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RESUMEN:

Agustin Roberto Bobadilla Hernandez. "Caracteristicas productivas en ovinos
utilizando cultivos comerciales de Saccharomyces cerevisiae y una dieta con
rastrojo de maiz”, bajo la asesoria de MC Francisco Castrejon Pineda, Ph. D. German
Mendoza Martinez, MPA Luis Corona Gochi y MVZ Eduardo Sanchez Samaniego.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de tres cultivos microbianos
(Saccharomyces cerevisiae) a dosis comercial, en dietas a base de rastrojo de maiz,
sobre las variables de produccion: consumo de materia seca (CMS), ganancia diaria
de peso (GDP) y conversién alimenticia (CA). Se utilizaron 20 corderos (25+4.75 Kg
de peso vivo), asignados bajo un disefno completamente aleatorio a cuatro
tratamientos con cinco repeticiones : T1 dieta testigo (DT), sin cultivo; T2 DT + 0.5 g
de Levucell SC-20 (20 x 10”7 UFC); T3 DT + 3 g de Yea-Sacc'®®® (1 x 10® UFC) y T4
DT + 5 g de Levucell SC-2 (2 x 10° UFQ). Los animales se alojaron en corraletas
individuales y se les ofrecid la siguiente dieta en base hdmeda: rastrojo de maiz
58.5%, grano de sorgo molido 21%, melaza 11%, pasta de soya 8.5% y urea 1%; a
libre acceso. Los datos obtenidos se analizaron mediante un andlisis de varianza para

un disefio completamente aleatorizado udtilizando el procedimiento GLM (Modelo

tineal General) del paquete S.A_S., para ganancia de peso (GDP) se utilizéd un andlisis
de covarianza, usando como covariable peso inicial (Pl). Los cuitivos microbianos no
mostraron efecto (P>.05) en CMS, GDP y CA. Por lo que se concluye que los
cultivos microbianos no mejoran los parametros de produccién CMS, GDP y CA en

ovinos alimentados con dietas a base de rastrojo de maiz.

ES—
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INTRODUCCION

Debido a las condiciones econdmicas actuales en México es necesario hacer
mds eficiente el proceso de produccién de alimentos de origen animal. En este
sentido si se considera que la alimentacion es uno de los principales rubros que
inciden sobre los costos de produccion en la industria pecuaria, gran parte de los
esfuerzos se deben dirigir a mejorar la utilizacion de los alimentos que consumen los
animales.

Por otro lado se ha destacado la importancia del uso de subproductos agricolas
{pajas y rastrojas) como parte integral de los sistemas de alimentacién de rumiantes a
nivel nacional, lo que permite elaborar dietas de bajo costo y sustituir el uso de
forrajes de buena calidad como el heno de alfalfa (50). Sin embargo es necesario
mejorar las caracteristicas nutricionales de estos esquilmos, ya que en términos
generales se caracterizan por tener una baja concentracion de nutrimentos. La
utilizacién de esquilmos y la adicién de aditivos que mejoren sus caracteristicas
nutricionales, en conjunto pueden ser una alternativa para mejorar la produccion de

leche y carne, en cantidad y calidad que demanda la poblacién.

Revision de literatura

Calidad del rastrojo de maiz utilizado en la alimentacién animal:

La paja que queda después de que se recoge la mazorca del maiz, gque
comunmente se denomina rastrojo tiene baja cantidad de proteina cruda (PC) (1-6%
de PC); energia digestible (1.5 a 2.5 Mcal/kg) y energia metabolizable (1.2 a 2.0
Mcal/kg) en cambio presenta un alto porcentaje de fibra cruda (35-60%) y fibra
detergente neutra (50-70%), debido a que se obtiene después de que la planta ha
alcanzado su madurez fisiolégica. Presenta grandes variaciones nutricionales que

pueden deberse a la parte de la planta que se cosecha, al procesamiento y



almacenamiento que se proporciona al subproducto antes que el animal lo consuma.
También interviene la habilidad de los animales para seleccionar las partes mas
digestibles de la planta (las bracteas tienen la mayor digestibilidad; el olote y los
tallos, la menor) (39).

ta variabilidad observada en la digestibilidad del rastrojo de maiz, se debe al
alto contenido de azudcares cuando la planta es menos madura; sin embargo con la
madurez, éstos azicares son metabolizados por la planta o por microorganismos
dejando solamente las paredes celulares. Otra posible causa se debe al tiempo de
cosecha; lo que determina que cierta cantidad de nutrimentos no se destinen a la

sintesis de grano y se encuentren contenidos en el rastrojo(39).

Tratamientos para mejorar la calidad del rastrojo de maiz para su uso en la
alimentacion de los animales:

Los tratamientos utilizados en la mayoria de esquilmos agricolas (rastrojos y
pajas) se efectian con el objetivo de mejorar su calidad, favoreciendo que los
rumiantes aprovechen mejor los carbohidratos estructurales, debido a la capacidad de
los microorganismo ruminales de fermentar este tipo de ingredientes.

Los tratamientos utilizados pretenden  principalmente aumentar la
digestibilidad; aunque algunos aportan  nitrégeno no proteico (NNP). Los

tratamientos se clasifican en: fisicos, quimicos y biolégicos (6).

Fisicos: Estos tratamientos (trozado, picado y molido) reducen ¢l tamano de particula
logrando disminucién del desperdicic y aumento en el consumo
voluntario; ademi&s, la microbiota ruminal tiene mas sitios de accién
enzimdtica, favoreciendo una mayor degradabilidad (6,24).

Quimicos: Mejoran de 15 a 20% la digestibilidad ya que rompen los enlaces ligno-
celuldsicos B1-4. Se utiliza principalmente el hidréxido de sodio y otros

alcalis, algunos otros como el amonio anhidro aumentan la cantidad de




nitrégeno no proteico (NNP), por o que se favorece su digestibilidad (12,
16,37).

Bioldgicos: Mediante la utilizacién de cultivos de microorganismos (hongos, bacterias

o sus enzimas) que se agregan para hidrolizar enlaces f 1-4, dada su

capacidad de secretar enzimas, facilitan la utilizacion de las paredes

celulares de las plantas como sustrato para sus funciones metabdlicas, al

aumentar la degradabilidad y cantidad de nitrégeno de origen microbiano

(58). Algunos estudios seralan mejores resultados si previamente se

somete el rastrojo a un tratamiento guimico (38).
E! uso de enzimas (celulasas, oxidasas, hemicelulosa y glucocinasas) de diferentes
organismos mejora la digestibilidad de los rastrojos, al someterlos a la

accion de enzimas especificas que atacan los enlaces ligno-celuldsicos
(58). '

Metabolismo digestivo de los rumiantes:

Los rumiantes presentan ventajas con respecto a las demdas especies

productoras de alimentos de origen animal, gracias a la capacidad de utilizar
materiales de tipo voluminoso-fibroso para la sintesis y/o desarrollo de tejidos (28,50);

ademds de que aproximadamente el 40% de la superficie terrestre redne las

caracteristicas fisiogrificas que permiten la produccion de alimentos en areas de
apacentamiento.

Dentro de Ias> caracteristicas que determinan la capacidad de los rumiantes
para la utilizacién de materiales fibrosos, sobresale la modificacion evolutiva del
estémago simple-glandular que sufrieron ciertos animales en cuatro compartimentos.
En &stos se desarrolian diversos procesos que facilitan la digestion de celulosa,
hemicelulosa y xilano, carbohidratos estructurales de las plantas principalmente
celulosa es uno de

los mas abundantes en la naturaleza. El resto del tracto

gastroiniestinal de jos rumiantes no tiene la capacidad de producir enzimas que



hidrolicen los enlaces beta 1-4, que une a las moléculas de glucosa para formar la
celulosa, proceso que solo se

rumen(13,28,57,62).

fleva a cabo por la microbiota presente en el

El rumen y el reticulo forman una camara de fermentacién anaerébica con un
pH entre 5.5 y 7.2, que sc modifican segdn el alimento que esté consumiendo el
animal. Su temperatura se encuentra entre 39 y 40°C (13,57). Los gases producidos
por la fermentacion ruminal son bidxido de carbono (60 - 70%), metano (30 - 40 %),
nitrégeno ( 7 %), oxigeno (0.6%) y dcido sulfidrico (0.01%)(8,14,57).

La presencia de microorganismos en el rumen permite digerir carbohidratos

estructurales, como celulosa y hemiceluiosa, por medio de las enzimas producidas

por aquellos que al mismo tiempo aprovechan el NNP para la sintesis de

aminodcidos y proteina microbiana, ademas de sintetizar vitaminas hidrosolubles y

de &cidos grasos volatiles (AGV's), principalmente acético, propidnico y butirico.

Dependiendo del alimento consumido se encuentran relaciones de AGV's de:

65:25:10 para forrajes y para concentrados, la proporcion varia de 45:40:15 a

50:40:10 respectivamente; también durante la fermentacidon se producen AGV's de
cadena corta como: isobutirico, isovalérico, etc., pero en menor proporcion. La
cantidad restante de AGV's que no se utiliza en la sintesis de proteina y metabolismao

de energia de los microarganismos, se absorbe por el epitelio ruminal para su uso

como reserva de energia del rumiante promoviendo la sintesis de lipidos a partir del
acetato; como fuente directa de energia en el caso del propionato (gluconeogénesis) y
para el gasto cardiaco en el caso del butirato (8,14,28,57,62).

Los microorganismos que se encuentran en el rumen en mayaor proporcién son
las bacterias, su pobtacién fluctda entre 10° a 10"° por mililitro de contenido ruminal
v de acuerdo al sustrato que degradan, se clasifican en celuloliticas, hemiceluloliticas,
amilolfticas, sacaroliticas, utilizadoras de acidos, proteoliticas, lipoliticas, etc. La
poblacién de protozoarios es menor que la de bacterias, encontrandose entre 10* a
10° por mililitro de contenido ruminal, la mayoria son ciliados, aunque se encuentran

algunos flageflados; los protozoarios cubren la funcion de metabolizar azucares

solubles y muchos utilizan a las bacterias como fuente de alimento(3,8,15). Los



hongos que se encuentran tienen la capacidad de fermentar polisacdridos y facilitar la
tarea de las bacterias al digerir parcialmente y dejar expuecstas porciones de materiales
fibrosos, se calcula que pueden llegar a ocupar el 8% del total de la microbiota
rurminal (3,9,15,46,68).

El complejo ecosistema ruminal, asi como su metabolismo, hacen que la
digestion en rumiantes sea un proceso diflcil de maniputar. El exceso de H y CO,
producidos durante el proceso de fermentacién ruminal, son convertidos en metano,
el cual es considerado como una pérdida de energfa (8,62), que se busca corregir.

E!l deseo de entender este ecosistema ruminal aunado a los constantes
esfuerzos para incrementar la produccién de alimentos de origen animal, al menor
costo posible, han estimulado la biisqueda de nuevos aditivos, como es el caso de los
cultivos microbianos, que al parecer incrementan la eficiencia y nivel de produccion
de los rumiantes. Algunos de los aditivos mas utilizados que interfieren en algon
proceso metabolico en rumiantes son:

1) Los amortiguadores de pH, ionoforos, cultivos microbianos e isodcidos: Modifican
la digestién de los alimentos, principalmente en rumiantes; para que los
microorganismos puedan llevar a cabo los procesos de fermentacién del alimento y
utilizar al maximo los nutrientes que se les presentan, propiciando que en el rumen
exista un ambiente adecuado, esto es que la temperatura, anaerobiosis, pH y balance
de nutrientes, sean &ptimos (6,54,70).

2) Los hormonales y B-adrenérgicos (agentes moduladores de la reparticién de
nutrimentos): Lbs primeros modifican el metabolismo para que la sintesis de proteina
sea mas directa mediante hormonas o mensajeros sanguineos. Se aplican de manera
exclusiva a los rumiantes (1,59,69); en el caso de los B-adrenérgicos, los cuales
alteran el metabolismo energético, disminuyen la deposicién de lipidos en el tejido

graso y disminuyen la degradacién de proteina en musculo {(47,55,).




Cultivos microbianos:

El surgimiento de aditivos viables (cultivos microbianos), utilizados para
promover una mayor produccioén en los animales que los consuman (9,61,64), hace
necesario considerar algunos puntos que determinan cual microorganismo puede
utilizarse como aditivo; éste debe poseer las siguientes caracteristicas: ser inocuo,
estar libre de toxinas, estimular una mayor eficiencia en la utilizacién de nutrientes,
necesitarse en pequerias cantidades, no absorberse en el tracto digestivo y no dejar
residuos en los tejidos de los animales (34,36); los cultivos de microorganismos mas
utilizados, principalmente son de levaduras (Saccharomyces cerevisiae y Aspergillus

oryzae) y bacterias (Lactobacillus acidophilus) (6).

Saccharomyces cerevisiae :

Dentro del grupo de las levaduras Saccharomyces cerevisiae se encuentra en
forma natural en la mayoria de lugares, ya sea en frutas, suelo, verduras, arboles, etc.;
se ubica en el grupo de los grandes hongos denominados actynomicetos; dentro de

los cuales tiene como ascomiceto unicelular fa siguiente clasificacion (43)

Fam Saccharomicetaceae
Subfamilia Saccharomycetoideae
Tribu Saccamycetaceae
Género Saccharomyces
Especie cerevisiae

Caracterfsticas morfolSgicas macroscépicas:

Es una levadura de fermentacién alta (Tipo Frohberg). Los cultivos jovenes son
redondos, ovales u oviformes. Los cultives maduros son redondos con una ligera
evaginacién en el centro, de color blanco o blanco amarillento, de apariencia
cremosa-tustrosa (43).



Caracteristicas morfolégicas microscépicas:

El corpusculo es circular o ligeramente alargado con los siguientes organelos:
membrana citoplasmadtica, pared celular (quitina y giucanos), citoplasma,

mitocondrias, membrana nuclear bien definida con poros, nicleos, cuerpos de

inclusién; no presentan nuclealo y aparato de golgi (43).

Necesidades microambientales para el crecimiento de S. cerevisiae:

Los limites de temperatura para la formacion de célutas se encuentran entre los
3 y 40°C. La formacion de pelicula varia seguin fa temperatura a la cual se realiza el
cultivo. £l rango para la esporogénesis es de 9 a 37°C; siendo la temperatura Sptima
los 30°C, en un tiempo de 40 horas. El tipo de fermentacion que provoca debe de
realizarse en un pH neutro, ligeramente alcalino. Los nutrimentos basicos para su
desarrollo son glucosa, galactosa, sacarosa y maltosa; parcialmente, la rafinosa vy de
manecra nula la lactosa. (43). El pH para el crecimiento del 5. cerevisiae es de 3.4 a
5.0, posiblemente debido a que la actividad de las proteinas plasmaticas de las
levaduras, se realiza en este rango (51).

Efecto de la adicién de Saccharomyces cerevisiae a nivel ruminal.

El uso de cultivos microbianos como los de levaduras, ha permitido observar

que se modifican los patrones de fermentacion ruminal y en algunos casos la
digestibilidad de los nutrientes, mejorando la disponiblidad y utilizacidn de éstos.

(20,42,66).

El mecanismo de accién propuesto en las levaduras (S. cerevisiae) puede
deberse a: 1) cambios en la flora bacteriana por competencia y estimulacion det
crecimiento y aumento de la actividad celulolitica, 2) modulacién del medio
ambiente ruminal (evitando fluctuaciones de pH), 3) reduccion de la actividad de las
bacterias metanogénicas, 4)mejora la absorcion de minerales, 5) como fuente de
nutrientes, 6) incremento en los AGV's por
(17,19,22,67).

una mayor actividad bacteriana



Las levaduras pueden mantener su actividad aun en condiciones desfavorables
como la deshidratacion, calentamiento, pH por lo que hace suponer que pueden
tener efectos en el medio ruminal modificando la fermentacién (18).

Dentro de los efectos senalados con el uso de los cultivos microbianos a base
de 5. cerevisiae se pueden citar: aumento en la poblaciéon de bacterias celuloliticas
(30,45,65) lo cual se explica por que el S. cerevisiae utiliza las moléculas de oxigeno
presentes en el rumen, incrementando las anaerdbicas estrictas {celuloliticas) {51), su
presencia favorece la utilizacién de materiales de baja calidad y altos en fibra, como
los rastrojos (9,45) y produce un efecto amortiguador del pH ruminal al regular la
utilizacion de carbohidratos altamente solubles (4,9,45).

Se menciona ademads que aumenta el flujo de proteina bacteriana al duodeno
al incrementar la poblaciéon de bacterias (9); asimismo hay algunos estudios que
indican que un medio ruminal con alta cantidad de fibra estimula la esporulacién ,
durante la cual se sintetizan enzimas glucanasas B1-6 y $1-3 que desdoblan la pared
celular del alimento que rodea a fa levadura (31,32). En ovinos se indica disminucion
de acetato y N-amoniacal, disminuye también la relacién acetato-propionato y se

incrementa el propionato(9,52).

Efecto de la utilizacién de cultivos microbianos en la alimentacién de rumiantes en
pruebas de comportamiento

Uno de los efectos que se produce de manera constante al suplementar S.
cerevisiae en dietas para rumiantes, es el aumento de CMS (4,9,23,25), debido
posiblemente al aumento en la digestibilidad del alimento (65)

En corderos suplementados con S. cerevisiae se obtuvo aumento en el
crecimiento y en los parametras de produccion de CMS y EA (27,52). En tanto que en
otras investigaciones con dietas altas en fibra no hubo efecto de S. Cerevisiae sobre
los parametros productivos (5,7). En vaquillas de reempiazo cn crecimiento se
presentd un aumento en el CMS y GDP cuando se suplementd la levadura en la dieta
a base de sustituto de leche (53,35); con un incremento promedio de hasta 13% y de

8.7% para animales adultos (30)
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En algunos estudios en novillos suplementados con §. cerevisiae en
fiﬁalizacién, obtuvieron disminucidn de la incidencia de acidosis ademis de mejorar
la calidad de la canal (41); sin embargo no hubo efectos sobre et CMS, GDP y EA
(2,21,41), mientras que otros reportaron resultados de aumesnito sobre éstos dllimos
(21,23,29,44).

El uso de S. cerevisiae en vacas lecheras produjo aumento en la produccion

lictea en un 10% (40); sin embargo otros estudios indicaron nulos efectos (10,33,63)

Justificacion:

El uso efectivo de las levaduras en la alimentacion de los animales radica en
conocer los efectos sabre los pardametros de produccion, encontriandose que existe
variabilidad en el cfecto de productos comerciales en condiciones dietarias
especificas. En el mercado se encuentran varios productos a base de S. cerevisiae, sin
embargo no existe suficiente material bibliografico sobre su uso en pruebas de
comportamiento en ovinos; ademas de que existe controversia sobre su utilizaciéon en
rumiantes, a los que se les suplemento la levadura . Por lo que el presente trabajo se

realizé bajo la siguiente:



HIPOTESIS

Las caracteristicas productivas como ganancia de peso, consumo de alimento y
conversion alimenticia de ovinos en finalizacidn, son diferentes de acuerdo al
producto comercial del cultivo microbiano (Saccharomyces cerevisiae) que se

suministre en una racién a base de rastrojo de maiz.

OBJETIVOS

Determinar los cambios en la ganancia diaria de peso, consumo de alimento y
conversién alimenticia, producidos en ovinos por diferentes productos comerciales de

Saccharomyces cerevisiae, en una dieta de finalizacion a base de rastrojo de maiz.
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MATERIAL Y METODOS

Ubicacién geogrifica del drea de estudio:

El presente estudio se realizé en el C.E.LE.P.A.5.P ( Centro de Ensenanza,
Investigacidén y Extensién en Produccion Agro-Silve-Pastoril) ubicado en ef municipio
de Chapa de Mota, Edo. de México; carretera Jilotepec-Chapa de Mota, sin nimero;
con un clima semifrio y humedo con lluvias en verano, precipitacién pluvial de 1000
a 1200 mm, rango de temperatura promedio de 14 a 16°C, altura de 1800 metros
sobre el nivel del mar y un periodo de heladas de 60 a 80 dias durante la época

invernal(11).

Caracteristicas de los animales:

Se utilizaron 20 corderos machos (25 £4.75 Kg de peso vivo), cruzas de suffolk
x Ramboullet los cuales se asignaron bajo un disedo completamente al azar a cuatro
tratamientos: (T1)-racion testigo (RT) sin cultivo de levadura; (T2)- RT + S. cerevisiae
(SC-20)' , 0.5 g por cabeza por dia; (I3)- RT + S. cerevisiae Yea-Sacc'®?%(v¥-$)? , 3 ¢
por cabeza por dia; (T4)- RT + 5. cerevisiae (SC-2)> , 5 gr. por cabeza por dia. Se
utilizaron cinco animales (repeticiones) por tratamiento, estos se vitaminaron y
desparasitaron, al iniciar el periodo de adaptacién a la dieta testigo que duro 15 dias,
posteriormente se alojaron en corraletas individuales de cemento de 1.55 m por 2m;
con comederos y bebederos de cemento; se ulilizaron recipientes de plastico para

ofrecer una premezcla mineral *en forma ad libitum.

! Levucell 20 x 10° UFC/g. Agrimérica. Northbook, illinois.

2 Yea-Sacc 1026 1 x 10® UFC/G. Alltech bi Center Ni ille, Kentuky.
3 Levucell 2x 10° UFC/g. Agrimérica. Northbrook, illinois.
do para ovino USFGC. Nutricién planificada S.A. de C.V. 0.25% metionina de

L\, 0.108% Mn; 0.32%Zn; 0.0125% Co; 0.004%Ca; 1.0% Ca; 1.0% Mg:;25% P y 40.0% de sal.




Dieta testigo:
La racion testigo en base himeda que se ofrecié consté de: rastrojo de maiz
(58.5%); grano de sorgo molido (21 %); pasta de soya (8.5 %); melaza de caria (11

%); urea (1 %). Su compaosicién nutricional se muestra en el cuadro 1.

Metodologia:

Lta distribucién de los animales en el experimento se realizé pesando a los
animales en ayuno por dos dias consecutivos; determinando un promedio y
asigndndolos al azar a fos tratamientos. El alimento se ofrecié en dos porciones al dia
a las 8:00 y 17:00 horas, ofreciendo la levadura en la mafana con una pequenfa
cantidad de alimento (100g + tratamiento), observando que lo ' terminaran
completamente antes de ofrecer el resto de la racién, para garantizar el consumo de
ia levadura.

Se peso el alimento ofrecido, asi como el rechazado presente en el comedero
en la manana antes de servir el alimento de las 8:00 horas. Se tomaron muestras que
se deshidrataron en estufa de aire forzado a 90° C por 24 horas para expresar el

consumo en base a materia seca.

Metodologia para la determinacién de unidades formadoras de colonias
(UFQ) por ml de Saccharomyces cerevisiae en los cultivos de levadura.

Se determind las unidades formadoras de colonias (UFC) de los cultivos
microbianos comerciales al inicio y al final de la prueba de comportamiento.

La metodologia utilizada para la determinacién de la concentracién de las
unidades formadoras de colonias del S. cerevisiae en los productos comerciales se
utilizé conforme la utilizada en el Laboratoio de Micologia de! Departamento de
Microbiologia de ta FMVZ.

Se tomdé 1g de cultivo de levadura y se diluyé en 10 ml de solucién salina
fisiol6égica estéril (SSF), bajo condiciones asépticas, se agité y se tomé 1 ml de
transferencia y se pasé a 6 tubos de 9 ml.
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De las diluciones (1/10, 1/100, 1/1000, 1/10000, 1/100000, y 1/1000000) se
tomaron 3 gotas de 20 microlitros y se sembraron en cajas de Petri por duplicado con
SDA’. Se le adicions antibidtico (estreptomicina+penicilina® 200 ppm) y se

incubaron a 30 °C por 48h, posteriormente se realizd el conteo de unidades

formadoras de colonias (UFC) en la diluciéon que lo permitié y se ajustd la
concentracion al factor de diluciéon, calculdndose las UFC/ml y se obtuvo el promedio
y desviacién estandar.

Variables de respuesta:

Para determinar el consumo de materia seca(CMS) se utilizaron los pesos del

alimento ofrecido y rechazado a! dia siguiente, los datos se expresaron en kg de
materia seca-

Se evalud la ganancia de peso (GP) mediante la realizacion de pesajes al inicio
de la prueba, a los 28 y 56 dias por dos dias consecutivos con ayuno de 12 horas,
cada uno.

La conversion alimenticia(CA) se considerd como el cociente del consumo de

materia seca sobre la ganancia de peso durante cada periodo de la fase experimental

? Sabouraud 4% dextrose ogar. E. Merck, DG100. Dannstadk, Germany.

il V. Forti Pitman Moore de México S.A. de C.V., Zapopan,
Jalisco. Benzatina G. 2'000'000 UL.1. pcmcllma procaina 1°500°000 U.L. penicilina potasica 500'000 U.1.
dihidroestreptomicina base (en forma de sulfato) 1.250g. estreptomicina base (en forma de sulfato) 1.250g.




Andlisis estadistico:

Los datos de CMS y CA se sometieron a un andlisis de varianza para un disedo
completamente alealorizado, se wilizé el procedimiento GLM  (Modelo lineal
general) del paquete $.A.S.(Stadistics Analisys System) . Primeramente para ganancia
de peso se utilizé un anilisis de covarianza, utilizando como covariable peso
inicial(56,60), como no existi®d efgc(o de la covariable se analizaron los demas

resultados de acuerdo al andlisis de varianza.
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RESULTADOS:

Conteo de UFC's en los productos comerciales:
La determinacion de las UFC's de la levadura en
comerciales utilizados en el presente estudio (cuadro 2) muestra que la concentracion

los distintos productos

al inicio de la prueba fue similar a la que el fabricante indica en la etiqueta, sin
embargo al final de la prueba se encontré una baja concentracion en los tres

productos con respecto al valor inicial.

Consumo de materia seca:
La inclusion de S. cerevisiae en la alimentacion de corderos no tuvo efecto

significativo ( P > .05) sobre el consumo de materia seca (las medias de los

tratamientos se muestran en el cuadro 3). Sélo se observd un ligero aumento

numérico del T2 sobre los demads tratamientos.

Ganancia diaria de peso:
La inclusién de S. cerevisiae no luvo efecto significativo (P> .05) sobre la

ganancia diaria de peso. Se observo un ligero aumento numérico de T2 con respecto

a los demds tratamientos ( cuadro 4).

Conversion alimenticia:
La utilizacion de S. cerevisiae no presents efecto significativo ( P>.05) sobre

la conversién alimenticia. Observandose un ligero aumento numérico de T3 sobre los

demds tratamientos. Los resultados de la CA de ovinos en finalizacién, en cada

periodo y total se muestran en el cuadro 5.
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DISCUSION:

Determinacién de UFC’s/ml de Saccharomyces cerevisiae en los cultivos

de levadura.

Los resultados obtenidos posiblemente fueron debidos a factores ambientales
como la temperatura y humedad, que afectaron los cultivos de levadura en las
condiciones del rancho atn cuando se utilizd un manejo cuidadoso de los alimentos.
Por esta razén en este tipo de aditivos que involucran cultivos de levadura, se debe
indicar con mas €nfasis por parte del fabricante, el manejo adecuado y completo del

producto para evitar al mdximo la disminuciéon en la viabilidad del cullive bajo

condiciones no experimentales.

Efectos sobre el consumo de materia seca:

Los datos obtenidos indican que para CMS no hubo efecto de la levadura
(p>0.05) lo cual concuerda con lo reportado por Avendano et al, (5), quienes
utilizaron niveleé de 65 y 85% de rastrojo de maiz en ovinos en crecimiento;
resultados similares ob(uvieron Ayala et al. (7)., en borregos suplementados con
levadura o melaza-urea y una dieta a base de paja de cartamo; asimismo se
presentaron resultados similares en novillos en crecimiento implantados y
suplementados con levadura, como lo senalaron Hancock et al. (29) y también Plata
(48) en dietas a base de paja de avena en toretes Holstein; sin embargo, los resultados
difirieron de los estudios de Mutsvangwa ct al, (39) en dietas para toros basadas en

cebada; Erasmus et al, (25) con vacas en lactacién y con Edwards (23), en novilios en

crecimiento, con dietas a base de cebada.

La revisién de la literatura sefala que en la mayoria de los animales
suplementados con S. cerevisiae , el aumento de CMS puede deberse a un aumento
en la utilizacién de los materiales por parte de la microbiota ruminal gracias a que el

S. cerevisiae desdobla parcialmente el alimento (7,22); sin embargo en la mayorfa de
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los estudios donde se obtuvo una respuesta favorable, las dietas utilizadas fueron a
base de granos (41,23,21); en tanto que en los estudios con dietas utilizando rastrojos
o pajas como ingredientes principal (5,7) , los resultados no fueron significativos. Por
{o que cabe destacar el pape! de ta dieta para obtener resultados favorables en el CMS
por el uso de aditivos, por lo cual deben de estudiarse las interacciones entre tipos de

dietas con distintos tipos y niveles de dietas y cultivos de levadura.

Efecto sobre la ganancia diaria de peso:

La falta de respuesta de la levadura S. Cerevisiac sobre la GDP, fue similar a
los resultados de Avendano ¢t al. (5) y Falcon et al. (26), en borregos suplementados
con levadura y una dieta para cubrir necesidades de 200 g de GDP; y Rouzbehan ¢l
al. {(52) en borregos alimentados con diferente nivel de remolacha; de la misma forma
Delgadillo et al. (21) no encontraron efectos en novillos suplementados con diferentes
niveles de levadura y una dieta con 12% de PC; Adams et al. (2) indicaron efectos
nulos en novillos en crecimiento con una relacién en la dieta de 50:50, forraje
(alfalfa):concentrado, respectivamente. Por ¢! contrario, los datos obtenidos no
concuerdan con lo reportado por Mutsvangwa et al. (44} en toros alimentados en
forma intensiva y con Hancock et al. (29) en novitlos no implantados , suplementados
con la levadura y una dieta a base de ensilado de maiz. En becerras en crecimiento
Hughes (35) encontrd aumento en la GDP al agregar la levadura a un alimento
balanceado al igual que Quigley el al. (49), obtuvieron resultados favorables en
becerros Holstein alimentados ccn una dieta para crecimiento y la suplementacién de
S. cerevisiae.

Las investigaciones que presentaron resultados similares a los del presente
estudio fueron aquellas donde se incluyeron rastrojos y pajas en la dieta; por lo que
es importante tomar en cuenta las caracteristicas de los ingredientes con que se
elaboran las raciones asi como estudiar el nivel de inclusién donde alcanzé a

expresar los beneficios que fueron indicados en ciertos estudios debidos a S.




19

Cerevisiae (35,44,49). La mayoria de los estudios se caracterizaron por la utilizacién
de alimentos de buena calidad en cantidades importantes; tales como granos, pastas
vy harinas, de oleaginosas. Se debe estudiar detenidamente si el efecto es debido a la
levadura o a las interacciones de los cultivos de microorganismos con uno o varios
alimentos.

Efecto sobre la conversion alimenticia:

Los resultados mostraron que la levadura no produjo efecto sobre la
conversidn alimenticia de borregos en finalizacion (p > 0.05). Estos resultados fueron
similares a los obtenidos por Avendano et al, (5); Falcon et al. (26) y Rouzbehan et al.
(52) en dietas a base de forraje. Cuando en la dieta predominaron concentrados,
Mutsvangwa et al. (44); Hancock et al. (29), Hughes (35) en becerras en crecimiento y
Quigley et al. (49) en becerros Holstein, indicaron que 5. Cerevisiae mejoro la
conversio’_n alimenticia; esos resultados favorables que se obtuvieron al suplementar
la dieta con S. cerevisiae, indicaron que el efecto sélo se expresd cuando la dieta
aportéd los nutrimentos necesarios para incrementar la produccion. La funciéon de la
levadura fue incrementar la utilizacién de tos alimentos a nive! ruminal por parte de
las bacterias, o modificar las rutas metabdlicas que ocupan éstas normalmente,
algunas de las cuales son consideradas como una pérdida de energia (62). No se ha
comprobado exactamente la funciéon que tienen las levaduras en todo este proceso,
por lo que se requiere mucho mayor investigaciéon que identifique los factores que
determinan la enorme variacion en los resultados obtenidos en una explotacién

comercial.
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CONCLUSIONES:

Con base a los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye que la
utilizacion de productos comerciales a base de levaduras (Saccharomyces cerevisiae),
no modifica los pardmetros de produccién: consumo de materia seca, ganancia diaria
de peso y conversion alimenticia en ovinos en etapa de finalizacion alimentados con
una dieta basada en rastrojo de maiz.

}
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Cuadro 1
Aporte nutricional de la dieta experimental ofrecida.

MS (%)
PC (%)
EM (Mcal /kg)
FC (%)

FDA (%)
FDN (%)




Cuadro 2.
Resultados de la determinacion de unidades formadoras de colonias
(UFC) de §. cerevisiae por gramo de los cultivos comerciales al inicio y al
final de la prueba,

levadura ~ Concentracién ~ Concentraciénal Concentracional -
comercial’ Inicio o CFnal
Levucell - p :
5C-20 20x10° 2067 £ 375107 1.59 £ 0;
YeaSacd™  1x10°  341:0376x10° 4244 1320x70°
Levucell 5 5 R
SC-2 2x10° 1.90 + 0716x10°  7.75 £0.520x 10

a= Seglin indicaciones del fabricante



Cuadro 3. Efecto de S. cerevisiae en el consumo de materia seca
(CMS) de corderos’ alimentados con una dieta basada en

rastrojo de maiz.

Tratamientos o
Variables 1 2 3 i s
CMS kg/dia —
(Ler periodo)
28 dias 0841 0850 0840 0.841 0009
CMS kg/dia ‘ i

(2do periodo) ‘:
sas 0911 0921 0910 0910

CMS kg/dia
Mot 0876 0885 0875 0876 0010
a) No se detectaron diferencias (P>0.05), n=20. S=Desviacion estandar,

Tratamientos: 1) Testigo, 2)0.5g de Levucell SC-20, 3) 3g de Yea-Sacc™, 4)5g de LevuceliSC-2,

31



Cuadro 4. Efecto de S. cerevisiae en la ganacia diaria de peso (GDP)'
b . ; .
de corderos alimentados con una dieta basada en rastrojo de maiz,

Tratamientos N
Variables 1 2 3 i S
Peso , I
inicial(kg) 25.60 25.00 25.60 26.88 475
GDP g/dia :

(ler periodo) 142 192 158 140 550
28 dias « , '
GDP g/dia pE

(2do perfodo) {54 143 154 164 .42
56 dias R e
GDP g/dia U
(Total) 148 168 155 154 28
a) Ajustada con covariable peso inicial(P1)

b)No se detectaron diferencias (P>0.05), 1=20.S= Desviacion estandar.
Tratamientos: ) Testigo, 2)0.5g de Levucell SC-20, 3) 3g de Yea-Sace'™ ,4)5g de LevucellSC-2.
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Cuadro 5. Efecto de S. cerevisine sobre la conversion
alimenticia (CA) de corderos’ alimentados con una dieta
basada en rastrojo de maiz.

Tratamientos
Variables 1 2 3 4

CA kg/dia

(Ler periodo) j-’f =
i 0287 AT 66M4 5884
CA kgfdia

(2do perfodo) ‘
56 dins 6.148 5819 635 5726

CA kg/dia |
(Toth 6350 5266 6479 5805 0903
3) No se detectaron diferencias (P>0.03), =20 S= Desviacion estandar,

Tratamientos: 1) Testigo, 2)0.5g de Levucell SC-20, 3) 3g de Yea-Sacc'™ , 4)5g de LevucellSC-2.

3
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