melaza para su administracion.

Diluido en el agua de bebida. Es un método practico pero poco confiable ya que el consumo de
agua puede variar en cantidad (3 a 11% del peso vivo [PV]) y frecuencia (Stockdale 1991).
Ademas, la elevada proporcion de agua de las leguminosas potencialmente meteorizantes
conduce a una disminucion en el consumo de agua. Es necesario el empleo de dosificadores en el
agua de bebida de manera que se respeten las concentraciones requeridas.

En bloques para lamer. Es un método muy poco confiable ya que no es posible asegurarse que
todos los animales accedan a lamer los bloques (Stockdale 1991).

En conclusién, las formas de administracion mas confiables y seguras son aquellas en las cuales
las dosis preventivas llegan al rumen de todos los animales antes que se presenten las
condiciones que generan el ME. Tal es el caso de las tomas individuales, el rociado sobre las
pasturas y el mezclado en la racion.

En los tambos de Nueva Zelanda y Australia el método mas utilizado es la administracion en
tomas individuales durante el ordefie1. Waghorn y Shelton (1994) indican que esta forma de
prevencion no es efectiva en todos los animales y que la variacién en la respuesta puede deberse
a diferencias en la estabilidad de la espuma y/o a una baja dispersion del producto debido a un
mezclado inadecuado con el contenido ruminal, lo que implicaria que el producto se concentre en
la zona craneal del reticulo-rumen, pasando rapidamente al abomaso.

El uso de detergentes domésticos es inefectivo en la prevencién del ME (Majak y col 1995).

IONOFOROS

Entre los ionéforos mas utilizados en la prevencion del ME se encuentran la monensina, cuyas
propiedades estan ampliamente descritas en la bibliografia, y la lasalocida. La monensina es un
antibiotico comunmente utilizado en las raciones del ganado de “feedlot” con el objetivo de
aumentar la eficiencia de conversion del alimento, reducir el riesgo de acidosis y para la
prevencion y control de la coccidiosis (Vogel 1995). En condiciones de pastoreo, el empleo de
monensina mejoro la GDP (Oliver 1975, Bretschneider y col 2008) y redujo la presentacion de ME
(Branine y Galyean 1990, Majak y col 1995).

Lowe (1991) atribuye la reduccion en la incidencia de ME al efecto de la monensina sobre el
patrén de fermentacion ruminal, al generar un incremento en la proporcion de acido propionico a
expensas de una reduccién en la proporcion de acido acético, lo cual determina una disminucion
en la producciéon de metano (CH4) y diéxido de carbono (CO2). Laby (1991) propone a la



reduccion de la proporcion de CH4 en la mezcla de gases ruminales como la principal causa por la
cual disminuye la presentacion de ME debido a que el CH4 presenta mayor capacidad
estabilizante de la espuma que el CO2. La mayor solubilidad del CO2 en agua le permite
atravesar mas facilmente las paredes de la burbuja, en cambio el CH4 quedaria retenido dentro de
ésta. Por otro lado, Branine y Galyean (1990) atribuyen la reduccién de la presentacién de ME al
aumento del pH ruminal que genera la monensina con respecto al pH < 6,0 que seria necesario
para una maxima estabilidad de la espuma (McArthur y Miltimore 1969). Sin embargo, Moate y col
(1997) no encontraron diferencias significativas (P > 0,05) en la composicién del gas de
fermentacion ni en el pH ruminal de vacas lecheras dosificadas con bolos de liberacion lenta de
monensina. En consecuencia, el mecanismo por el cual la monensina reduce el ME es aun
desconocido.

La eficacia de los iono6foros en el control del ME fue analizada por Majak y col (1995), quienes
indicaron una reduccion del 50% en la incidencia de ME. Estudios realizados en Australia y Nueva
Zelanda con bolos de liberacién lenta de monensina han demostrado una reducciéon de un 80% en
la tasa de mortandad y en la incidencia de casos clinicos de ME (Moate y col 1997). Experiencias
en Argentina han demostrado que mediante el uso de monensina se logré disminuir la incidencia
de ME en un 50-80%; sin embargo, en condiciones de alto riesgo no se evitaria la aparicion de
casos agudos (Latimori y col 1997).

La monensina puede administrarse con los suplementos (por ejemplo, maiz, sorgo, etc.), los
cuales actuarian como vehiculo, o mediante el empleo de bolos de liberacién lenta. Estos ultimos,
una vez administrardos, liberan el aditivo diariamente durante aproximadamente 100 dias
(Bretschneider y col 2008). Sin embargo, cuando es administrada mediante un vehiculo, la
monensina debe ser cuidadosamente dosificada y mezclada con el suplemento para prevenir
sobredosis y toxicidad. Potter y col (1984) recomiendan que la monensina se dosifique a razén de
100 mg/animal/dia durante los primeros cinco dias de administracion y 200 mg/animal/dia durante
el resto de la suplementacion. Para una dosificacion segura se recomienda una concentracion
maxima de monensina en el suplemento de 440 ppm (mg/kg).

MEDIDAS DE MANEJO DEL PASTOREO

Momento de ingreso a la nueva parcela. Se demostré que el pastoreo temprano en la mafana
aumenta el riesgo de ME con respecto al pastoreo tarde en la mafana (aproximadamente a las
11:00-12:00 h) (Majak y col 1995). Esto indica que es aconsejable el cambio de parcela después
del mediodia cuando el rocio o las heladas ya desaparecieron (Hall y Majak 1995, Majak y col
1995). Ambos factores provocan una mayor turgencia de las hojas, lo cual determina una mayor
fragilidad ante la masticacién y la digestion por los microorganismos ruminales. Esto implica una
mayor velocidad inicial de digestion y un ambiente mas propenso para el desarrollo del ME.
Tiempo de permanencia en la parcela. El pastoreo continuo de alfalfa (24 h/dia) redujo el riesgo
de ME con respecto al pastoreo de 6 horas diarias (Majak y col 1995). Los sistemas de pastoreo
que promueven un vaciamiento ruminal rapido y continuo (mas “bypass”, menos produccién de
gas) reducirian el riesgo de ME (Majak y col 1995).

Grado de ayuno previo al pastoreo. La produccion de gas por si misma es irrelevante en la
generacion de ME si los agentes estabilizadores de la espuma no estan presentes (Moate y col
1997). Waghorn (1991b) determiné que el ayuno previo al pastoreo genera un pH ruminal elevado
que contribuye a una mayor produccion de CO2 durante las primeras horas de pastoreo debido a
la acidificacion del bicarbonato ruminal. Por lo tanto, bajo esta situacién, la presencia de los
agentes estabilizadores de la espuma contribuye a un mayor riesgo de ME. Por otro lado, Fay y
col (1986) sugieren que el ayuno prolongado (24 h) reduce la actividad proteolitica ruminal,
favoreciendo el atrapamiento del gas en el rumen debido a una mayor persistencia de las
proteinas solubles.

Después de un periodo de ayuno, la mayoria de los animales presentan un mayor consumo en
comparacion con los animales alimentados ad libitum (Baile y McLaughlin 1987). Dougherty y col
(1989) determinaron que los periodos de ayuno en animales que pastorean alfalfa generan un
aumento en la tasa de consumo durante la siguiente sesion de pastoreo. Ademas, concluyeron
que el comportamiento ingestivo en respuesta al ayuno del ganado en pastoreo estaria
determinado por el tiempo de retencién del forraje en el tracto digestivo. Sin embargo, no se ha
demostrado que tanto la tasa de consumo (Clarke y Reid 1974, Majak y col 1995) como el grado
de ayuno al momento del pastoreo sean de importancia en el desarrollo del ME (Walgenbach y
Marten 1980). En este sentido, Howarth (1975) indica que la tasa de consumo determina la



velocidad con que un animal se meteoriza aunque no determina la frecuencia del trastorno
digestivo.

Suplementacion con heno. Cole y col (1945) determinaron que es necesario 4,5y 7,7 kg de heno
de pasto sudan (Sorghum x drummondii)/animal/dia previo al pastoreo para una proteccion parcial
y completa contra el ME, respectivamente. Por lo tanto, las elevadas cantidades a suministrar
determinan que ésta sea una medida de prevencion poco practica que, ademas, reduce el
aprovechamiento de la pastura. Kitroser y Correa Luna (1993) indicaron la presentacién de casos
de ME en experiencias donde se suministraron altos consumos de heno (1,7% del PV) previo al
pastoreo de leguminosas. Sin embargo, un trabajo reciente (Majak y col 2008) mostré que la
suplementacion con heno de pasto Ovillo (Dactylis glomerata L.) en cantidad de 2,5 kg MS/animal/
dia, previo al suministro de alfalfa fresca, redujo la ocurrencia de ME (> 90%) en novillos con
fistula ruminal alimentados a corral. Es de destacar que en este mismo ensayo el heno de alfalfa
no fue efectivo para controlar el ME.

Suplementacion con concentrados energéticos y proteicos. Phillips y col (1996) sostienen que
ante el riesgo de ME es conveniente utilizar aquellos suplementos que se fermentan lentamente
en el rumen y que se consumen en suficiente cantidad como para reducir los periodos de rapido
consumo del forraje. Por otro lado, los suplementos que contienen un alto nivel de energia
rapidamente fermentecible y un elevado contenido proteico incrementarian la incidencia de ME
como consecuencia del sinergismo entre el aporte de energia y nitrégeno, lo cual estimularia la
fermentacion ruminal.

La utilizacion de suplementos que reducen el pH ruminal genera condiciones que favorecen el
desarrollo del ME, por esta razén no seria aconsejable la utilizacion de granos como suplemento
para pasturas potencialmente meteorizantes (McArthur y Miltimore 1969). Howarth y Horn (1984)
sostienen que existe una correlacién positiva entre el contenido de almidén del forraje y la
presentacion de ME. En este sentido, Peralta y col (2002) mostraron que la suplementaciéon con
grano de maiz entero (1% PV de MS) previo al pastoreo de alfalfa no reduce la ocurrencia de ME.

También se han utilizado raciones que contienen un elevado porcentaje de grasas o taninos para
controlar el ME, sin embargo los resultados no han sido concluyentes (Colucci y Sienra 1982).
Suplementacion con ensilaje de maiz. Pritchard y col (1989) lograron controlar el ME en vacas
lecheras mediante el uso de ensilaje de maiz en una proporcion no inferior al 40% (5 kg MS/
animal/dia) de la dieta total. Asimismo, en los sistemas intensificados de produccién de carne del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Balcarce, Argentina, se empled la
suplementacion con ensilaje de maiz de novillos que pastorean alfalfa, sin que se hayan
registrado casos de ME clinico (Bretschneider 2000).

De Boever y col (1990) sostienen que la masticacién de ingestion y rumiacion dependen de la
naturaleza de la dieta, y que el principal responsable de esta respuesta es el nivel de fibra dietario.
El proceso masticatorio estimula la secrecion salival, la cual se requiere para humedecer el
alimento como requisito previo a la colonizacion microbiana y para aportar sustancias buffer
tendientes a prevenir cambios bruscos del pH ruminal (McAllister y col 1994). Elizalde y col (1993)
indican que el alto contenido de fibra del ensilaje de maiz aumentaria la salivacién y, por lo tanto,
provocaria un aumento del pH ruminal en animales alimentados con pasturas de calidad. Es
importante tener en cuenta que la longitud de la fibra dietaria juega un rol muy importante en la
respuesta masticatoria y, en consecuencia, en el patron de fermentacion ruminal (Lu 1987, De
Boever y col 1993). Por otro lado, Howarthy Horn (1984) indican que el contenido de fibra del
forraje esta negativamente relacionado con la ocurrencia de ME.

Mediante la informacién obtenida a partir de ocho ensayos (Stockdale 1994b, 1996,1997a , 1997b)
de suplementacion con ensilaje de maiz en vacas lecheras realizados en otofio y primavera sobre
pasturas de trébol blanco (Trifolium repens) y trébol persa (Trifolium resupinatum), se obtuvo el
valor medio y error estandar de los niveles de sustitucion observados (kg MS de forraje no
consumido/ kg MS de suplemento consumido), y de los niveles de suplementacion (expresados
como % PV) utilizados. Los resultados de estos ensayos indican que para un nivel de
suplementacién de 0,98 + 0,09% PV en MS de ensilaje de maiz la respuesta sustitutiva fue de
0,20 £ 0,05 kg/kg. El mayor consumo de MS en los grupos suplementados demuestra un efecto
asociativo del ensilaje de maiz con las leguminosas. El elevado contenido de proteinas y
minerales de las leguminosas, asociado al aporte de energia rapidamente fermentecible (almidén
del grano) y el alto aporte de fibra del ensilaje de maiz, lo cual mantiene el funcionamiento
ruminal, determinan la complementariedad de ambas fuentes alimenticias (Pritchard y col 1989,
Stockdale 1994b).



Segun Stockdale (1994a ), el objetivo de la suplementacién de los rumiantes en condiciones de
pastoreo es aportar los nutrientes que en la dieta base son deficitarios. Segun este concepto, el
ensilaje de maiz complementaria el desbalance nutritivo ocasionado por el consumo de
leguminosas, dado que no sélo permite obtener una mayor respuesta productiva debido al
consumo elevado de MS (baja tasa de sustitucién), sino que también permite utilizar las pasturas
en un estado de mayor calidad al generarse un menor riesgo de ME. En este sentido,
Bretschneider y col (2001 y 2007) indicaron que la suplementacion con ensilaje de maiz (0,5% PV
de MS) previo al pastoreo de alfalfa redujo no solo la ocurrencia (56 + 30%), sino también la
severidad (38 + 6,3%) del ME. Stockdale (1994c ) y Bretschneider y col (2007) sugirieron que una
menor tasa de consumo inicial seria una de las posibles causas por la cual el uso del ensilaje de
maiz, previo al pastoreo de leguminosas meteorizantes, reduciria el riesgo de ME.

Cheng y col (1998) concluyeron que debido a las presiones de los consumidores para reducir el
uso de productos quimicos (antibidticos, detergentes, etc.) en las dietas, y dado que la aprobacién
del uso de aditivos por parte de los organismos reguladores de alimentos es econdémicamente
prohibitiva, las medidas de manejo tendientes a controlar el ME van a cobrar mayor importancia
en el futuro.

PERSPECTIVAS PARA EL CONTROL DEL METEORISMO ESPUMOSO BOVINO

Nuevas variedades de alfalfa con menor velocidad de digestion inicial fueron evaluadas por Kudo
y col (1985), quienes demostraron que, durante las primeras horas de consumo de un cultivar de
alfalfa con una tasa de digestion inicial in situ (TDIS) 6% inferior a la TDIS del cultivar testigo, se
generaba una menor concentracion de proteinas y carbohidratos solubles, clorofila, AGV e iones
hidrogenos a nivel ruminal. Asi, la obtencién de nuevas variedades de alfalfa con una menor TDIS
podria resultar en una reduccién de su potencial meteorizante.

Hall y col (1994) alimentaron a novillos en pastoreo y a corral con un cultivar de alfalfa que
presentaba una TDIS 4 a 11% menor que la del cultivar testigo, pero no observaron una reduccion
significativa (P > 0,05) en la ocurrencia de ME. Los autores sostienen que la falta de éxito se debid
a que el cultivar de alfalfa con baja TDIS estaba muy por debajo de lo recomendado (reducciones
en la TDIS del 20 al 30%) para prevenir el ME.

En Argentina, Basigalup y col (1999) estan trabajando desde el afo 1991 en un programa de
mejoramiento con el objetivo de seleccionar cultivares de alfalfa con bajo potencial meteorizante.
Los resultados obtenidos hasta el presente indican una reduccién promedio de 22,7% en la TDIS
(4 horas de incubacion) del tercio superior de la planta de alfalfa (ProINTA Carmina) que la
poblaciéon original. Sin embargo, para el mismo cultivar de alfalfa la TDIS de las hojas del tercio
superior del forraje resultd sélo un 4,5% menor que la TDIS de las hojas del cultivar usado como
testigo (Barbara SP INTA) (Bernaldez y col 2007).

Tanner y col (1995) demostraron mediante pruebas in vitro que los taninos condensados reducen,
a dosis dependiente, la fuerza compresiva de la espuma generada por las proteinas de las
leguminosas. La mayoria de las leguminosas meteorizantes carecen de taninos foliares (Fay y
Dale 1993). En un futuro, la manipulacion genética permitira la incorporacion de taninos a las
leguminosas meteorizantes mediante la transferencia de genes de especies portadoras (Familton
1990, Fay y Dale 1993), aunque sera necesario determinar su concentracion optima en el forraje,
de modo que se obtenga un equilibrio que no afecte la digestibilidad ni la cantidad de proteina
protegida en las leguminosas transferidas (Frame y col 1998).

Finalmente, la reduccion en la actividad proteolitica ruminal en las primeras horas postpastoreo
descrita por Bretschneider y col (2001, 2007) destaca el rol potencial de la protedlisis en la
persistencia de las proteinas solubles en el fluido ruminal, como fue sugerido por Fay y col (1986),
y reafirma la hipotesis de Hazlewood y col (1983), que al conocimiento del autor no ha sido aun
evaluada, sobre la implicancia de los inhibidores de las proteasas de la alfalfa (Ramirez y Mitchell
1960, Chien y Mitchell 1970, Walker-Simmons y Ryan 1977, Chang y col 1978) en el desarrollo del
ME bovino.
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