VIURE DINS UN ALTRE

ESTUDI DE L’APARELL DIGESTIU | EL CONTINGUT RUMINAL DE LES VAQUES

Blanca Gainza Pont
Batxillerat Cientific
Assessora: Rosa Pons
Promocio 2012-2014
Institut La Garrotxa




INDEX

© N o u

g o Yo [T ool I J 3
Preguntes inicials/ Hipotesis/ ObJECtiUS ......vvvvvveeeiiiiiiiieeeieeeeeeeereeeeee e 5
o A =T o o I 6
V' Les vaques-CaracteriStiqUESs .......c.cevueeeueeeeeeireeereeerecreeeteeereeveeenens 7
V' AIMENTACIO. .ttt ettt ettt e 8
V' APArell digeStiU..ccuiiiiieceie ettt 16
v Caracteristiques dels principals microorganismes del rumen.......... 24
Part PractiCa coveeeeeeeeiiiiieiiee ettt s st e e e e e s ae e e e e e e as 28
a. Esquema resum del treball practic.........uuvvveeveiiriiiiiiiiiiiiiiiiiieiinnnnnn, 29
b. Procediments
v -Seguiment d’un dia de |a Vaca ........ccvveeveeeuieeieee e 31
v' -Mesura del pH salival d’Una vaca ........cccccveeeeeieeeceecieceeeeee e 32
V' -Analisi contingut ruminal 1 ........coceeeviiiiieiiecie e 33
V' -Analisi contingut ruMINal 2 .....c.cooveeiiiiieeieccee e 36
v/ -Construccié d’'una maqueta de I'estdmac d’un vedell.................... 37
c. Resultats
V' -Seguiment d’un dia de |a Vaca .......ccceeveeevveeeeeeieeeieecee e 41
v' -Mesura del pH salival d’Una Vvaca ........cceeuveeeeeireecieeieeceeee e 43
v -Analisi contingUt rUMINGl .....coovieiviieieieece e 44
v' -Construccié d’'una maqueta de I'estdmac d’un vedell ................... 52
v -Aplicacié didactica de la maqueta de I'estdmac.........ccccceveeeuveennens 53
CONCIUSIONS .ttt s et e e e e e s s s be e e e e e e s s ssaabreeaeas 56
LAY ] 1 PP UPPPPPPRN 59
FONts d'INfOrMacil .....uuveiiiiiiiiiiiiiiecce e e 62
JAN=4 =Y 0 =] o | £ PSRRI 65



INTRODUCCIO

Podriem parlar d’'una vaca i tothom la relaciona amb la llet, el formatge... perd pocs pensarien
en com aquesta menja i com ho fa per digerir els aliments. Aixi doncs el meu treball de recerca
parla de I'estémac, especialment dels microorganismes ruminals, que sén de gran ajuda per a
la vaca, conviuen amb simbiosi amb ella, sense ells serien incapagos de digerir I'aliment.

Aquests microorganismes son els responsables que la vaca sigui un remugant. En el suposit
que es pogués esterilitzar un vedell quan neix, sense el contacte amb la mare, seria un
monogastric, és a dir només tindria un estémac; per contra quan s’alimenta de la llet de la
mare o en contacte amb la femta, els microorganismes es desenvolupen dins el seu organisme,
com un remugant, la qual cosa es caracteritza per tenir quatre estdmacs en comptes d’un.

El meu interés en aquest tema és perque m’agrada molt el mén animal, el trobo molt
interessant, i a més en un futur m’agradaria estudiar el grau de veterinaria. Aquest estiu he
realitzat 'estada a I'empresa amb una veterinaria, i he tingut I'oportunitat de veure una
operacido d’'una vaca que patia un problema digestiu. He parlat amb grangers de vaques i
especialistes en aquest tema.

La meva recerca ha estat primerament estudiar el mén de les vaques i el seu sistema digestiu.
Per aixd0 he realitzat diverses observacions per tal d’estudiar tot el procés digestiu de les
vaques, des de com s’alimenten fins als processos que tenen lloc a I'estdmac. He estudiat el
comportament de les vaques de pastura realitzant seguiments diaris i he analitzat pH salivals
de diferents vaques. Un cop obtingudes diverses mostres de contingut ruminal, vaig realitzar
observacions al laboratori i vaig analitzar les caracteristiques fisicoquimiques del rumen com
també alguns dels microorganismes que hi habiten.

El treball consta d’una part teorica sobre les vaques, especialment sobre el seu aparell
digestiu, i una part practica que explica tot el treball de camp i de laboratori i una entrevista a
Cristina Hidalgo(veterinaria de vaques del centre SEMEGA, centre especialitzat en la
investigacid). També adjunto un CD sobre com viuen les vaques de pastura que he realitzat
durant els estudis de camp i una maqueta a mida real d’estdmac de vedell amb un petit
dossier adjunt per tal de facilitar la comprensio.

He de fer esment que ha estat molt complicat poder obtenir les mostres, ja que un dels organs
gue necessitavem analitzar es troba dins dels anomenats organs restringits, a fi d’evitar
infeccions o malalties. Per aquest motiu I'escorxador no ens va poder ajudar i finalment vam
decidir amb la tutora analitzar diverses mostres de contingut ruminal a partir de vaques
fistulades . Ens vam desplacar a SEMEGA, alla vaig poder extreure la mostra directament d’una
vaca amb una fistula, i les altres mostres les hem obtingut gracies a Carniques Cornella.

Per a mi ha estat un gran goig realitzar aquest treball, m’ho he passat molt bé fent-lo, perque
m’ha ajudat a conéixer un nou mon, aprendre d’ell i despertar-me l'interés per seguir-lo
estudiant. Alhora també he viscut noves experiéncies i he aprés moltissim.



Penso que no hem d’oblidar que la vaca és un gran proveidor de materia prima pels
humans(llet i els seus derivats com el formatge, iogurts, carn...) i que no només hem de mirar
la part negativa que alliberen meta sind que també ajuden a I'equilibri del medi ambient. un
bon exemple n’és que la seva femta és un bon element organic per a la terra cultivada, ens
poden proporcionar molts béns, i les vaques de pastura no sols ens alegren el paisatge sind
gue sén unes grans aliades per a combatre els incendis.



Preguntes inicials

-Es la vaca qui digereix els aliments o son els microorganismes interns els que duen a terme la
digestio?

-Quins sén els microorganismes que tenen a I'estdmac?
-Totes les vaques tenen els mateixos microorganismes a l'interior? D’on provenen?
Hipotesis

-Els microorganismes interns en certa manera duen a terme la digestio, perqué la vaca sense
ells no podria dur a terme el procés.

-Les vaques de pastura que s’alimenten a l'aire lliure tenen diferents microorganismes
ruminals que les que estan en granges i s’alimenten de pinso.

Objectius teorics:

-Estudiar i aconseguir informacié en general de les vaques(les seves caracteristiques,
metabolisme, funcionament, alimentacid, sistema digestiu...)

-Coneixer com funciona el seu aparell digestiu, quines condicions hi ha i quins sdn els possibles
microorganismes que hi habiten.

Objectius practics:
-Estudiar el funcionament del sistema digestiu .

-Analitzar algunes caracteristiques fisicoquimiques de I'estémac dels remugants, principalment
estudiar el rumen, prendre diverses mostres de contingut ruminal i observar alguns dels
microorganismes interns i per a poder comparar-los entre ells si és possible.

-Observar “in situ” com remuga una vaca i com s’alimenta.

-Construir una maqueta de I’estémac d’un vedell semblant al real.
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VAQUES

REGNE: Animal

TIPUS: Cordata (amb columna vertebral )
CLASSE: Mamifers

SUBCLASSE: Ungulata ( amb peiilla)
ORDRE: Artiodactyla (amb els dits parells )
SUBORDRE: Ruminantia (fan la rumia)
FAMILIA: Bovidae

GENERE: Bos

ESPECIE: Taurus

Vaques

Font:www.mulletfresca.cat

Els remugants, com per exemple les vaques, sén un subordre de mamifers que es caracteritzen
per digerir I'aliment en dues etapes, en la primera de les quals mengen l|'aliment cru i el
regurgiten en una forma semi digerida anomenada bol i que després remuguen (masteguen
per segona vegada) per tal de digerir el bol. Es a dir, els remugants primer pasturen els
vegetals activament i després, pausadament, els digereixen.

Dins dels animals remugants s'inclouen, entre d'altres, els bovins, els ovins, els caprins, els
girafids i els camelids. Algunes families d'aquest subordre, especialment els individus mascles,
presenten banyes o corns.

Caracteristiques de les vaques

-L'estomac és dividit en quatre compartiments, anomenats rumen, reticle o bonet, llibret i
quall Aquest darrer compartiment pot ésser considerat |'auténtic estomac, és on es dur a
terme major part de la digestio.

begining of
esophagus duodenum r

small
_ intestine

P liquid Estdmac

Font: oregonstate.edu

reticulum
abomasum

La capacitat que tenen els 4 estémacs d’una vaca adulta

Rumen 120 litres
Retinacle 7.5 litres
Llibret 10.5 litres
Quall 12 litres
TOTAL 150 LITRES
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ALIMENTACIO

Hi ha dos tipus possibles d’alimentacié vacuna, la portada a terme en granges i la de vaques
que viuen en medis rurals, de pastura.

Vaques de granja:

L'alimentacid des de que neixen fins a que sdn grans, portada a terme en granges, varia en
relacié a molts aspectes (animal, cuidador, habitat...) *continuacié taula de I'alimentacio
vacuna.

Vaques de pastura:

Basicament s’alimenten només d’herba i a vegades se’ls déna sal i complexos vitaminics per
complementar-los I'aliment. Quan neixen els vedells també els hi donen pinsos preparats.
Normalment a I’hivern les porten a zones més calides on hi ha herba i no hi neva ni glaga, i a
I’estiu les porten a la muntanya, a zones més fredes on ja ha crescut I’herba i el clima es més
bo per a elles. Aixi sempre tenen aliment i també no pateixen de massa fred o calor.

A continuacié mostro unes taules d’alimentacié vacuna segons 'edat.
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8 dies - 1,5/2mesos

Als 8 dies després de néixer, un cop ja han pres el calostre de la mare, comencen a prendre

llet, o bé directament de la mare o bé els donen la llet amb pols, que s’ha de diluir, per cada

250 g un litre. També la llet preparada pot servir per a complementar I'animal a més de la llet

materna.

llet de la mare (LLET DE VACA)

components g/L
aigua 900
extracte sec 130
matéria grassa 35-40
matéries nitrogenades totals 30-35

caseing 27-30

albdmina 3-4
lactosa 45-50
matéries minerals 8-10
LLET AMEBE POLS Denkamilk extra  (250g/L)
formula n® 07888
versio n2 120
constituents analitics % elements mefkg
proteina crua 21 ferra{Fe]) E
grasa crua 16 coure{Cu) 9
fibra crua 0.9 manganes (Mn) 29
cendres 78 zinc (£n) 100
humitat 3,2 cobalt (Co) 1

iode(l) 0,5

vitamines Ulfk,g_r seleni(5e) 0,2
vitamina A 45,005
vitamina D3 4 005 minerals gfkg
vitamina E 150 calci (Ca) E
vitamina C 120 fosfor (F) b8
vitamina K3 14
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Vedells 2-3 mesos fins als 5-6 mesos

A aquesta edat els vedells comencen a alimentar-se de pinso i al principi encara segueixen a
més a més prenent llet.

PINSO VEDELLS PRIMERA EDAT

constituents analitics % Ingredients 3

materia seca 87,02 blat de moro [PB7.4 AG4) 4194

grassa bruta 5,264 Civada [PE11 A51.5 FB4.5) 21,2

fibra bruta 3,685 Pellofa del blat [FEE PE14) 10

A.palmitic[C1lE) 1,627 T.soja (PB44) 18,8

Alinoleic[C18:2) 1,572 carbonat calci 1,79

almidg 40,57 fosfat. Bicalci (D1H) 0,17

SUCres 3,747 zal 0,5

cendres brutes C, 398 oli de palma 3,1
miavit starter terneros 2.5

additius

calci 0, 19% observacions

fosfor 0,495 Guardar a temperatures inferiorsa 252C|

magnesi 0,22% amb humitat baixa.

sodi 0,21% Subministrar aigua de facil accés

clor 0,375

COUre 159,597 mg

vitamina A 1271000 UI

vitamina v 2,50/ 1000 UI

vitamina E 15 mg

sulfat de coure 12 mg
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Vedells de 7-8 mesos fins als 11-12 mesos

Vedells per carn i vedelles que serviran per a ser vaques de cria. Normalment mengen el
mateix tipus de pinso, pero canvia la quantitat que en mengen. També els vedells per carn, que
aniran a l'escorxador als 11-12 mesos els donen a més a més del pinso, palla i altres
complements. En canvi les vedelles, els donen tot tipus de farratges (civada, userda, alfals,
herba, palla...)

PINSO VEDELLS D'ENGREIX
constituents analitics % composicio ingredients %
proteina bruta 18 blat de moro 27,126
fibrra bruta 5.4 ordi 20
materies grasses brutes 3,66 segones de blat 8,93
cendres brutes 6,72 gluten de blat de morof20%) 15,0
humitat 12,2 faba caballar 5
soja 44% 19,079
additius grassa By-pass jc 1,267
vitamina A 5.000.000 Uke calbonat calcic 1,353
vitamina D3 500.000 Uke zal 0.3
vitamina Efalfa-tocofercol) 5.000 Ukg bicarbonat 1
sacharomyces cerevisial corrector vedells 0,2% lev 0,250
CMCMI-1007 (E1711) 750.000 Ukg fosfat bicalcic (origen mineral) 0,697

magnesi 19888 mg ke
Zinc 15.000 me Ke
iode 250 mg kg

13
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guardar en temperatures inferiors a 258C 0

amb humitat baixa

subministrar aigua de facil accés




Vaques per a cria (inseminacié artificial o toro) (16-18 mesos)

Les vaques poden comencar a criar a partir dels 16-18 mesos, usant el sistema tradicional, amb
toro, o per inseminacio artificial (procediment en que I'esperma és dipositat a la vagina de la
femella). Les vaques de cria s’alimenten d’un pinso que conté més soja, aix0 els aporta més
proteines, i també sdn complementades normalment amb tot tipus de farratges (herba, palla,

userda o alfals, civada...)

|PINSO VAQUES DE CRIA

Analisi nutricion M.fresca M.seca Ingradients matéria fresca %
1Peso 1,00% 1,00% colze 72,4
I ME 93,216% of P 593,216% of P =oja 47 15,68
2 Humedad 6,784 % of P 6,784 % of P carbonat 3,99
S5PB 34,46% 36,965 sal 3,54
S5 RDP 24 18% 25,94%

S&RUP 10,27% 11,02%

SO PDig 30,42% 32,64%

TFB 12, 11% 13,00%

2 FMD 25,06% 26,89%

S FAD 13, 40% 14, 38%

101 FND-ef 1,47% 1,58%

o9 CNF 14,45% 15,50%

40 ENL 1,595 Mcalfksg| 1,711 Meal/Ke

38 UFL 0,927 UF/Kg 0,995 UF/Ke

& GB 5,34% 5, 73%

4 CenizasT 13,90% 14,91%

21Ca 2,11% 2,27%

22P 0,94% 1,01%

27 Na 1,58% 1,70%

28 Cl 2,40% 2,57%

29 Mg 0,78% 0,83%

30K 1,27% 1,37%

315 0,11% 0,12%

25 BAC 27,129 Meqg 29,104 Meq

32Cu 5,629 melKg 5,032 mgke

33 Fe 145368 mefkg| 155,948 mg/ks

43 Co 0,028 mg/kg 0,030 mg/Kg

45 Mn 5,714 mg/ke 5,130 mz/kg

45 5e 0,078 mg/ks 0,024 mg/kg

47 Zn 7,445 mg/ke 7,388 mg/ke

34WItE 9,527 mg/ks 10,221 mglks

&6 POIA 1,52% 1,63%

&7 PDIE 3,40% 3,65%

&8 PDIM 7,67% 8,23%
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Vaques de llet

Les vaques de llet sén aquelles que després de 9 mesos, un cop ha nascut el vedell, comencen
a produir la llet per a la consumicié humana. S’alimenten de pinso, complementat amb tot
tipus de farratge (herba, palla, userda o alfals, civada...)

|PINSO VAQUES DE LLET |
nutrients gquantitat per dia | % de matéria seca ingredients guantitat en Kg
1 Pe=o 45,545 1 S. RYE-GRASS 30,19 32
3 M3 22 47,879 Farina de blat 7,21
2 Humedad 23,545 52,121 barreja darnés 2,54
5 PB 3,67 16,624 H.uzerda 17% 2
55 ROP 2,54 11,545 palla 1,5
5& RUFP 1,131 5,135 corrector VIT-MIN 0,1
50 PDig 2,794 12,7 colze 1,84
7 FB 3,784 17,2 =oj=s 47 0,5
2 FND 7 31,2815 carbonat calcic g,1
9 FAD 4,317 19,621 clorur s&dic 0,1
26 Farratge 12,66 57,545 TOTAL 45,55
102 FND-f 5,745 26,114
101 FND-ef 4,851 22,048
88 CNF 2,454 38,473
40 ENL 37,738 1,715
38 UFL 21,541 0,997
& GB 0,872 3,963
4 Cendres 1,853 3,061
21 Ca 154 0,7
22 P 26,141 0,392
27 Na 0,062 0,31
28 Tl 0,107 0,484
2% Mg 0,067 0,306
0K 0,272 1,235
315 0,047 0,212
25 BAC 401,302 18,24
32 Cu 78,53 3,57
33 Fe 1608,171 73,093
43 Co 1,191 0,054
44 | 0,778 0,035
45 Mn 144 477 &,567
4f 5e 1,692 0,077
47 Zn 208,901 9,495
48 Vitamina A 75 3,405
4% Vitamina O 21 0,955
34 Vitamina E 745,995 33,805
g8 PDIA 0,794 3,609
&7 PDIE 1,737 7,896
&8 PDIN 1,382 9,01
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APARELL DIGESTIU

Funcions de I’aparell digestiu

-Ingerir els aliments
-Digerir els components dels aliments
-Absorbir els nutrients

-Excrecid dels components no absorbits de I'aliment i rebutjats per I'organisme

-Proteccid a través de certes substancies no absorbides.

e ANATOMIA

La denticié és incompleta; hi manquen les dues dents incisives
superiors i molt sovint les dues canines superiors. Les incisives
inferiors tenen forma d'espatula, i les canines inferiors, d'incisives.
Les molars sén selenodonts, és a dir, tenen el relleu de la corona en

forma de mitja lluna.

A. baby (mik oot Under 2years old 8. 2100m: 2102 12 yeurs o

Front teeth

Molars Lower jaw

Denticid de les vaques

Font:farmeronamission.blogspot.com

My D

€ anon 21210312y0 08 . Mamom 4yeuns Periodes de creixement de les dents de les vaques
@0% Font: http://oneoldcowgirl.wordpress.com/

€. wom: over 4 years oig

A diferencia dels cavalls les vaques no tenen dents incisives al maxil-lar superior i per aixo
tenen una llengua llarga i rasposa per agafar els aliments. Per a obtenir I'aliment del terra el
gue fan és enrotllar-lo amb la llengua, després amb els incisius del maxil-lar inferior el tallen i
finalment el digereixen. Els bovins poden consumir grans quantitats d’aliment en poc temps, ja
gue mentre descansen també realitzen part de la digestid.

Les glandules salivals: Les vaques tenen tres tipus de
glandules salivals, la glandula parotide, la glandula
mandibular i les glandules linguals.

té una forma triangular,
allargada i que va des de la glandula mandibular fins
al pavellé auricular.
2.glandula mandibular: té forma allargada i és més
gran que la glandula parotide.
3.glandula sublingual: és la que es troba sota la
llengua i esta formada per dues parts: la porcié
monocromatica, i la porcié policromatica(més petita i
a sota)
4. glandules bucals dorsals, intermedia i ventrals

16

Glandules salivals vaca
Font: blogspot anatomia e fisiologia animal- VET
107 (UFV)
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La funcié que tenen les glandules salivals és que son les encarregades de produir la saliva.
S’agrupen en glandules salivals menors(sublingual, les bucals dorsal, intermedia i ventral) i
majors(parotide i mandibular).

La glandula mandibular major esta envoltada d’una capsula resistent que també inclou la part
caudal de la glandula sublingual, aquest és el conducte mandibular per on passa I'aliment.

La Saliva: Un bovi adult produeix per dia entre 100 y 180 litres de saliva. A diferéncia de molts
mamifers aquesta no conté amilasa, té un pH entre 8.1 a 8.3, el qual sol tendir a fer elevar el
pH del rumen. La funcio principal de la saliva és mantenir un pH adequat al rumen per a tots
els microorganismes que hi habiten. També la saliva depéen de les hores de rumia, com més
gran es la quantitat de H.OC estructural més gran el temps de rumia. Moltes vegades la causa
d’aquest augment és degut a una alimentacié amb alt contingut de palla de blat o altres
components rics en H20C estructurals. Augmentant el temps de rumia també augmenta la
guantitat de saliva.

La saliva és una font de nitrogen (urea i mucoproteines), fosfor i sodi; important pels
microorganismes del rumen. Aquesta produccié sol ser constant pero tendeix a augmentar
quan l'animal esta consumint herba o durant el repos. A part de les funcions esmentades
serveix també per humitejar la boca, facilitant aixi una millor digestio.

Mesures de la secrecié salival d’'una parotide de vaca lletera
masticacio rumia descans
Concentrat (aliment de petit tamany Fenc (aliment format per
assecat i amb alt contingut energeétic i farratge tallat, assecat i premsat) | 84 ml/min 20 ml/min
proteic) 33 ml/min
46ml/min

e FUNCIONAMENT

L'aparell digestiu dels remugants és un dels més complexos entre els mamifers. Esta dividit en
guatre cavitats anomenades : rumen, reticle, llibret i quall .Moltes vegades hem sentit a parlar
dels quatre estdmacs de les vaques.

Les primeres parts o cavitats sén
el reticle i el rumen , dues parts
ben diferenciades perd que fan Llibret Guall Reticle
un treball en conjunt. El " /
contingut del reticle es barreja

CAVITATS DE LESTOMAC

Calon
amb el del rumen constantment -
, i també comparteixen una gran ARLS
poblacié de microorganismes ( -
bacteris, protozous i fongs..) la  papte~

primera cavitat i la més gran, el

rumen, consta d’un sol Cec -
compartiment amb un ambient
anaerobic. Es on es dur a terme
la digestio dels aliments; el
menjar es barreja amb saliva i es
separa per capes la solida, que
formara el bol, i la liquida. La
fibra alimentaria, rica en

Intesti
arim

| Boca

Llengua

.Esujfag

17 Font: La vaca, 2008
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cel-lulosa indigerible per la majoria d'animals, es degradada a glucosa gracies a l'accio dels
microorganismes anaerobics. Els quatre estdmacs tenen una capacitat entre 100 i 120 kg per
emmagatzemar els aliments durant la digestid, que té una durada d’entre 20 i 28 h, degut al
procés lent de fermentacid. El reticle el podriem comparar com una interseccié de camins on
les particules entren i surten. El rumen i el reticle actuen com a cambra preparatoria de
|'aliment, és on té lloc la remugacié. En aquesta predigestio es produeixen grans quantitats de
gasos com el meta o el sulfhidric que sén expulsats de I'animal a través de la femta o gasos.
Aquest acte es repeteix constantment, entre 8 i 11 hores cada dia. Després de la predigestio
del reticle passa al llibret que actua com a recuperador de l'aigua i la saliva que conté.
S’anomena llibret degut a que té unes lamines molt semblants als fulls d’'un llibre. Sén un
conjunt de plecs molt fins que eviten que les parts més grans passin al quall. Té una capacitat
aproximada als 10 litres, podriem dir que és un organ petit pero amb gran capacitat d’absorcié.
El quart estdmac és el quall, aquest té molta semblanga amb I'estémac dels animals no-
remugants. Posteriorment I'aliment passa als intestins on s'absorbeixen tots els nutrients i la
resta surt per la femta.

L~ BALIVA

bicartonato
( fosfalo, amon

VEGETALE
oslulosa, almedan,
MVANos, xdenos

proteinas -
‘\v/

bacterias,
quirdiomicelos,
protozoos

\ (anaerdbecos)

bulirao
SIMINOSI0E

“blomasa bactenana
(con proteinas)

N\
' _/omasg

~
ures \

\_// l\\mmt’f’

" sbomaso

surco
,—=-esofdgico
/

- cuajar

Fic. 290. Estomago de Buey.
Las flechas verdes indican el
primer trayecto de los alimentos.
las flechas rojas representan el
S ntestie segundo trayecto después de la
rumiacion.
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EL PAS DELS ALIMENTS

ABSORCION DE
NUTRIENTES
— Y

Pas dels aliments vaca.
J | Font: www.sagarpa.gob.mx

Comparacio aparell digestiu huma amb el de les vaques

La cel-lulosa, present a la paret externa dels vegetals, els mamifers no la podem digerir, per
tant ni nosaltres ni les vaques som capacos de digerir-la (trencar I'enllag), pero si que ho poden
fer alguns microorganismes que es troben en simbiosi amb els remugants, que faran que

aquests pugin aprofitar I'aliment que contenen els vegetals.

APARELL DIGESTIU DELS REMUGANTS

Funcio basica

Accio dels microorganismes

Boca 1a masticacid i salivacid rapida | 2a masticacid i sali-vacid,
(15-30 mastegades) remugament, 1.5 h
(40-70 mastegades)
Rumen El liquid ruminal estova les fibres de l'aliment grosser.

Després d'1-1.5 h el bol toma enrere per ser remugat

L'accid de bacteris i protozous
esmicola les fibres

Retinacle, Llibret

Després del remugament es completa el treball del rumen:

divisid | preparacio dels aliments per a l'absorcio

Accio dels bacteris | protozous

Accio dels bacteris | protozous

Quall Com llestdmac dels monogastrics,

els sucs gastrics (acids) ataquen fots els aliments
Intesti prim, Com en els monogastrics Com en els monogastrics
gros i colon
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RUMEN

Els mamifers, com gairebé tots els animals, manquen dels enzims necessaris per a digerir la
cel-lulosa.

— Al rumen es digereix la cel-lulosa, mitjancant els microorganismes residents que només sén
presents en remugants.

-La capacitat de I'aparell digestiu dels remugants és gran, fins a 150 litres en una vaca adulta i
el rumen té la capacitat d’emmagatzemar fins a 120 litres.

-L'aliment és digerit al rumen, on s’hi esta entre 0.5-2.5 dies.

Microorganismes del rumen

El nombre de microorganismes del rumen és aproximadament d’uns 1000 bacteris per
mil-lilitre de fluid.

-Anaerobis estrictes: Fibrobacter, Ruminococcus, Clostridium (degraden cel-lulosa),
Ruminobacter , Bacteroide, Succinomonas (degraden midé de cereals), i alguns metanogens
com l'arqueobacteri Methanomicrobium (fruit del seu metabolisme es desprén gas meta).

- Protoctists anaerobis (ciliats, principalment)

- Fongs anaerobis capacos de degradar la lignina (compost que reforga les parets cel-lulars de
plantes llenyoses).

Productes de la fermentacid bacteriana sén: acids grassos volatils (acétic, propionic i butiric), i
gasos (CO2 i meta, fins a 400 litres/dia que I'animal rota).

Aquests  microorganismes es troben
distribuits a la fraccid liquida o adherits al
material solid i les parets del rumen.

Numbers of Different Rumen Microbes

1D1U

Principals bacteris del rumen: 1
Fibrobacter Ruminococcus (celuloliticas) 10°
Ruminobacter Succinomonas (amiloliticos)
Lachnospira (pectolitico) 10
Megasphera Selenomonas (fermentadors de
lactic) i
Streptococcus bovis (associada a acidosis)
Methanobrevibacter Methanomicrobium

(productors de H2) Bacteria Yiruses

! H
Frotists Myc0p|asma Or?ré]aar?ﬁ

Drata courtesy of Mel Yokoyama, Mehigan State University
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CONDICIONS DE L’APARELL DIGESTIU DELS REMUGANTS

Perque es produeixi una bona digestid hi ha uns parametres ruminals que s’han de considerar,
perque fora d’aquests es podrien establir alteracions en la digestié.

Ecosistema obert i continu: perqueé la poblacié de m.o. pugui desenvolupar-se i mantenir-se en
un medi ha de permetre I’entrada i la sortida de substrats.

Aportacid constant de substrats: els microorganismes intern necessiten nutrients per
desenvolupar-se i multiplicar-se.

Temps de retencid: els processos de fermentaciéd sdn més lents que la digestid, per tant
perque la fermentacié sigui eficient el contingut del rumen ha d’estar retingut el temps
suficient per permetre I’accié de la flora bacteriana.

Medi aguds: Les reaccions bioquimiques es realitzen en un medi aquos.
Anaerobiosis: L'ambient del rumen és anaerodbic, en presencia d’oxigen en comptes d’obtenir
productes que s’utilitzen com a font d’energia disponible per I'animal, com els acids grassos

volatils, obtindriem CO2i H20.

Els gasos presents son:

Dioxid de carboni (COZ) ............ 65 %
Meta (CH4) ................................. 25%
Nitrogen (Nz) ................................. 7%
Oxigen (02) ................................ 0,5%
Hidrogen (H)....ccooeeveeeveiivieenne. 0,2%
Sulfuro de hidrogen (SHZ) ...... 0,01%
Altres gasos.......cccoeveeveevervnenenne. 2,2%

Osmosis: la fermentacio té lloc amb una osmolaritat entre 260 i 340.
pH: El pH pot variar entre 5.5-7.5.

La temperatura: La temperatura sol esta a 1 o 2 graus per sobre de la temperatura corporal de
I’animal, entre 38 i 42 °C,

E. liquido

Figura 2: Estrarificacion del contenido
ruminal. Cunningham, J. (1994).
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PROCEDIMENTS



SEGUIMENT D’UN DIA DE LA VACA

Vaig anar a observar durant tot un dia el
comportament de les vaques. La millor época per a
les vaques de pastura és entre el maig i el juny
perqué tenen molta herba fresca i no fa ni massa
fred ni massa calor. Vaig observar un grup de vaques
de pastura i de cria, que sén de color marré, a Maia
de Montcal, que estaven dividides en 2 grups de 20 §
vaques cadascun aproximadament. Les condicions £ Vaques pasturant
meteorologiques del primer dia 13 d’abril de 2013
eren aquestes:

Temperatura = 19°
Ba =12°

Mitjana historica
18°; Ba 11°

Comenco a les 8 del mati i observo en les vaques tot el que sé i m’han dit d’elles. Com a
material complementari realitzo algunes fotos i videos per facilitar I’explicacié i agafo apunts
d’alguns aspectes més interessants.

Seguidament repeteixo el procés a les 5 de la tarda i fins a les 7. Torno just quan se n’ha anat el
sol, a les 9 del vespre, i també observo el seu comportament.

El segon dia, el 21 de juny del 2013, vaig observar el comportament de les vaques amb el canvi
de temps. A diferéncia del primer dia del mes d’abril, en el qual feia sol i bon temps, en aquest
ultim feia mal temps i havia plogut. Tot i aixd també vaig notar que els camps eren una mica
més secs, ja que estavem al juny. Les condicions meteorologiques d’aquell dia eren les
seguents:

Temperatura = 24°

Ba =17° ~
Mitjana historica @l Q
26° Ba 19°
MATERIAL
-llibreta de camp -camera i tripode
-boligraf -roba adequada per entrar al camp
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MESURA DEL PH SALIVAL D’UNA VACA

La saliva la produeixen les glandules salivals i esta molt involucrada en el procés de digestio,
serveix per humitejar la boca alhora que facilita també una millor digestié.
Principalment la funcid més important és mantenir el pH del rumen adequat i regular-lo.

La produccio de saliva sempre és constant, tot i que en afegir a I'alimentacié alt contingut de
palla de blat o altres, fa augmentar el temps de remugament i també augmenta la quantitat de
saliva.

També la produccid de saliva tendeix a augmentar quan estan consumint herba o durant el
repos.

Queé ens indiquen els canvis de pH?

Quimicament ens indiquen que canvia d’'un medi acid(1-6) a un de basic (8-14) o bé que és
neutre (7).

- Acidos Neutro Bases .

| I | Escala de pH

Font: kalipedia

= WU AR

Papel indicador

Agua pura
pH=T

Vaig analitzar el pH salival de dues vaques diferents, una de granja, que s’alimenta de pinso i
I'altra vaca de pastura, una de les quals he estat observant durant els seguiments del dia d’'una
vaca.

La primera vaca, la vaig anar a trobar a Maia de Montcal, a una granja anomenada Can Garriga,
és un lloc on fan productes lactics (formatges, llet...) ecologics. Vaig parlar amb el propietari de
les vaques i amb la seva ajuda, vam agafar una tira de pH i la vam introduir dins la boca de Ia
vaca, mullant el paper amb saliva per a mirar el pH.

La segona vaca, va ser més dificil, perqué com que sén de pastura, si t’hi acostes marxen, i no
t’hi pots apropar gaire. El que vaig fer va ser col-locar-me darrere el fil, molt a prop de dues
vagues que estaven menjant, i sense fer soroll vaig agafar herba i els hi vaig tirar al costat. Una
vegada la vaca s’hi havia acostat i havia llepat I'herba, rapidament la vaig espantar per després
retirar I’herba i amb la saliva que havia deixat mullar la tira de paper de pH. No va ser facil,
perod vaig aconseguir mirar el pH tot i que de manera menys precisa.

papel
MATERIAL 1 pH..o
-tires de pH - ——
-taula de colors del pH

Tires de pH
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ANALISI CONTINGUT RUMINAL 1

El dimarts 9 de juliol de 2013 vaig anar a les instal-lacions de SEMEGA a Monells a veure les
vaques fistulades’ amb la finalitat de recollir contingut ruminal i d’observar les
caracteristiques fisicoquimiques aixi com alguns microorganismes.

SEMEGA (Servei de Millora i Expansié Ramadera i
Genetica Aplicada, s.a.p.) és un centre d’investigacié
de la Diputacié de Girona que es troba a Monells i es
va crear I'any 1970. Es una entitat que s’encarrega del

control lleter, la genetica del bovi gironi, el
Granges de SEMEGA

transplantament embrionari i que també fomenta les
races autoctones. Disposa d’unes instal-lacions on hi ha una granja de 190 vaques de lactancia i
90 vedells d’engreix.

La visita es va iniciar a les 9 del mati, préviament havia preparat un recipient termic amb aigua
calenta a 372C per mantenir la temperatura de la mostra. La mostra la varem obtenir d’una
vaca de llet fistulada, que ja feia anys que vivia amb la fistula. La responsable que ens va ajudar
en el procediment ens va informar del que
havia ingerit la vaca aquell mati:

-Fenc-Raygras (5Kg)

-Silo-Raygras (7.35 kg)

-Silo-Blat de moro (10 kg)

-Pinso de lactacié (11.42 kg) e

TOTAL-—-33.77 kg : LB aques ce semeaa

Primer de tot varem entrar dins la granja i amb l’ajuda
d’aigua calenta i unes tisores varem obrir la fistula, que es
trobava al costat esquerre de la vaca comunicant
directament amb el rumen. La responsable em va explicar tot
el procés i tots els passos que havia de seguir i vaig poder

extreure la mostra personalment.
IStula

Vaca fistulada

. 1 P . . .. ., . .
Vaques fistulades™ : vaques les quals quirdrgicament se’ls hi ha introduit una fistula que comunica directament amb el rumen,
situada al costat esquerre, i que s’utilitza per a la investigacio.
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Material per a I’extraccié del contingut ruminal
-llibreta i boligraf

-mono i botes

-guants de plastic curts i llargs

-camera

Recipient
-termometre térmic

-recipient téermic amb aigua calenta a 37¢C
-galleda amb aigua calenta

-tisores

-embut de plastic

Passos i consells per a I’extraccié del contingut ruminal:

-primerament utilitzant tot el material necessari s’"ha d’extreure el tap de la fistula.

-seguidament ja pots introduir la ma dins el rumen. En aquest pas cal anar en compte perquée
la vaca esta digerint el menjar i cada vegada que comprimeix el rumen has de mantenir la ma
quieta sense moure-la fins que es torna a relaxar. Dins el rumen s’hi distingien perfectament
tots els estats en qué es troba la matéria(el gasds, el solid, el fangos i el liquid a sota de tot), i
les papil-les’ molt petites i rodones que recobreixen les parets del rumen.

- amb l'ajuda d’un embut de plastic vaig fer un cami amb la ma apartant tot el solid i
rapidament vam abocar el liquid ruminal dins el recipient téermic deixant el tap una mica obert
perque alliberés gasos i evités I'explosid. Just el moment d’abocar-lo eren les 9:33 del mati.

- també varem extreure una mica de solid ruminal per analitzar amb la lupa.

-finalment ja varem tornar a col-locar el tap a la fistula i deixar la vaca amb les seves
companyes.

N
£\

Extraient el
contingut ruminal

Fistula oberta

. 2 . . . .
Papil-les”: conjunt de receptors sensorials presents a l'interior del rumen. Es
troben en grans quantitats i s6n de mida petita. BTN W 3
La seva funcié és millorar la superficie

d’absorcio del rumen.

Liquid ruminal




Material per a I’analisi del contingut ruminal

Cheesecloth

-pots esterils

-microscopi
-lupa
-ordinador

-guants

-pinces

-termometre

-embut de vidre

-cheesecloth

-tires de pH

-comptagotes

-estufa

-portaobjectes i cobreobjectes

microscopi

Procediment de laboratori: analisi del contingut ruminal

La mostra retinguda dins el recipient térmic la varem obrir a les
11:12 del mati. A continuacié vam filtrar la mostra amb el
cheesecloth dins un recipient estéril, vam extreure’n una quantitat
per a observar al microscopi i varem posar la resta dins I'estufa a
400°C.

La mostra solida la vaig observar a la lupa, i la liquida al microscopi.
Vaig fer un seguiment de la mostra a les segilients hores:

Mostra 1A: ales 11:15 h

Filtrant el

Mostra 1B: a les 11:42 h liquid ruminal
Mostra 1C: a les 11:53 h
Mostra 1D: ales 12:16 h
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ANALISI CONTINGUT RUMINAL 2

El dimarts 27 d’agost de 2013, vaig anar a Carniques Cornella, a Cornella de Terri a buscar tres
mostres de contingut ruminal: una d’una vaca de llet de 7 anys, I'altra d’'una vaca de pastura
d’11 anys i una d’un vedell d’1 any. A les 11h vaig recollir les mostres, totes elles recent
extretes de I'animal. Vaig arribar a l'institut a les 11:30h.

MATERIAL

-3 pots de plastic
Material per a I’'analisi del contingut ruminal
-pots esterils
-microscopi
-lupa
-ordinador
-guants

-pinces
-termometre
-embut de vidre
-cheesecloth

microscopi

recipients mostra

-tires de pH

-comptagotes

-tisores

-portaobjectes i cobreobjectes

Procediment de laboratori: analisi del contingut ruminal

Les mostres les vam dur dins els recipients de plastic perquée pel poc
trajecte i la quantitat de mostra, no valia la pena posar-ho dins el recipient
termic. A les 11:31h del mati vam obrir els pots i varem extreure una
guantitat de cada un per observar al microscopi.

Després d’observar-les varem veure que calia filtrar les mostres perque es
pogués veure millor i vam tornar a mirar-les al microscopi.

Les mostres solides que van quedar al cheesecloth les vaig observar a la

lupa, i les mostres liquides al microscopi.

Filtrant la mostra

Vam fer un seguiment de les diferents mostres a les seglients hores:

Mostra 2A: ales 11:31 h

Mostra 3A: a les 11:35 h Mostra 2: vaca pastura 11 anys
M 3:vedell 1

Mostra 4A: ales 11:39 h ostra 3: vedell 1 any

Mostra4B:ales 12 h

Mostra 2B: a les 12:05 h

Mostra 4: vaca de llet 7 anys
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CONSTRUCCIO D’UNA MAQUETA DE L’ESTOMAC D’UN VEDELL

He realitzat una maqueta d’un estomac d’un vedell per facilitar la comprensié del treball. tot i
qgue les mides sén diferents d’'un estémac de vaca les parts son les mateixes. També he
adjuntat un forat a la part esquerre del rumen, a la part interior del qual podem veure les
papil-les ruminals. El costat és el mateix que el del tap de la vaca amb fistula de la qual vaig
agafar la mostra.

Per realitzar la maqueta he seguit els seglients passos:

Comencem fent la base de la maqueta amb malla de galliner.

Recobrim la malla amb cinta adhesiva i després amb tires i retalls de paper de diari i cola en
fem diverses capes fins que quedi fort,i comencem a donar la forma adequada.Finalment ho
deixem assecar un dia.

-
4
maqueta
/| maqueta

Comencem a fabricar els organs també amb paper de diari i cola i acabem d’arrodonir tota la
part més gran que és el rumen. El tall d’intesti i d’esofag els he fet amb un tub de plastic.




Ho tornem a deixar assecar un dia i ho enganxem a la
base de fusta amb uns quants suports i filferro. Un cop
esta enganxat fem un forat al costat esquerre on hi
posarem un tap el qual a la part interior podrem
observar les papil-les del rumen.

Magqueta estémac

Maqueta estdmac

Magqueta estomac

Fabriquem les papil-les ruminals amb plastilina i el tap amb test de plastic retallat. Finalment
ho encolem amb cola blanca.

Papil-les ruminals




Finalment ho pintem amb pintura plastica i ho deixem assecar.

Fotos maqueta

5
Sy
VG =

Un cop assecat un dia al sol, tornem a repassar amb pintura i ho acabem tot. Col-loquem les
etiquetes amb els noms de cada part de I'estdmac.

MATERIAL

-Paper de diari -suports de fusta
-Cola blanca - filferro

-malla de galliner -Guix

-lamina de fusta -pintura plastica
-plastilina -paper

-test de plastic
-cinta adhesiva
-2 tubs de plastic
-cartré

-tisores
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SEGUIMENT D’UN DIADE LAVACA 1

La vida d’una vaca per dir-ho d’'una manera senzilla
és molt rutinaria és basicament menjar, jaure,
remugar i dormir.

Aquestes vaques de pastura estan en camps
d’herba tancades amb uns filats eléctrics, en que de
tot un camp només les tenen en un fragment i cada

Vaca pasturant

2 dies els hi donen un tall més de camp fins que

s’han menjat tota I'herba. Ho fan perque les vaques tenen un metabolisme molt
sensible i se’ls ha de controlar el que mengen i en quines condicions es troba.

El que vaig seguir i veure va ser aixo:

Gran part del temps estan menjant i potser tres hores o més de sol ajagudes. Mentre
descansen pots veure com remuguen, masteguen amb la boca, s’ho empassen i tornen
a treure el menjar.(Procés adjunt al video del CD)

la panse

Pas dels aliments rumia
Font: www.fibrobacter’souce imatges.fr

Com que soén vaques de pastura i també de
cria vaig tenir I'oportunitat de veure com els
vedells mamaven. Al remat de vaques quasi
totes eren femelles i vedells, només hi havia
un mascle, el toro.

Vaig anar-hi al vespre poc després de fer-se

fosc, i vaig veure que quasi totes estaven a

\ “ Vaques ala nit

terra estirades dormint i algunes dretes que
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menjaven. Tot i aixi no s’estan tota la nit dormint, com els humans, també gran part
estan menjant.

El que em vaig fixar a part de com s’alimentaven és en tots els comportaments que
feien, com que se’ls havia acabat I’'herba al tros de camp n’hi havia d’estirades al terra
intentant allargant el cap passar per sota el fil eléctric i menjar I’'herba de I'altre costat.
Quan feien aixd vaig poder veure clarament com movien la llengua. La mouen de
costat agafant entremig d’ella I’herba, no ho fan amb les dents com altres animals
(cavalls, cabres...) sind que la col-loquen al diastema.

~cemento

superficie
2H-de desgaste

esmalte.

Esquelet cap de bovi
Font: llibre

media luna
de esmalte |¢

Incisivo
de Buey

¥ - molares
Condilo e
wisto por detris Créneo de Buey

Fic. 289, Esqueleto de la cabeza v dentadura del Buey.

SEGUIMENT D’UN DIA DE LA VACA 2

Basicament al mati com que no va ploure, encara que hi
havia nuavols les vaques tenien el mateix comportament
de sempre, com el que he explicat a la primera
observacié. Una diferéncia clara amb el primer dia, que
es pot apreciar forga bé en aquesta foto, és que el camp
ja és més sec a aquesta época de I'any. També hi havia
mols més insectes i mosques.

A la tarda, va ploure i ja ho havia fet durant el migdia. Tot i que era una pluja d’estiu no gaire
abundant vaig poder comprovar el seu comportament davant d’aixo. Les vaques amb la pluja
intenten buscar lloc sota els arbres i s’endinsen al bosc, es troben més protegides que no
trobant-se al mig del camp. A diferencia de quan fa bon temps que estan totes repartides pel
camp vaig veure que tendien més a agrupar-se. La foto de continuacid és feta a la tarda del
mateix dia quan queien algunes gotes.
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Vaques pasturant

Veiem que ja algunes estan menjant i segueixen estan agrupades, perd mentre plou, es
gueden totes, o quasi totes dretes i juntes unes amb les altres.

Segons el que m’he informat, les vaques no els molesta la pluja, pero quan fa fred i mal temps,
prefereixen estar a un lloc més segur per elles. Ara a I'estiu quan fa calor els pot ser agradable
la pluja per refrescar-se.

- I.- Vaques pasturant

R & o dd

Vaques pasturant

MESURA DEL PH SALIVAL D’UNA VACA

Els dos pH mesurats, un en una vaca alimentada de pinso i I'altre

en una de pastura, hem obtingut els valors puntuals de pH 7 i 8
respectivament, valors que es mouen entre neutre i una mica
basic.

El pH de la saliva ens mostra que mantenir el pH al voltant del
neutre ajuda a tenir una bona funcié digestiva i també gustativa
(distingir en el cas de tots els animals si un aliment és comestible o
no)També per la proteccid (la saliva gracies a la seva composicié
enzimatica defensa a la cavitat oral, les infeccions).

Si comparem aquests resultats amb els que préviament he anunciat a la part de teorica, veiem
que el valor obtingut es mou entre 7 i 8 i segons la informacid té un pH entre 8,1 8,3.
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ANALISI CONTINGUT RUMINAL

Caracteristiques fisicoquimiques del contingut ruminal

Solid Color Olor Aspecte ‘ pH
Mostra 1 Marré Aromatica Espés 7
Mostra 2 Verd fosc Olor d’herba Forga liquid 7-8
Mostra 3 Marré Quasi no olor Espés 7-8
Mostra 4 Marré —verd fosc Aromatica Espés 7-8

Liquid
Mostra 1 Marré Aromatica Viscods i espumas 6-7
Mostra 2 Verd fosc Olor d’herba Liquid 7-8
Mostra 3 Marro clar Quasi no olor Viscds i espumos 7-8
Mostra 4 Marré Aromatica Viscds i espumos 7-8

Mostra 1: vaca fistulada
Mostra 2: vaca pastura 11 anys
Mostra 3: vedell 1 any

Mostra 4: vaca de llet 7 anys

e —

Mostres contingut ruminal

liquid ruminal

Solid ruminal

El solid ruminal en totes les mostres era de color marré menys la de la vaca de pastura que és
verd fosc, la olor és molt caracteristica, és una olor forta perd que tal com veiem a la taula
presenta diferéencies entre les mostres, I'aspecte és forga igual, el solid espés i el liquid viscos i
espumos. El pH varia entre els valors puntuals de 6 8.

El pH del rumen i el salival practicament no varien perqué els pH salivals obtinguts es movien
entre els valors puntuals de 7 i 8 i els ruminals es mouen entre 6 i 8. Comprovem que la gran
guantitat de saliva que consumeix la vaca influeix al rumen ja que aquesta és ingerida i fa
variar l'altre per tal de mantenir-la estable. El pH en els humans en canvi hi ha una diferencia
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molt gran(saliva pH entre 6 i 7, en canvi pH estémac entre 1 i 2. Un és neutre mentre que
I'altre és acid). Utilitza I'acidesa estémac al per predigerir.

La vaca fistulada tenia una alimentacié mixta basada en cereals, fenc, silo i pinso de lactacio. La
vaca de pastura basicament s’alimenta d’herba i possiblement algun complex. El vedell d’1 any
és un vedell d’engreix, tal com explico a la bibliografia normalment s’alimenta amb pinso palla
i altres complements. La vaca de llet possiblement estava alimentada igual que la vaca
fistulada ja que totes dues son productores de llet.

Resultats lupa del solid ruminal mostra 1(vaca fistulada)

Solid ruminal sec 1 —lupa (objectiu X2) Solid ruminal moll 1 -lupa (objectiu X4)
Solid ruminal sec 2 -lupa (objectiu X4)) Solid ruminal moll 2 -lupa (objectiu X2)

El solid ruminal és de color marro clar, perqueé tot I'aliment ingerit ha perdut el color verd de
la clorofil-la, que s’ha anat degradant a mida que es dur a terme tot el procés. A la lupa en
estat sec es podien apreciar les fibres de cel-lulosa i es veien trossos d’aliments que havia
ingerit la vaca, tot el conjunt esta unit amb una substancia llefiscosa semblant a la cola blanca,
gue podria ser saliva, perqué en fabriquen en grans quantitats i al rumen n’hi ha molta, un cop
sec es compacta molt. El solid ruminal moll a diferéncia era una pasta llefiscosa i espessa tal
com apreciem a les fotografies i en que els aliments no es distingien tant facilment.
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MICROORGANISMES DEL LiQUID RUMINAL Ciliats
Varem poder observar ciliats de diferents tipus i mides. Els ciliats sén Vacuola contractil

organismes unicel-lulars que es troben en casi tots els herbivors i al |
rumen de vaca n’hi trobem molts, segons el que diuen 1076 ciliats/ml de
liquid. Tot i aix0 nosaltres a la primera mostra només en veiem 4 05 es
movien a poc a poc, creiem que es degut al temps que van estar fora les
condicions adequades del rumen, per aix0 cada vegada n’hi havien

menys i estaven morint-se molt rapid. A les altres tres mostres en canvi | “W¢ el
varem poder confirmar que si que n’hi ha molts i van rapid la qual cosa resulta dificil fer un
recompte.

A la primera observacid on teniem la mostra de la vaca fistulada varem observar pocs
microorganismes i també es movien a poc a poc a causa del temps, varem extreure la mostra a
les 9:33 iales 11:15 la miravem al microscopi.

La segona observacid teniem tres mostres: la mostra 2, vaca de pastura d’11 anys, la mostra 3,
vedell d’'un any i la mostra 4, vaca de llet de 7 anys. Totes aquestes van ser extretes a les 11h i
les varem observar a les 11:30h, cosa que amb el poc temps que havien estat fora el rumen
comparat amb la primera mostra, es va poder veure clarament que els microorganismes es
movien molt rapid i també n’hi havia molts. Les mostres van ser observades varies vegades,
fins que a les 12:15 h ja veiem que molts s’anaven morint i els restants anaven a poc a poc.

Costa diferenciar les tres uUltimes mostres en quant al
tipus de microorganismes i quantitats ja que per fer-ho
amb precisié s’haurien de mirar totes a la vegada i
també extreure-les al mateix temps. L'Unic que entre
les mostres va ser possible diferenciar és la diferéncia
de quantitat de ciliats que hi havia, a la mostra 4(vaca
de llet) hi havia molts ciliats del mateix tipus que
corrien a gran velocitat i xocaven entre ells. A la
mostra 3(vedell) en varem veure també molts i de més

petits que els de la vaca de llet. En canvi a la mostra 2(vaca de pastura) | mostra 3-objectiu 10x

sembla que les quantitats no eren tant grans, tot i que mostrava més
diversitat de ciliats.
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Consultant la bibliografia i una vegada observats els ciliats de les mostres de rumen, creiem

que els ciliats que vam trobar a la primera mostra de liquid ruminal podrien ser aquests:

-_(Glaucoma pyriformis): sén els ciliats que vam trobar

en més quantitat en totes les quatre mostres, tenen un contorn variable pero
normalment ovalat. Esta recobert de cilis. S'alimenta de bacteris, té un
endoplasma ple de vacuols digestius. Solen tenir un tamany entre 25-90 um,

en general els 40 um.

Fotos mostra 1(vaca fistulada)

Objectiu 10x

-_. Cos ovalat, aplanat. Amb un orifici bocal, s’alimenta de

bacteris. Té un flagel i tot el cos recobert de cilis més petits. Té una mida
entre 35-45 um de llargada. Normalment es troba en aiglies amb gran

guantitat de materia vegetal en descomposicio.

foto mostra 1(vaca fistulada)

Objectiu 40x

Objectiu 10x
S

Foto ciliat

Font: llibre. La vida en una gota de
agua. Atlas de los microorganismes de
agua dulce

Foto ciliat

Font: llibre. La vida en una gota de
agua. Atlas de los microorganismes de
agua dulce

Hypotrichia, és un grup de protoctists que es caracteritzen per tenir forma ovalada, presenten

cilis rigids a la part superior o fins i tot distribuits per tot el cos. Alguns també presenten cilis

dorsals que utilitzen per desplacar-se.
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Aquest tipus de ciliats son els que varem veure a la mostra 4 i 2 (vaca de llet 7 anys i vaca de
pastura 11 anys), de forma ovalada i amb cilis a un extrem. Podrien ser dins els Hypotrichia el

tipus:

Euplotes cf. Woodruffi
Font: sgprotist.wordpress.com

Mostra 4-objectiu 40x Mostra 3-objectiu 40x

Ales 12:13 en la segona observacid ja veiem que comencen a morir-se i anaven tots més lents.

(passades 1:30h fora del rumen)

També varem trobar a la mostra 3(vedell d’1 any) el que
podria tractar-se d’alguna espora de fong o una forma de
resisténcia, que correspon a la segient fotografia. N’hi havia
506, tot i que no vam veure cap miceli.

Objectiu 40X
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Mostra MICROORGANISMES PRESENTS (X)
Tetrahymena Saprophilus putrinus Euplotes Espora de fong o
Pyriformis cf.Woodruffi forma de
1-vaca X X
fistulada
2-vaca X X
pastura
11 anys
3-vedell X X
1any
4-vaca de llet X X
7 anys

Els ciliats juguen un paper directe alhora de digerir la celulosa de les plantes, perdo sembla
probable que la digestié de la cel-lulosa principalment es deu a una actuacié bacteriana. El
rumen podriem dir que es comporta com un ecosistema. Varem veure ciliats grans i altres de
més petits, | també un de totalment diferent més gran, tenia un flagel a darrera i es movia pels
cilis que tenia a davant.

Comparant els microorganismes de totes les mostres podem observar que més o menys a
totes les mostres hi ha algunes petites diferencies, de quantitat, velocitat, o preséncia d’algun
microorganisme diferent perd no és representatiu, per ser-ho haurien d’haver-hi molts
resultats de mostres i organismes diferents. Veiem que el Terahymena pyriformis és present a
totes les mostres mentre que el saprophilus putrinus i I’espora de fong o forma de resisténcia
només sén presents a una mostra; I’Euplotes cf. Woodruffi es troba en dues, la vaca de pastura
i lade llet.

Tot i aixd podem comparar una mica els resultats que hem trobat amb el que diuen alguns
documents.

Segons la bibliografia consultada, al rumen s’hi troben: protozous (15%), fongs (8%) i bacteris
(77%), principalment els més importants sén els bacteris, perd en aquest treball ens hem
centrat basicament a observar protozous.

Els meus resultats han estat que hi ha gran quantitat de ciliats possiblement tal com diuen:
1076 ciliats/ml de liquid, | se’n poden trobar de 40 tipus diferents. En totes les mostres hem
pogut identificar 3 tipus de ciliats diferents i el que podria ser alguna espora de fong o forma
de resisténcia.

- Tetrahymena pyriformis
- Saprophilus putrinus
- Euplotes cf. Woodruffi

Segons un article de Plos one(ruminant science, Institute of animal sciences) Lopez-Garcia-
universitat de paris sud, Franca. Publicat al marg de 2012.
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El rumen esta habitat per una alta densitat de microorganismes, principalment els bacteris,
que permeten degradar les fibres vegetals d’'una manera coordinada i complexa, el que
resulten materials compostos digeribles, tant acids grassos com proteines bacterianes. Aquests
a la vegada defineixen la qualitat, composicio de la llet ,la carn i els rendiments de produccio.
Per tant la comprensié d’aquestes complexes poblacions microbianes i les seves interaccions
son de gran importancia. Segons les dades estudiades en aquest article fetes a partir de
mostres de 16 vaques diferents, amb un total de 10.000 lectures, demostren que:

Hi ha una alta semblang¢a entre els microorganismes de les mostres agafades de vaques de
diferents llocs i punts del temps per cada vaca individual, perd menor semblanga entre les
mostres agafades de diferents animals.

També veuen que els canvis en la dieta alteren molt a la comunitat microbiana. A I'estudi dels
canvis de comunitats de bacteris ruminals durant el cicle d’alimentacié es va veure que les
vaques alimentades amb la mateixa dieta poden presentar diferents mircroorganismes, es a
dir que no tot i que I'alimentacio sigui la mateixa els bacteris ho sén. Tot i aixi no ens mostren
els tipus de microorganismes especifics que es van trobar.

Resultats de I'estudi:

A
[ Bacteroidetes B
I Firmicutes
I Proteobacteria 80
I Actinobacteria
[ Tenetricutes 0.37% 0.69% 0.86%
BN Other 60 - .
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g -
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— i + -
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A: Bacteroidetes: Bacteriodetes
Firmicutes: Firmicutes
Proteobacteria: proteobacteria
Actinobacteria: actinobacteria
Tenetricutes: tenetricutes
Other: altres mircroorganismes
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XARXA TROFICA HIPOTETICA

Ciliats

Detritius

Altres
Ciliats

Bacteris

Les condicions Optimes per aquests microorganismes i que presenta el rumen soén: un
ecosistema obert i continu(entrada i sortida de substrats), una aportacié constant de nutrients,
ha d’estar retingut el temps suficient per deixar actuar els microorganismes, han d’estar dins
un medi aquds, amb anaerobiosis, també ha de tenir una osmosi, temperatura per sobre un o
dos graus de la corporal i el pH entre 5,5i 7,5.

El que s’ha pogut comprovar en aquest treball és que quan es canvien les condicions els
protoctists es moren molt rapidament.
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CONSTRUCCIO D’UNA MAQUETA DE L’ESTOMAC D’UN VEDELL

Fotos maqueta estomac de vedell

Seguidament adjunto una aplicacié didactica de la maqueta de I'estdmac, que anira en forma

d’un petit dossier adjunt amb ella per a facilitar la comprensid.
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Funcio: Es similar a Pestomac dels no remugants, per tant es considera com
Pestomac verdader. S’encarrega de la secrecio de 'acid dorhidric | pepsina.

Caracteristiques: Es un sac llarg que es troba a sota Fabdomen. Es troba revestit
per una membrana mucosa tova.

& = e

reticulum
/ rumen
/\~ e e s ——
omasum
ahomasum (true stomach)

Estomac
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CONCLUSIONS



Seguiment d’un dia de la vaca

El comportament al camp, durant els dos dies que vaig estar observant les vaques va ser quasi
el mateix, poques van ser les diferéncies, una d’elles i curiosa va ser quan tot el dia havia
plogut, les vagues es mantenien agrupades com si es protegissin unes de les altres i també es
resguardaven a sota els arbres. Les funcions o el comportament és practicament un patré amb
totes. En resum podriem dir que les vaques tenen una vida molt rutinaria: menjar, dormir,
beure, remugar...

Mesura del pH salival i ruminal

El pH de la saliva esta molt relacionat amb el sistema digestiu i ajuda a mantenir el pH adequat
al rumen, cosa que vaig veure que tenen quasi el mateix pH salival que ruminal, aixo és perque
produeixen grans quantitats de saliva i com que arriba al rumen aquest es veu influit i també
és molt important per mantenir-lo estable. Tot i que el pH salival sol ser poc perdo més elevat
qgue el ruminal.

Pel que veiem en analisis puntuals a la saliva de vaca de granja el pH és de 7 i la de pastura és
de 8. En les mostres de contingut ruminal el pH de les vaques de granja era una de 6-7 i les
altres de 7-8, la vaca de pastura també era de 7-8, cosa que s’aproximen molt els dos pH.
Veiem que segons ens diuen els documents el pH ruminal ha d’estar entre 5,5 7,5 i el pH
salival entre 8,11 8,3.

Analisi contingut ruminal

Hem comprovat que el contingut ruminal té solids liquids i gasos. Les caracteristiques
fisicoquimiques comparant totes les mostres hi ha poques diferéncies: el pH es manté entre 6-
8, els colors sén entre marrd i verd (vaques pastura com que s’alimenten d’herba, és de color
verd). L'olor és molt dificil de determinar tot i que a la mostra 3 si que s’apreciava que no feia
quasi olor comparat amb els altres que era una olor molt forta. L'aspecte del solid era espés en
tots menys en la mostra 2(vaca de pastura) que no estava tan compactat a causa de qué
I'aliment al ser herba estava més triturat. El liquid era viscds i espumds en tots tot i que en la
vaca de pastura era més liquid que les altres mostres.

A la lupa vaig observar-hi la part solida d’algunes mostres i vaig poder veure clarament
I'aliment ingerit, perqué al rumen encara no esta descompost del tot, cosa que es veien
perfectament les fibres de cel-lulosa de la palla, silo, blat de moro... pel que fa a la vaca de
granja.

La vaca de pastura la seva mostra solida a part de que no era tant fibrosa i compactada, era de
color verd fosc i estava recobert per una mucosa verda. Aixd és degut perqué només
s’alimenten d’herba, i tot eren fibres de cel-lulosa, per tant amb alt contingut de clorofil-la, per
aixo presenten el color verd.

Tots els factors importants que he anat observant sobre les mostres son: segons el temps,
segons el tipus de mostra presa i segons I’'animal i la seva alimentacié.
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En quant als resultats del microscopi, vaig poder veure que si estan gaire temps fora del rumen
i en aquelles condicions, encara que intentis amb el recipient térmic i I'estufa mantenir-les ja
els hi has modificat molts factors cosa que duren poca estona vius i també actius.

Més o menys varem veure que aguanten fora unes dues hores com a molt. La mostra 1 ja la
varem veure amb pocs microorganismes i també presentaven poca activitat; en canvi a les
altres mostres a causa del temps varem poder veure més organismes actius.

Un factor important que hem de tenir en compte és que de tot el liquid ruminal de la vaca
només n’hem mesurat una petita part, per tant no podem determinar quins sén tots els
microorganismes ruminals d’aquella vaca només ens ha servit per poder veure’n alguns i
relacionar-ho amb el que diuen els estudis.

En les quatre mostres observades varem trobar un total de 3 ciliats diferents (Tetrahymena
pyriformis, Saprophilus putrinus ,Euplotes cf. Woodruffi) i algunes espores de fong o formes de
resistencia.

Amb l'estudi que he portat a terme costa determinar les diferéncies entre les mostres ja que
només he observat alguns dels microorganismes, amb la dificultat que tenies la mostra activa
poc temps. Tot i aix0 en quant a quantitats el vedell i la vaca de llet presentaven molts
microorganismes i la vaca de pastura potser no tants. També el microorganisme Tetrahymena
pyriformis el trobem present en totes les mostres i era el més nombrds; en canvi els altres
només els trobem o en una mostra com el cas del Saprophilus putrinus i I'espora de fong o
forma de resisténcia i en dues en el cas de I'Euplotes cf.Woodruffi.

La hipotesi plantejada, els organismes interns en certa manera duen a terme la digestié perquée
la vaca sense ells no podria dur a terme el procés, és confirmada perqué hem vist que aquests
microorganismes viuen en simbiosi amb la vaca és a dir que sén imprescindibles per a ella.
Alhora de confirmar I'altre, les vaques de pastura que s’alimenten a I'aire lliure tenen diferents
microorganismes ruminals que les que estan en granges i s’alimenten de pinso, podriem dir
gue amb el que he observat al laboratori no he pogut apreciar totes les diferencies entre les
mostres tot i que segons el que he observat aquests sén diferents entre vaques de pastura i
vaques alimentades amb pinso i també en la vaca de pastura varem trobar menys quantitat de
microorganismes.

L’ecologia del rumen es complexa i dificil d’estudiar. Altres aspectes interessants per estudiar
son: fabricar un rumen artificial i simular les condicions reals i observar si és possible que es
formin els mateixos microorganismes que en un rumen real.

Un possible estudi relacionat amb el que he realitzat sobre els microorganismes ruminals

podria ser molt interessant, realitzant a partir de varies mostres un recompte per poder
contari també classificar-los. Caldria, pero, fixar les mostres i no es veuria el moviment.
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ANNEX

Traduccions d’alguns dels mots utilitzats

Catala Castella

Reticle Reticulo o bonete

Rumen Rumen o panza

Llibret Omaso o librillo

Quall Abomaso o cuajar

Glossari:

Cheesecloth: filtre de roba que usen per a INTESTINOS DEL BOVINO

separar el liquid del solid en el contingut

ruminal de les vaques.

Forma de resisténcia bacteriana: és la capacitat
gue tenen els bacteris de suportar els efectes Ciego
dels antibiotics o biocides destinats a eliminar-  ikeon

los o controlar-los.

El jeja és una divisido de l'intesti prim que es
troba a la meitat d'aquest, entre el duode i I'ili.
En aquesta part de l'intesti hi intervenen

Colon descendente Colon transverso

Asas proximal y distal Duodeno

del colon ascendente

Region
pildrica
(Abomaso)

Yeyuno .
Colon en espiral

Dra. Elize van Lier Dyce 1996

diferents enzims digestius que ajuden a digerir I'aliment perqué en sigui més facil I'absorcié. Es

un dels punts on l'intesti prim és més estret.

Duodeé: Primera part de l'intesti prim, fixat a la paret posterior de I'abdomen, que forma una

ampla C envoltant el cap del pancrees.

lli: Darrera seccio de l'intesti prim, que s'estén entre el jeju i el cec.

El cec és la primera porcié de l'intesti gros situada per sota d'un pla

Intestins bovi
Font:anatomia digestiva-

transversal que passa per la llum de |'orifici ileocecal. facultad de agronomia(pdf)

Colon: Part de l'intesti gros situada entre el cecii el recte.

Recte: Segment terminal de I'intesti gros.

59


http://ca.wikipedia.org/wiki/Duod%C3%A8
http://ca.wikipedia.org/wiki/Ili_(intest%C3%AD)
http://ca.wikipedia.org/wiki/Enzim
http://ca.wikipedia.org/wiki/Intest%C3%AD_gros
http://ca.wikipedia.org/wiki/V%C3%A0lvula_ileocecal

Entrevista al centre SEMEGA (Els Serveis de Millora i Expansié Ramadera i Geneética Aplicada)
NOM: Cristina Iglesias Hidalgo

-Quin carrec té a I'empresa? veterinaria

-A quin any es va crear aquest centre? Quin va ser el motiu?

Els Serveis de Millora i Expansié Ramadera i Genética Aplicada (Semega) de la Diputacid de
Girona es van crear I'any 1970 amb l'objectiu de donar suport al sector ramader de les
comarques gironines mitjancant activitats d’assessorament técnic, de desenvolupament
tecnologic i de formacid i divulgacio.

-Quines activitats es duen a terme? | de quines instal-lacions disposeu? | amb quin tipus
d’animals treballeu?

A la granja tenim uns 200 animals que comprenen: vaques en lactacié (al voltant de les 100),
vaques seques, vedelles de diferents edats i algun mascle tot i que no el fem servir com a

reproductor. També hi ha un ramat petit d’ovelles (unes 50 aproximadament).
Es una granja de llet amb la peculiaritat que es fa experimentacié basicament de tipus

nutricional i genética.

A part de la granja, des de SEMEGA es gestiona el control lleter de diverses granges de les
comarques gironines. El control lleter consisteix en agafar mostra individual de llet de cada
animal en el moment de la munyida, mensualment. Els resultats obtinguts (% greix, %
proteina, cél-lules somatiques...) serveixen com a informacié per al propi ramader de les seves
vaques i també per a la prova geneética dels toros.

A la granja, disposem de:
-un pati de vaques en lactacio

-dos patis per experimentacid amb balances per fer control d’ingesta (també per
vaques en lactacio)

. un pati per vaques properes al part
- un tancat sobre terra per vaques seques i vedelles prenyades

- una nau on tenim les vedelles de 5 a 20 mesos (aproximadament) dividida en quatre
patis on els separem per edats.

- una nau on tenim vedelles de 1 a 5 mesos
- 10 boxes individuals per les vedelles des del naixement fins a 1 mes d’edat.

- una nau per les ovelles
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-Quin és el nombre de persones que hi treballen, quines funcions duen a terme?
Ala granja som 5 persones:

1 encarregat de la granja (enginyer agronom) porta els camps i fa varies tasques de suport a la
granja com ara: preparacié de les racions, ...

1 persona responsable de la munyida i dels vedells dels boxes individuals

1 persona responsable de les ovelles i de realitzar diferents tasques a la granja com ara : llits,
neteja de patis, ...

1 persona (veterinaria) responsable de la clinica dels animals, inseminacions, dels experiments,
dels vedells de 1 a 5 mesos i altres feines de gesti6 com comandes (pinso, medicaments,...),
canvis de racio, ...

1 persona responsable de varies tasques a la granja com: neteja d’abeuradors, sala de munyir,
[lits dels vedells petits,...

-Tots els resultats que s’obtenen quina aplicacio tenen? (és a dir s'usen per la investigacié o
per certs controls...)

De la publicacié de resultats nutricionals s’encarrega el personal investigador de I'IRTA i dels
resultats genétics se’n fa difusié als ramaders.

-En aquest centre teniu vaques fistulades? Quina finalitat tenen? Si és aixi em podria explicar
com es dur a terme?

Si, aquestes vaques participen en la experimentacié a nivell nutricional. La canula és una porta
directa al rumen que ens permet agafar mostres.

La col-locacié de la canula es realitza de forma quirdrgica i I’'animal la portara al llarg de tota la
seva vida.

-Les vaques fistulades quines atencions reben a diferéncia d’una vaca normal? Segueixen sent
productores de llet?

Cap atencio diferenciada, porten una vida totalment normal. Segueixen produint llet.
-Teniu només vaques fistulades o també vedells? | perquée?

Només tenim vaques fistulades perque de moment amb vedells no hem fet experimentacio
d’aquest tipus.

Moltes gracies
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