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"RKESUMEN

_TAPIA REYES, ARTURO. Efecto de Olaquindox, Levaduras y Levaduras Lactoba-
cilos.como promorores del crecimiento en becerras Holstein estabuladas * = _"
(Bajo la direccidn de Alfredo Kurt Spross Sudrez, Andrés E. Ducolng =
Watty, Jorge Sagardfz Rulz y Francisco Tirado A.).

En este ensayo se utilizaron 72 becerras Holstein con edades y phso@_prqf
medios de 60 dfas y 60 Kg respectivamente, asignadas totalmente al azar -
en cuatro tratanlentos de 18 animales cada une, mantenidas en corral du--
rante un perfodo de 60 dfas, previos a 15 dfas de adaptacidn. Las becerras
fueron aszrupadas de la siguilente manera, Tratamiento I (Tl) sin aditivos,
Tratamiento 11 (TZ) 50 g/Ton Qlaquindox, Tratamiento III (Tg) 1 Kg/Ton  -=
Levaduras-Lactobacilos y Tratamlento IV(T4) 2 Kg/Ton Levaduras. No se - ==
encontrf diferencias estadfsticas significativas ( p > 0.05) en ninguna de
las variables en estudio {ganancia diaria de peso, consume de alimento, -~
eficlencia alimenticia, convergién allimenticia y problemas digestivos). -
Sin ecbargc, se pudo observar que la ganancia diaria de peso favorecid al
grupo T3' el cual obtuve 0.743% Kg, seguido del TA con 0,709, el T, con -
0.693 y por Gltimo el T1 con 0,659 Kg. Lo anterior representa que el grupo

T3 resultd superior un 13.65%, el T“ un 7.58% y T, un 5.15% respecto al

grupo I. En consumo de alimento el valor ods altczcotrespondiﬁ al T2 -
con 2,65 Kg, seguido del Tg con 2.64 y Tb con 2.49 y por dltimo con 2.44
el Tl. lo que significa que el grupo 2 y 3 superaron en E.61 y el Tb en
2,047 al grupo control. Eficiencia alimenticia el grupe T3 se mosStrd su~-

perior ¢on un valor de 0.29 Kg, seguido del T, con 0,28, el 2 y | con ==

0.25 Kg. Conversidn Alimenticla: La mejor con:ersian alimenticia correspon
dié al grupe T3 3.61, seguido T, 1.65, T, 3.89 y T, con 4.35. Repre—-
sentandoc que los grupos en experimentacifn fueron superiores en T3. 17.02%;
T,» 16.09%; Ty, 10,572 en relacién al testigo. Problemas Digestivos: No =
se mostraron diferencias importantes. AnZlisis EconSmico: Se tecomienda -
la utilizacién de los promotores del crecimiento por incrementar las uti~
lidades en 11.861 levaduras, 11,80% levaduras lactobacilos y 3.09% ola-~

quindox con respecto al grupo control.



Il INTRODUCCION

‘E1 ipcreﬁen:n en 1a demanda de alimentos para la poblacién mundial y so-——
bre todo en aquellos pafses en vias de desarrollo, ha llevado a la biisque

:da de mejores combinaciones entre los nutrimentos y aditivos conocides,
que incrementen la eficiencia, nivel de produccidn y grado de crecimiento
de los animales (28).

_En la mayor parte de las explotaciones lecheras de nuestro pafs, la cria
de becerras ocupa un lugar secundario, lo que trae como consecuencia ele-
_védas tasas de mortalidad y lento crecimiento. De ahf que el constante me
Joramiento de los sistemas de c¢rianza empleados en becerras, es una medf-

.da necesaria, que blen dirigida, dard cowo resultado mayor velocidad de
crecimiento, mayor ganancia de peso, Indices de mortalidad reducidos y
posteriormente vacas de alto rendimiento productive, lo que se traducird
finalmente en un incremento del rendimiento de los hatos lecheros de  =--
nuestro pals,

Es de todos sabido que la alimentacién ocupa un lugar preponderante en -
cuslquier explotacidn pecuaria. En México es frecuente lg utilizacidn de
leche en la alimentacidn de becerras, y en menor grado de suatitutos. De
cualquier forma, la considerable demanda actual de productos ldcteos --

exige hacer un uso m3s raclonal de dichos alimentos.

Es posible obtener mayor eficiencia con dichos recursos, lo cual se puede
lograr mediante el uso de algunos aditivos {cultivo de bacterias, inhibi-
dores del metano, enzimas, sustancias asmortiguadoras, saborizantes, anti-
oxidantes, hormonas y agentes antimicrobianos) (9,28), que empleado en -
forma adecuada ofrecen mejores rendimientos a costos reducidos. En eate -
sentido una alternativa la representan los aditivos olaquindox, lactobaci
los y levaduras, los cuales son evaluados s continuacidn, a fin de optimi

2ar la alimentacidn en la crfa de becerras bajo estabulacifn.



2.1 Antecedentes

Entre las sustancias promotoras del crecimiento y factores que contribu--
yén a la utilizacidn de los alimentos en las explotaciones pecuarias, se
encuentran los quimioterapéuticos, bacterlas y levaduras, que en la actua
lidad han adquirido especial importancia, debido a la necesidad de evitar
efectos adversos en humanos que consumen productos de origen animal, so--
bre todo por los efectos acumulativos de tales productos. Eg deseable gque
los aditivos no induzcan resistencia a los antibidticos y quimioterapuci
cos en los nicroorganismos, que Sean absorbides a través del tracto alimen
tario y que se eliminen rdpidamente del organismo, para evitar posibles ~

efectos acumulativoa.

2.2 Caraccer{sticas del olaquindox:

Composicidn Quimica: El Olaquindox es unrderiygdo d

constitucisn quimica es: 0

)

Férmula empfrica: G12 Hiq N] o, 0

Denominacidn Quimica: 2-(N-2 hidroxietil-carhaﬁoil)-3Vmetil qﬁinuxalin-l.
4-dibxido (3 ).

Segln Bronsch, et al, 1976 y Sheider, et al, 1977 ( 6) la molécula de -~
Olaquindox al contrario de otros quinoxalinodi-N-dxido fue modificada de
tal forma que es insoluble en grasa, no siendo desdoblada sino una peque-

fia parte por el metabolismo,

Para Davis y Likke, 1976 ( 11) el Olaquindox tiene propiedades antibacte-

rianas, principalmente contra bacterias gram(-), como E.coli, Salmonella,



Shigella y Proteus, lo que le d& capacldad para disminuir y eliminar las

diarreas.

Bertschinger, 1976 (5) encontrd que 50 ppm de olaquindox adicionado al -~
alimento, produce un buen efecte profilictico frente a las diarreas y en-

terotoxemlas colibacilares.

Potthast, 1980 (34) sostiene que el olaquindox basa sus efectos ergotrd—-
plcos al ocasionar cambios de la flora intestinal, inhibicién del catabo-
1ismo bacterianc, inhibiciSn de procesos inflamatorios en intestino, acti
vacidn de glandulas endScrinas, promocidn de la lipogénesis y efecto ana-
b6lico por inhibicidn de la flavin enzima con reduccidn de la degradacién

prot&ica y consecuentemente disminucién del amoniaco (HH3).

Kirchgessner y Roth, 1977 (25) informan que en dos ensayos clasificados en
una y segunda fase de ceba, con un total de 81 terneros de ganado berrendo
en estabulacidn individual, utilizaron proporcivnes de 5-50 wg de Olaquin-
dox/kg/leche. En lo referente al rendimiento de ceba y en el sacrificlo --
del animal, el aumento diario medio en ambos ensayos fue del 1,250 g, = =
mientras que 5 y 10 mg de olaquindox fueron selo ligeramente positives, --
Mediante 25 y 50 mg de olaquindox por kg de alimento, el aumento de peso -
en ambos ensayos mejord por término medio en un 8X y el aprovechamiento -
del alimento en un 6% frente a los testigos. Con estos trabajos se consta-
t§ que olaquindox desarrolla un efecte nutritivo notable, de igual intensi
dad durante aproximadamente todo el perfodo de ceba. Las adiciones de ola-
quindox no influyeron sobre el valor de la canal de los animales. La dosis
optima de olaquindox pudo fijarse en 25-50 mg/kg de aliments sustitutive
de 1a leche,

Gerike, 1977 (20) reporta en ensayos de engorda de ternmeros con un total
de 304 animales, adicionando olaquindox al alimento en dosis de 25 y 50
ppm, mejord la tasa de crecimlento y 21 miswo tiempo la conversién de ali
mento. La dosis de 50 ppm se mostr§ superior a una asociaclén de 40 ppm de

Bacitracina de zinc wéis 40 ppm de Furazolidona y absolutamente equivalente



_incluso frtnte a una asuciacién :riple de 35 PP de Baci:tacina de zinc,

I5 ppm de Iilosina y 60 ppm de Furazolidona, La dnsis optlma de olaquin--._ e

dox determind en 50 ppm.

Scheneider, et al., 1977 (37) en dos experimentos con 91 becerres Parde
Suizo, probaron la2 influencia de olaquindox en dieras suplementadas,coﬁ.
5-50 mg /kg en el sustitute de leche. Con suplemento de 25-50 mg /kg '--
del sustituto mejord en ambos experimentos 1a ganancia de peso en 8% y la

- eficiencia alimenticia en 6X cowparada con lgs grupos control negativos.

Stechele, (1979}{ 42) en una prueba con becerras para catne gque durd i5 -
semanas, administrd 2 dieras basales suplementadas con 25 y 50 mg /kp de
olagquindox en alimento, La digestibilidad de la protefna cruda fue fncre-
mentada, siendo lndependiente el incremento de la dosis, El mejor rendi--
miento obtenido con eolaquindox, fue atribufdo al incremento de la digesti
bilidad de nutrientes crudos suministrados. Se derermind una relacidn sig
nificativs lineal entre la dosis de olaquindox y la propercibn de ganancia

1 effcacia de la conversidn.

Gropp y Stechele M. 1980 ( 21), probaron el efecto de olaquindox en 25 y
50 ppm en 2 raciones cmpleadas en 96 becerros e informd que Independlente
mente de la dosis, éste mejord la digestibilidad del alimento, protelnz v
grasa, Es posible que el mejor efecto nmutritfvo logrado se deba a la mejor
utilizacidén de la protelnz cruda. Concluyeron que el olaquindox es un buen

promotor del crecimiento en becerros y que 50 ppm es superior a 25 ppm.

Polasek, et gi.. 1980 (33) en experimenzes con becerros administrd 60 mg /
kg de olaguindox al sustitutoc de leche. La eficiencia de la utilizacién
del sustiruto fue incrementada en 10.5~13.2% y el ali{mento mixto suplenta
do en 11,2~14,3%.

Joussellin, 1981, (24) en un experiments con 8 becerros Friessian para -~
carne, suplementd con 50 mg de Dlaguindox por kg de alimento con una =

prueba que durd 120 dfas, encontrindose una excelente ganancia diaria de -



péso.deil.S kg en comparacidn con el grupo control que fue 1.04 kg asi--
mismo, la distribucidn de la grasa corporal en la canal del grupo experi-
mental fue mejor que la del grupo control. Tres dfas después de la dltima
Sdminis;raciﬁn fueron sacrificados y se buscaron residuos en hfgado, ri-
ﬁﬁn,fmﬁﬁculo y grasa corporal. Las cantidades fueron abajo del lf{mite de
deteccidn (1.0 eg/kg).

: '17Cbmpqs} 1982,(8} en experimentos con novillas Holsteln, utilizande rumen-

siﬁ,,bayo—n-ux y metionina hidrexiandlogo, determind que el grupo tratado
con olaquindox (bayo-n-ox) presentd una ganmancia de peso de 0.936 kg/cabe
za/dfa. Equivalente a un aumento {p 0.01) de 71, 6.51 y 4% en relacién
al grupo testigo, al tratado con rumensin y metionina hidroxianilogo res-
pectivamente y una eficiencia de 10.2% que correspondié a una mejora de

la conversién de 5% y 4% en relacidn al testigo y metionina hidroxiandlo-

go respectivamente.

Cruz, M,E, 1986 (10), en experimentos con becerras a las cuales adminis——
trd olaquindox con y sin vitaminas, concluye que el olaquindox es un buen
promotor del crecimiento y que 50 ppm en la leche o sustitute Iincrementan
significativamente la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia, al --
ser suplementado en 35 ppm en asociacidn con vitaminas, mejora la ganancia

de peso y el consumo de alimento.
2.3 Caracterfsticas de los lactobacilos

Son bacilos gram + que no producen esporas y no tienen motilidad. Presen
" tan un metabolismo fermentativo y productor de &cido ldctice, catalasa ne
gativo, microaerofflice o anaerobio y por la temperatura que requieven =~
se consideren mesdfllos (30-40'C) ( 41).

Los lactobacilos estdn ampliamente distribuldos en la naturaleza y son --
facilmente aislados de la gldndula mamaria, plantas verdes, leche y alimen
tos fermentados, En el hombre se encuentran a lo largo del intestino, -~

Reciéntemente el hombre ha aislado y seleccionado de estas bacterias ==



pata darle cugiid;des b astabilidad a‘}os giimeniq; (56);

El Lactobacilo como aditivo microbiano que ejetce su accion 'en el proceso .
digestivo, no presenta problemas de residuas en los tejidos del animal --
( 41). Es reconocido como seguro por La Food and Drug Administration. de =

- los Estados Unidos de Norteamfrica, como alimento para el*conédma_hdmﬁno -
P : R . .

‘La adicidn de antibidticos y otros antimicrobfanos a 1oskalimentoé pérg‘-: 
animales, es una prictica aceptada y generalizada que permite una mejof‘y
sds eficlente absorcidn de slimentos a través de la mucosa intestinal,’-
debide a una reduccidn en el grosor de la misma y tiene algun efecto sus—

titutivo de algunos nutrimentos (38).

Las diarreas y enteritis persistentes especialmente en animales j6venes, -
se piensa que son resultado del {mbalance causado a la microflora del trac
to intestinal a causa del uso indiscriminado de antibldticos, origlnando
que comstantemente se haga una seleccidn de microorganismos resistentes y
Zstos transfieran el factor R {R= Resistencia), el cual puede ser transfe-
rido de una bacteria a otra por contacto directo. Esto es un factor impor-
tante para dirigir la atencidm de los aditives bloldgicos como terapia --
sustituta (44 ).

2.3.1 Propledades de Aditivos BiolSgicos

a) Restablecen el funcionamiento normal de la mucosa gastrica intestinal,

b) Incrementan el valer bloldgico del contenido de las protefnas por coi:
servacidn de los aminodcidos esenclales antes de la absorcidn, utili-

zan la celulosa {fibra cruda) como fuente de energfa.

¢) MNormalizan y estabilizan la flora intestinal eutréfica normal ( 6,16f$}

Se ha observado que los Lactobacillus acidophilus ejercen una verdaﬁéra




accidn inhibitoria contra una variedad de microorganismos entéricos como

‘son: Escherichia coll, Salmonella, B. proteus, Staphilocoeco aureus ¥y --

otros. Los mecanismos de accion por los cuales actlan los lactobacilos -
son los siguientes:

I. Cawbian el pH intestinal.
II. Como microorganismos anaeroblos facultatives proliferan en el wmedio
ambiente intestinal ¢ inhiben a otros microorganismos por competen=-

cia.

I11. El PerSxido de KidrSgeno que producen estas bacterias bajo clertas

circunstancias puede ser muy tdxico para otros microorganismos.

IV. . Existen evidencias que los Lactobacillus acidophilus producen un -

antibiStico de amplio espectro bajo circunstancias especiales (2,
29,44 ).

2,3.2 Ventzjas del uso de Lactobacilos en rumfantes

a) Estimulan el desarrollo de bacterias que degradan la celulosa, por --
ello puede aumentarse la fibra en un 5 a 6%.

b) Estimula y proporciona un mds rdpido desarrolio de la flora intesti~-
nal y al mismo tiempo sirve como regulador de pH. Esto d& origen a =

una notable mejora del estado de salud general de los animales.

¢) Al mejorar la digestidn tanto intestinal como ruminal, aumenta la sin
tesis bioldgica de aminodcidos y protefnas con ayuda del nitrégeno no
proteico, asimismo, esto permite un ahorro de protefnas en el alimento

de un 8 al 10%. ( 2,29,44)

Efecco en becerros

C;rc[a. J.D. y Mac Gilliard A.D. 1982 { 18) en su trabajo realizado eva--
luaron la influencia de un sustituto de leche comercial suplementado con

4 diferentes concentraciones de Lactobacillus acidophilus (lxlos. 1x10°,

lx107y lxlﬂa ufc/g de sustituto de leche) en becerros Holstein de 4 --



dfas de edad, encontraron que 1os pardmetros no fueron afectades estadfs
“ticsmente por efecto del tratamlento, los becerros que recibleron el tra
tamiento 3(lx107 ufc/g de sustituto de leche) ganaron mis peso (324g /~
dfa), consumieron mis alimenta (705 g /dfa) y utilfzaron el alimento mds
eficientemente (2.3 consumo/ganancia) que 1os becarros del grupo testigo
{239 g /dfa ¥ 6.5 consuno/ganancla respectivamente). Por lo tanto y en ~
general se observl una tendencla a aumentar la eficlencla alimenticis en
todos los anlmales que recibleron los tratamientos suplementados con © —-
Lactobacillus acidophilus.

Recief, G.P.: Van Resnbur, Y.B.J. 1982 {35) en un trabajo realizado re~
portan que en 40s grupos de ternars3, unc control ¥ otro al que se le -
agregd 50 g de lactobaclles en la leche por termero durante los prime--
ros dfas y pesterlormente tres kilogramos por tonelada de alimento, obser
varon que &l grupe control sufrid 20 eplsodios diarréicos (3 terneros =~
tuvieron dos y 1 tuvo tres) con una duracifn de dos a slete dfas. En el
grupo de ensayo hubo solo ocho episodios diarréicos (dos terneres tuvie~

ros dog) con una duracidn de dos a cinco dfas,

Fritz, S., Retief, G.P. 1982 (15) en un trabajo que reaifzd en tres lo--
tes terneros, agregindoles 20 g de lactobacilos a dos de ellos (a uno ~
cada semana y al otro cada dos semanas), observaron que el aumento de «
peso durante los primeros 28 dfas fue mds alto en los grupos experiments
les. Tambi®n es muy significativa la mejora en el rendimlento de los BrY
pos de ensayo tres &l sacrificlo. Expresando en cifras relativas, esta -

wmefora de rendimienzo al sacrificio era de 13.2% superior ai grupe centrol.

Glawlgchnig, E. y Halama, A.K. 1983 ( 19) en un estudio hematoldgico rea~
1izado en dos grupos de terneros destetados de 5 a 7 semanas de edad (un
control y otro agragando 2 kg de lactobacilos por tonelada de alimento),
obgervaron que los animales integrantes del grupo ensayo, tenfan tftulos
wis altos de hemoglobins, ericrocitos y leucocitos, presentaron menos =~
problemas infeccioses y tuvieron una mayor ganancia de peso {916 g [dfa)

en comparacidn con el grupo de control (724 g /dfa),
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Halanai”a K;‘i983“( 22) reporta que en dos lotes de terneros (uno control

v Dcra al cual se le agregﬁ 3% de lactobacilos en el alimento) obeerv§ --

xperlmen:al tuvo 22.7% mis aumento de peso diario que el =-
grupu control, sufrio tres casos de diarrea con duracién de cinco dfas.—

'En el grupo con:tol tuvo ocho casos de diarrea con duracifn de diecisiete

—139é°ﬁ;y°rfp;' 1537 ( 39) informa que en 4 lotes de becerreros con 25 ani
'_malesfgadgrﬁné de la raza Holstein, de edades y pesos promedlio, de 5 dfas
';éspéctivamente. a los cuales se les adiciond Olagquindox (t2), Metionina
(t3), Lactobacilos (t4) y un grupo testigo (tl), no se encontrd diferen--
cia estadistica significativa (p ® 0.05), en ninguna de las variobles de
estudio, sin embargo se pudo cbservar que la ganancia diaria de peso favo
recid al grupo de Lactobacilos (t4), y al testigo (tl), los cuales obtu--
vieron 0.343 kg., seguidos por el grupo de metionina (t2), con 0.338 kg.
y al (t3) con 0.286 kg. El consumo mis alto de alimento correspondid al
grupo testigo con 0.5446 kg. lo que significd un aumento en 10.62%, res-
pecto al (£3), 17.21% mis que el (r2) y un 19.96% mfAs que el (t4).

En cuanto a eficlencia y conversifn alimenticla, las cifras de mejor va=--
lor correspondieron al tratamiento con Olaquindox (t2), en un 0.814 kg ,

y 1,284 kg , respectivamente, lo que reporta un 16.581 menos que dicho -

~ grupo (tl).

Fétn§ndaz, T.1.E. 1988 (13 ) en un experimento realizado con 105 becerras
"Holstein con edad promedio de 45 dfas y agrupadas de la sigulente manera,
testige {tl)}, 1 kg de Lactobacilos/ton. (t2), Z kg de Lactobacilos por/
ton. {t3), 3 kg de Lactobacilos/ton. y & kg de Lactobaciloa/ton. de ~--
alimento balanceado. No se encontraron diferencias significativas en con-
versidn y eficlencia alimenticia ( P > 0.05), pero el grupo que mejor res
pondid fue el tl con 4.32 kg y 0.224 kg La ganancia de peso favorecif
a los grupos ti y t2 con 29.8 kg , lo que significé un aumento de 2.35%
respecto al t5, 11,08% mis que al t4 y un 15.78% de incremento respecto
al t3 el cual resultd significativamente diferente ( P< 0.0l) a los demfis
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‘grupps.fgi consuﬁo;de alimento favorecid & los grupos t2, t4 y t5 con
© 44,33, 43.61 y. 45,92 kg de alimento respectivamente, resultando dife-
rentes (P >» 0.05) a los grupos tl y t3 con 36.51 y 39.83 kg.

2.4 Caracterfsticasde Levaduras

Las cé&lulas de estas levaduras Saccharomees cerevisiae son redondas, -— -

ovaladas o alargadas, ser reproducen por gemacidn multipolar, o por for
wacifn de ascosporas, que pueden servir a la conjugacidn, pero pueden -
tamblén desarrollarse a partir de c€lulas diploides cuando éstas repre-—

gentan la fase vegetativa ( 14 ).

Se puede decir que hasta la actualidad, la levadura se ha utilizado para
fermentar el pan y por lo tante, se ha consumido con contenidos de célu-
las muertas de levadura (7 ). La antigliedad de los procesos de panifica
cidn, elaboracidn de cervezas y vinos rodearon a la levadura con un aurea
de seguridad y calidad nutriclonales, Estos aspectos se coensiderarsn una
justificacidn suficiente para instalar plantas de produccifn a gran esca

la de biomasa para utilizarla como alimento animal (30 ).

En términos botdnicos y microbiolégicos, las levaduras sen hongos unice
lulares, que existen predominantemente y permanentemente en forma de =--
pequefias células. Existen no menos de 600 especies de levaduras, las -
cuales estén clasificadas en aproximadamente 50 géneros diferentes. Por
lo general las levaduras se encuentran en la tierra y asociadas z plan-
tas y anizmales. Muy poces son predgenas para plantas v animales; aunque

existen una o dos excepclones, es diffcil encontrarlas(2] ),

En los intestinos del animal los agentes responsables de la digestiSn de
1a pared de levadura son las glucamasas B que producen los miembros de

la wmicroflora intestinal. Es posible que la digestidn de la pared de la
levadura sea mis rdpida en los animales rumiantes. Una vez que se elimi
na el cowponente que conforma la estructura de la pared de la levadura,
el protoplasto restante aparece seguido de una entrada incontrolada de

agua (27) .



Cuando se pilensa I{ncorporar levadura a alimentos animales, &sta ae‘cohni
dera . principalmente como una fuente esenclal de aminodcidos, derivados en

particular de protefnas, vitaminas y minerales celulares (30 ).

Obviamente los principales puntos a considerar son la cantidad de estos --
componentes celulares que se encuentran presentes en la levadura, asf como
su calldad, Sin embargo es importante recordar que les componentes nutricipo
nales que se estdn tomando en cuenta se encuentran dentro de la pared celu-
lar. En el caso de los aminodcidos, en forma polimerizada el contenidoc de
aminodcidos libres en la célula de levadura contribuye muy poco con su va-

lor nutricional.

La pared celular de la levadura, la cual debe eliminarse mediante la accidn
de enzimas digestivas en el intestino del animal, antes de que se eliminen
los componentes celulares y es un organelo compuesto principalmente de po-
lisacdridos y pequefias proporciones de protelnas y iIpides (32 ). Los poli
sacdridos estin formados por tres glucanos de ligaduras B, los que dan --
forma y estructura a la pared {12).

Dependiendo de las condiciones en las cuales se haya cultivado la levadure,
la proteina puede tener un valor de casi la mitad del peso seco de la bio-
masa (25). Su composiciin en aminodcidos es tal que, la levadura desecada
es un suplemento dtil para otros concentrados proteicos, Especlialmente --
para las harinas y ctories de scaillas de cloginoses. Como tal suplemento
no debe constituir mds que un pequefio porcentaje de la racifn, slendo el -
1fmite miximo deseable de 1-102 de peso., La levadura contiene mucho fésfo-
ro y poco caleio () ).

Los estractos y autolizados de levadura empezaron a incorporarse et los --
alimentos humanos y animales hace casi un siglo, para proporcionar fuentes
diestéticas de vitaminas del grupo B, que segiin se descubrid, se encuentran

en grandes proporciones en este microorganismo.

Pronto descubrieron que ademds de suplementar dietas en nutrientes, los es

tractos de levadura y los autolizados, proporcionaban compuestos que daban



. & las dietas sabores y aromas atractivos.

"En los Gltimos afios se ha puesto mayor atencidn en los compuestos que me=
joran en sabor de los alimentos humanos y animales y se ha dewostrado que
los dos principales compuestos de la levadura son el 5 fosfato de guanoci
na {GMF) y dcido glutdmico. El primero de estos compuestos se deriva de ~

~ 1la hidrélisis de &cidos nucl&icos durante la autolisis o digestidn; exis-
ten otros monofosfatos nucleStidos que tambi&n contribuyen al sabor de la
levadura digerida (31 ).

2,4.1 Efecto en rumiantes

En un experimento se utillzaron cuatro vacas Holstein con el rumen fistu-
lizado de 792 libras, se adicionS el 1% de cultivo de levaduta en el total
de la racidn en la dieta. Dando por individuo esta alimentacifn diariamen-
te 19.8 lbs., en materia seca de 4 a.m, a 4 p.m. & libre acceso ademis de
agua. No se detectd alteracidn alguna en el pH ruminal ni en los &cides -
grasos volitiles. Se registrd una elevacidén de la poblacidn de bacterias

celulolfticas en el rumen, resultando con esto un incremento en la utili-
zacidn de la fibra cruda en beneficio del rumiante, especialmente en la

fraceidn hemicelulosa. Conclusiones; el efecto combinante de incremento a
la poblacidn microbiana en el rumen y el incremento de la dilucidn 1fqui-
da de la racidn pueden indicar un aumento de la protefna microbiana post-
ruminal contribuyendo al balance de nitrégeno (45). Una ventaje de utlli

zar cepas de Saccharumyces cerevisiae en alimentos animales ademids de las

que. se han menciohado, es que pueden manifestarse con cilerta facilidad, -
ofreciendo asI la posibilidad de introducir dentro de una cepa nuevos -=
genes que dieran conferir valuables propiedades adicionales a dicha cepa.
Las técnicas con que se cuenta para alterar la composicién de informacidn

genética en la Saccharomyces cerevisiae incluyen la hibridacidn, que se =

usd umpliamente para cultivar cepas mejoradas de esta levadura para elabo
racidn de pan; la funcidn y transformacidn de protoplastos, que se pueden
incluir en el uso de plasmidos a los que se incorporan piezas de nueva in
formacidn genética. Es basto el campo de mejoramiento de cepas industria~

les de levaduras mediante estos métodos (40 ).



La necesidad de aportar elementos que contribuyen a la optimlzacién de -~
Tecursos en la alipentacién animal ¥ el peso tan importante que represen-—
tan los promotores del crecimiento en ese sentido, ha mopivado que se .. ==

realice el presente trabajo.

2.5 Hipdtesis

Los aditivos Qlaquindox, Lactobacilos acidophilus'y‘Satchafbﬁices cerevi’

Blae, favorecen el incremento en las ganencias de peso b disminuyen 1a

frecuencla de diarreas durante el experimento.

2,6 Objetivo

Evaluar los efectos producidos en becerros Holstein estabulados en creci-

miento por los aditives Lactobacillus acldophilus, Olaquindox y Saccharo-
myces cerevisiae, mediante el consumo de alimento, ganancia de peso y --

frecuencia de diarreas durante el experimento.




| III MATERIAL Y HETODOS
3.1 Localizacidn

El presente trabajé se realizd em el Centro de Recria del Complejo Agro-:

Industrial de Tizayuca, Hge. (CAIT) que se encuentra ubicado'en el Koo' -'WT-"'“

53.8 de la carretera Federal México- Pachuca.

las sigulentes caracterfisticas metercolégicas (17 )

Clima C(Yo) hCelg, que es el mis seco de-lqs,Spﬂﬁém- ué
Temperatura minima anval promedis: 3.&’6? o :
Temperatura mixima anual promedio: 33.3%C
Temperatura anual promedio: 16,3° C '

Precipitacidn pluvial media anual: 600.5 mm::‘

3.2 HMaterial Bioldgico

Se utilizaren 72 becerras de raza Holstein, con edad promedio de 60 dfas
y 60 kg, de peso promedic, asignadas al azar en 4 tratamientos de 18 ani-~
males cada uno, mantenidas en corral y durante un perfodo de 60 dfas, -~
previos 15 dfas de adaptacién.

Tratamientos:
1 Sin aditivos.
11 S0 g/ton/alimento de Olaquindox.
111 1 kg /tonfalimento de Levaduras+lLactobacilos.
v 2 kg /tonfalimento de Levaduras.



- 3.3 "A.limg.rr\to -

Se'uiiLiEGualimeh:o balanceado de iniciacidn con iBY de protefna cruda,

“‘alfalfa henificada (picada) y sales minerales (Ver cuadro 1).

i »fEﬁ‘gg 1n£:io del experimento se ofrecid 0.7 kg de alfalfa henificada -
" "picadd 'y 1.509 kg de alimento balanceado con 18%f de protefna cruda al’

&Ia;gdichas concentraciones se fueron incrementando paulatinamente de -=

; Acue?do con las necesidades nutricionales de los animales. Las sales -

*,minérales se administraron a libre acceso para todos los tratamientos.

Las variables medidas fueron ganancia diaria de peso, consumo total de
alimento, eficilencia y conversidn alimenticias y problemas digestivos.-
La eficiencia alimenticia se determind por consume de alimento y por el
aumento de peso de las becerras. el consumo de alimento se sumd al fipal
del experimento en cada tratamiento y se realizaron pesajes de animales
al Linicio y cada 15 dfas hasta la culminacidn del experimento.

La frecuencla en la presentacidn de problemas ent@ricos (diarreas) se -~
evalud por observacisn directa y por el nfimero de casos presentados du-—-

rante el experimento.

Se reallizaron exdmenes clinices periddicamente y se trataron a3 los aniza

les que lo ameritaban con antibiSticos y quimioterap&uticos,
3.4 Andlisls Estadfstico

La informacién obtenida en el presente estudio, se evalud mediante un =
andlisls estadistico descriptive, un andlisis de varianza para un modelo
completamente aleatorizado para las ganancias diarlas de peso y una prue
ba de homogeneidad para la presentacidén de problemas digestivos (43),



Iv.

Con respecto-a cada una de las variantes ﬁédidas sobresa

Ganancia Diaria de Pesc

0.709, el grupo T2 con 0.693 y por diltimo: el cun:rcl T

El mayor incremento em ganancia de peso fue’ el grupo‘J, con- 44 94 kg 1o

que representa un 13.65% superior al grupo l, el cunl obtuvo una. ganancia
de 39,55 kg, este tuvo un 7.358% menos respecto al grupo 4 que gand- 42, 58
kg y por Gleimo un 5.15% que el grupo 2 con 41, 61 kg de ganancia total de
peso (Cuadro No.2).

Consumo de Alimento

No se encontraron diferencias s!gnificativas Q)>0 05) pero pudimcs -
apreciar que el valor mis alto correspundlo al grupo.. 2 olaqulndox con
2.65 kg, seguido del 3 con 2.64 kg, el & con 2. 49 y por ultimo 1 con ‘=
2,44 kg, Esto significa que el grupo -2 y 3 superaron en 8 6% el grupo 1
y el 4 en 2.04% con respectec al 1. (Cuadro No.S) g

Eficiencia Alimentica

No se encontraron diferencias significativas (p>0.05). Sin embargo, el
grupo 3 que recibid suplementaciSn con Lactobacilos-Levaduras, fue el me
Jor que correspondid con un valor de 0.29 kg, seguido del 4 con 0.28, el
2yl con 0,25 kg. Esto representa que el grupo 3 y 4 fueron superiores
en 16X y 12X al grupo testigo en eficiencia alimenticia (Cuadro No.3}.



Conversifn Alimenticia

No se encontraron diferencias significativas (p> 0.05), aunque vemos que
la mejor conversién alimenticia correspondid al grupo 3 con un valor de

3.61, seguido del 4 con 3.65, el 2 con 3.89 y por {ltimo el | con 4.35 .
Representando que los grupos en experimentacidn resultaron superiores en
13 3 17.02%, Th; 16.09% vy Tz; 10,57% en relacidn al testipo {(Cuadro No.

3.

_ Problemas Digestivos
i En'la presentacisn de problemas digestivos {DIas con diarrea), al someter

los resﬁl:adqs a anflisis estadfstico no mostraron diferencias importantes
(p>0.05) (Cuadro No.4).

Andlisis Econdmico.

Se‘observa que el grupo de Levaduras (TG)' es el que presentd el costo mis
bajo por Kg producide $ 1,876.50 por el grupo Tl con 1,956.26 y por Gltimo
el Ty §1,989.02 y TZ $ 1,997.40 (Cuadre Wo.S).
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V. DISCUSION
Cotisumo de Alimento

Se presentaron los mayores consumos en los grupos de Olaguindox y Levaduras
Lactobaciles, teniendo un consumo por grupo de 159.05 kg y 158.82 kg y de
forma individual 2.65 y 2.64 kg respectivamente. Estos grupos se mostraron
superiores al control aunque no se encontraron diferencias estadisticamen
te significarivas (P>0.05), concordando con lo encontrado por Gerike =
1977 (20). Garcfa y Mac Gilliard 1982 (18) y Ferndndez 1988 (13).

Se observa que olaquindox en 50 ppm y Levaduras-lactobacilos ! kg/Ton som
buenos promotores del crecimiento, segiin lo informado por Gropp y Stechele -
1980 (21) y Cruz 1986 (10). El grupo de Levaduras también se manifestd su-
perior al control en un 2.04%.

Ganancia de Peso

El grupo que cbtuvo el mayor peso por grupo fue levaduras Lactobacileos -
con 44.94 y por animal de 0.749 g/dfa, esto se pudo deber al efecto combi
nante de ambos probioticos, ya que los Lactobacilos por si solos incremen
tan la ganancia de peso segin lo observado por Garcfa y Mac Gilliard 1982
(18), Fritz and Retlef 1982 (15), Glawischnig y Halama 1983 (19), Halama
i983 (22) y Sotomayor 1987 (39),

El grupo de Levaduras seguido del de Olaquindox superaron al grupo control
sin motrar diferencias significativas (P >0.05). El Olaquindox segin -~
Shenelder 1977 (37), Stechele 1979 (42), Joussellin 1981 (24) v Cruz 1986

(10), mejora la ganancia de peso en comparacidén con el grupo control.



Eficiencia éiimenticiu

La mayor éficiencia la moserd el grupo de Levaduras-Lactobacilos com un
16X mayor al grupe control, seguido del de Levaduras conm un 12%. Se pue=-
de observar qﬁe la combinacidn de probigtices y las levaduras por si -—-
solas se manifiestan superiores al olaquindox y al grupo control, esto
se puede deber al efecto de los lactobacilos al modificar el pH intesti-
nal, Inhibir a otros microorganismos patdgenos por competencia, produc--
cidn dé perdxido de hidrdgeno y estimular el desarrollo de bacterias =--
celﬁloliticas, todo esto favorece la sintesis bloldgica de amincacidos y
protefnas, zanifestindose en los pardmetros productivos del animal(2, 29,
44). En el experimento realizado por Garcfa y Mac Gilliard observaron -
que los lactobacilos mejoran la eficiencia alimenticia (18).

El grupo de Olaquindox se comportd de fgual manera que el grupo control
en cuanto 2 Eficiencia Alimenticia, lo que contradice a lo dicho por -
Scheneider 1977(37), Stechele 1979(42), Cruz 1986 (10) y Sotomayor 1987
(39).

Conversidn Alimenticia

El grupo mfs deficiente para esta variable fue el control aun sin mos--
trar diferencias estadfsticas significativas (P >0.05), con esto se ob-
servd que los aditivos probioticos (Lactobacilos & Levaduras) y Quimio
tef;peucicos (0iaquindox) se manifestaron en un menor consumo y mejor ~
utilizacidn del alimento Ingerido, lo que representa un 17.022 T3' -
16.09% T, ¥ T, con 10.57% superior al contrel concordande a lo encontra
do por Gerike 1977 (20), Sotomayor 1987 (39), Garcfa y Mac Gilliard -
1982 (18).

Problemas Digestivos

No se observaron diferencias estadfsticamente significativas (P> 0.05).
Comportindose los grupos en presentacidn y duracidn de las diarreas de

forma muy similar.
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Andlisis Econdmico

Los tres grupos experimentales se mostraron superiores al control en -—-
cuanto a utilidades se refiere, ohfeniehdu la nmayor ganancia el grupe -
Ia con $ 90,418.33, T3 $ 90,37t.21, Tz § B3,327.77 y por dlcime --
Tl con § 80,829.88. Estos resultados no estdn dados a discusidn por su
frir las materias primas cambios constantes en su valor econdmico asf -

come el valor del Kg de carne en pie.
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VI. CONCLUSIONES

1. La inclusidn dietaria de promotores del crecimiento {olaquindox, leva

duras 'y lactobacilos) no increzentan pardmetros productivos (P> 0.05).

2, Desde el punto de vista econdmico se recomienda la utilizacifn de pro
motores del crecimiento (olaquindox, levaduras y lactobacilos) en la
produccidn animal por incrementar las utilidades en 11.86% levaduras,
11,80% levaduras lactobacilos y 3.09% olaquindox, cen respecto &l gru-

po ecoatrol.
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CUADRO No, 1

ANALTSIS QUIMICO-PROXIMAL DEL ALIMENTO BALANCEADO

MATERIA SECA 86.30
PROTEINA CRUDA 20.48
EXTRACTG ETEREQ ) 4.1
FIBRA CRUDA ) 5,38
EXTRACTO LIBRE DE RITROGENO S 654.12'-

B N B VI T

CENLZAS L3les

ANALISIS QUIMICO-PROXIMAL DE LA ALFALFA HENIFICADA

MATERIA SECA 85.61

PROTEINA CRUDA - 23.82

EXTRACTO ETEREO : 4.& T

FIBRA CRUDA ' E5i90°%

EXTRACTO LIBRE DE NITROGENG 47.04°2
z

CENIZAS o Bed T
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CUADRO No. 2

EFECTO DE 10§ DIFERENTES PROMQTORES EN LA GANANCIA DE PESO EN BECERRAS HOLSTEIN EN CRECIMIENTO .
DURANTE UN PERIODO DE 60 DIAS

Y ARLABLE TRATAHIENTO

QLAQUINDOX | LACTOBACILOS LEVADUEAS

50 g/Ton LEVADURAS -2 i:g./Ton
1 _kg/Ton ) .

TESTIGO
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CUADRO No. 3

EFECTO DE LOS DIFERENTES PROMOTORES 'DIETARIOS EN EL CONSUMO DE ALIMENTO EN BECERRAS HOLSTEIN
- EN CRECIMIENTO DURANTE UN PERIODO DE 60 DIAS

TRATAMIENTO
OLAQUINDOX LACTOBACILOS | LEVADURAS
TESTIGO LEVADURAS
50 g/Ton 1 kg/Ton 2 kg/Ton
18 18 18
r,:Consumo total pﬁr grupo. (kg) : 2,643.78 2,862.94 2,858.79
Consumo total animal ~ (kg) . | . 146.87 159.09 | 168.77
Conaumo diario animal  ~(kg)i. | .":i 2.44 2.65 2.64
Effciencia Alimenticia ‘(kg) -~ ¢ 0425 0.25 0.29 0.28
a)
Conversidn Alimenticia (kg) 4,35 3.89 3.61 3.65

a) No hubo diferencias estadfsticamente significativas ( P = 0.05)
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CUADRO No. &

EFECTO DE LOS DIFERENTES PROMOTORES EN LA PRESENCIA DE PROBLEMAS DIGESTIVOS (DIARREAS)
EN BECERRAS HOLSTEIN EN CRECIMIENTO DURANTE UN PERIODO DE 60 DIAS.

VARIABLE T RATAHIENTO
OLAQUINDOX LEVADURAS
TESTIGO 50 g/Ton LACTOBACILOS LEVADURAS
1 kg/Ton 2 kg/Ton
a)

Diarreas 7. " 1 : 1 1 ST
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CUADRO No. 5
EFECTO DE OLAQUINDOX, LEVADURAS Y LEVADURAS LACTOBACILOS DIETARIOS EN EL ANALISIS ECONOMICO DE BECERRAS HOLSTEIN EN CRECIMIENTO .
A
consuwo ToTaL | oo |, SOSTODE. COSTO/Kg i UTILIDAD
TRATAMIENTO| INGREDIENTE ANIMAL (kg ) BECERRA . GPT PRODUCIDO | I EGRESO! s .
(Xg) g (Kg ) * *& ! i
AB 18% 93.21 590 | 54,993.90 ! ) - ,
. ALFALFA I
1 HENIFICADA 53.66 417 | 22,376.22 i
|
S/ADITIVO I
TOTAL 146.87 77,370.12 1,956.26 158,200 77.370:12 80,829.88
AB 18% 93.74) 590 | 55,306.60 |
ALFALFA i
T, HENIFICADA 65.31. . 417 i
OLAQUINDOX 0.:046 112,416 : :
TOTAL 159.09° 1,997.40 166,440 83,112.23
AB 182 95.01 590
ALFALFA ; e
T, HENIFICADA 73,67 417 | 30,720.39
LEVADURAS : ;
LACTOBACILOS 0.095 © 27,500 2,612.50
TOTAL 168.77 89,388.79 ©1,989.07: | 179,760
AB 18% 94.14 590 | 55,542.60 i
ALFALFA
T, HENIFICADA 55.71 417 | 23,231.07
LEVADURAS 0.188 6,000 1,128.00 [
TOTAL 150.03 79,901.67 42.58 1,876.50 170,320 "
AB = Alimento Balanceado con 18% Proteina Cruda. b
GPT = Ganancia de Peso Total/becerra. SR e I
* = Costo promedio de produccidn por concepto de alimentacidn (forraje, concentrado y aditivo) para obtener 1 kgde peso viva I
*x = Para el cilculo de ingreso se tomd el valor comercial de $ 4,000 por Kg/de carme en pile (Mayo/90) R
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