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I RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 para evaluar la respueStaatharomyces cerevisae
en una prueba de campo con un lote de 32 corderos menores de un afio con
promedio de 27 Kg +/- 5.272 de la raza Columbia distribuidos al azar e
tratamientos con dos repeticiones donde T1 son grupos sin levadura 'y T2 con le
complementando esto con una prueba de digestibilidad (técnica Tilley y Te
degradabilidad en laboratorio de los ingredientes como las relaciones f
concentrado propuestas, estos ingredientes son brocoli, pavaza, pasta de so
molido, rastrojo de maiz adicionado con suero de leche y ensilaje de mai:
relaciones R1 (20% concentrado 80% forraje), R2 (50% concentrado 50% for
R3 (80% concentrado 20% forraje), para la prueba de degradabilidad se agrupe
tiempos que van de 0, 3, 6, 9, 12, 24, 48 y 72 hrs. Estas muestras se corrie
triplicado a excepcion del rastrojo de maiz y ensilaje de maiz que fueron corric
duplicado para ambas pruebas, se utiliz6 cultivo de liquido ruminal con y sin lev
Para el analisis estadistico de comparacion de ganancia diaria se obtuvo medii
prueba de “t” de studen de muestras independientes, con un analisis de varia
Pool y un margen de error del 1%. Se observd un incremento en T2 de 1&
promedio sobre la ganancia diaria y una conversion alimenticia de 5:1 cont
teniendo este una conversion de 5.21:1, esto se traduce en un incremento del 4
ganancia por dia y un rendimiento alimenticio de 4.03%, y con un peso final prc
de T2 de 42.156 Kg sobre 40.1 Kg de T1. En la técnica Tilley y Terry solo se o
una menor digestibilidad en las muestras con levadura de los grupos de R2 y
(P < 0.05), lo mismo sucedi6 con la prueba degradabilidad donde hub
disminucién (P < 0.05) en brécoli 24 hrs, soya 12,y 3 hrs, pavaza 24 y 6 hrs, ras!
maiz 24 hrs, R1 6 hrs, R2 24 hrs, en R3 y maiz no hubo diferencia estadistica,

ensilaje de maiz se observo un descenso en 24 hrs y posteriormente un increme
degradabilidad de muestras con levadura a 48 hrs. El forraje utilizado en las rel
correspondié al ensilaje y rastrojo utilizados en la formulacion de la dieta
resultados de la prueba de digestibilidad se obtuvieron mediante una prueba
studen con un disefio estadistico de comprobacion de hipétesis con m
dependientes lo mismo para la prueba de degradabilidad, a diferencia donde e
estadistico cambio a una comprobacion de hip6tesis con muestras iguales o mi
25 esta se tomo a T1 como poblacién y a T2 como muestra. En un principio la i
de levaduras como microelemento en la formulacién de raciones, mostré mejori
ganancia diaria y rendimiento alimenticio, y en segundo muestra la complejid
metabolismo ruminal en donde esta reduccién en la degradabilidad de ingre
posiblemente es provocado por alteraciones en el microambiente rumuniab que
ocasiona la levadura en ausencia de la interaccién ruminal.



II INTRODUCCION

La gran demanda en nuestro pais por productos carnicos tiende a motivar
investigaciones sobre el mejor rendimiento animal, esto ha conllevado a la aplice
diversas herramientas como la genética la nutriciébn y la médicina preventiv
resolver y mejorar la eficiencia en la produccién de proteina de origen
(Livestock S., 2003).

En México la produccién de carne ovina esta estimada en 42,140 tor
(SAGARPA., 2004) y esta concentrada en un 70 % en rebafios del centro ¢
abarcando estados como Tlaxcala, Hidalgo, Guanajuato (De Lucas T., et al 200
también en Veracruz, Puebla y San Luis Potosi (Livestock S., 2003). En casi
territorio nacional se encuentra este tipo de ganaderia en explotaciones de tre
autoconsumo, las grandes explotaciones en nuestro pais a diferencia de
desarrollados son menores. La ganaderia ovina en México actualmente repres
de las actividades pecuarias en ascenso desde el punto de vista econdmico, g
organizaciones de Meédicos Veterinarios en cooperacién con ovinocultores

encargado de difundir alternativas para aumentar la rentabilidad de esta espe
esto se busca incrementar parametros reproductivos como productivos, con el
de obtener mejores corderos para abasto, precoces y alcanzando mas rapidt
comercial de 45 Kg en pie, con ganancias diarias dependiendo de la alimente
160 g a 400 g dia. Reportes anteriores muestran que en 1991 el peso pror
ganado era de 39 Kg en pie para el 2002 este peso se redujo a 36 Kg (SAC
1991-2001) reestableciéndose nuevamente para el 2004 a 45 Kg prome

rendimiento en canal se encuentra por encima del 40% (D.G.N., 2006).

Con los sistemas de produccién pastoriles se ha buscado incrementar su renta
tener mejores pardmetros productivos como reproductivos, tratando siempre de
mejores pesos de nacimiento, destete e ideal para venta a engordaderos, en cu
explotacion de pie de cria se especializa en la produccion de sementales y e
grado de hembras de reposicion por su valor mas alto que los de abasto, su ex

es en sistemas de tipo intensivo (Shimada A., 2005).



El tipo de sistema conocido como intensivo, nacié con el fin de obtener animal
abasto en corto tiempo sometiéndolos a una alimentacion controlada que ar
requerimientos necesarios para una mejor conversion alimenticia y col
incrementando el rendimiento, por ello se ha buscado hacer mas eficie
aprovechamiento de los nutrientes y la utilizacion de razas especificas de pro

carnica como son Dorset, Hampshire, Suffolk, por mencionar algunas (Ochoa C.

Desde hace tiempo se han utilizado promotores de tipo anabdlico, que me]
conformaciéon muscular, la ganancia de peso por dia y reduzcan el tiempo de
obteniendo canales mas musculosas y magras, sin embargo el abuso de

promotores a generado controversia por sus residuos tanto en carne como en

siendo esto un problema de salud publica (Rubio L., 2006).

El objetivo de la empresa pecuaria es la de obtener el mejor beneficio de la espe
cual se este trabajando, la nutricion juega un papel importante ya que represei
del 70% de inversion, esto en sistemas de explotacion intensiva y alime
controlada por lo que se a buscado hacer més eficiente el aprovechamiento de
y acortar los ciclos de produccion destete-venta (Church D., 2002), en el ¢
rumiantes en estos sistemas donde se encuentran sometidos a dietas biolG¢
inadecuadas ya que la mejor eficiencia de estas especies es la ingestion
cantidades de forraje, por tener la capacidad de aprovechar celulosa por mec
fermentacion e hidrélisis microbiana (Cunningham J., 1999) situada en el rume
asi obtener acidos grasos, importante fuente de energia (Shimada A., 200!
también otros nutrientes, el rumiante crea una simbiosis con los microorganist
rumen donde el animal aporta el alimento y las caracteristicas de un micro a
propicio para el crecimiento bacterial y estos a su vez proveer una biomasa
como fuente de proteina (FEDNA., 2005), si este ambiente ruminal cambia oca
por trastornos dietéticos como puede ser la estrategia de alimentacion, ur
adaptacion, concentraciones de ingredientes y relacion forraje — concentrado ¢
resultado que se altere este microambiente ocasionando que se desel
alteraciones metabolicas favoreciendo el crecimiento de bacterias no benéf
cuales afectan el buen funcionamiento ruminal, provocando un descenso

produccion (Wallace R., et al 1994).



Al mercado han salido diversos productos de caracter no hormonal como son: ¢
ionoforos, captadores de micotoxinas, estabilizadores de pH, enzimas, acido lin
levaduras, todo esto con el fin de proveer un rumen estable y funcional (Balbu
2002).

Conociendo el funcionamiento ruminal tanto fisiologico como bioquimico,
implementado el uso de probiéticos que mejoren el funcionamiento de la b
bacteriana del rumen, importante para obtener un mejor rendimiento, este
probidticos como es la levadura activa d@accharomyces cerevisae, son
microorganismos viables de crecimiento uniforme que tiene la capacidad de adl
reproduccién en el tracto intestinal siendo la levadura un componente en la die!

micro elemento (Martin S., y Nisbet D., 1992).

El presente trabajo se enfocé a evaluar la respuesBacdearomyces cerevisae, en
resimen esta levadura estabiliza el pH ruminal promoviendo el crecimiento de b
consumidoras de lactato (Martin S., y Callaway E., 1997) reduciendo los proble
acidosis ruminal y favoreciendo el crecimiento bacterial con lo cual se increm
flujio de proteina de origen microbiano (Wallace R., y Newbold C., 1995),
caracteristica es el incremento en la produccion de &cidos grasos volatiles (f
fuente de energia) favorecido por la digestibilidad de fibra en presencia de ¢
degradando carbohidratos estructurales en alimento que mejoran: con
alimenticia, ganancia de peso por dia y aumentando el consumo voluntario (Mar
Lynch H., 2002).



III MARCO TEORICO

3.1 CARACTERISTICAS DEL APARATO DIGESTIVO EN RUMIANTES

Posterior a la reduccion del alimento por la masticacion hay una activacion de gl
salivales como la submandibular, paratiroideas, sublingual, etc. La saliva en ru
contiene sodio, potasio, anhidrasa carbonica, fosfatos y urea entre otras, esta se
la capacidad de servir como amortiguador para los procesos fermentativos, sin
carece de amilasa por lo que el desdoble de almidon por saliva no existe, hay f
de una lipasa especifica solo secretada por el becerro lactante, el alimento es
y pasa al aparto digestivo anterior esta porcion en rumiantes esta forma
dilataciones conocidas como preestdmagos, estos preestébmagos difieren en

forma, funcion y presentando epitelios distintos (Cuninham J., 1999).

En primera, instancia tenemos el reticulo que presenta un epitelio en forma de |
su funcién es la de contraccion y mezclado del alimento una vez reducida la p
del alimento, el bolo fluye al segundo compartimento siendo este el mas gran
camara de fermentacion llamada rumen presenta un epitelio papilar, dentro de el
acabo los procesos de fermentacion de los componentes de la dieta por |
ruminales (Shimada A ., 2005).

Posteriormente, se encuentra el omaso un érgano con un epitelio dispuestos er
encargado de la absorcion de liquidos y electrolitos inorganicos como tambiét
porcentaje menor de &cidos grasos volatiles. Por ultimo, el abomaso conocid
estbmago verdadero ya que en el se lleva acabo la digestion acida por prese
zona glandular. La digestion posterior de nutrientes se lleva acabo de manera p.

otras especies (Shimada A., 2005).

3.2 MOTILIDAD RUMINAL



El bolo es ingresado previa masticacion deficiente para su posterior reduct
particula en un proceso conocido como rumia, el reticulo-rumen como unidad en
del mezclado del alimento. El ciclo de rumia comienza cuando el animal se en
en reposo, el alimento grueso entra en contacto con receptores nerviosos del
rumen, el orificio de cardias se inunda con ingesta debido a una contraccién del
al mismo tiempo hay un proceso inspiratorio con la glotis cerrada cuando esto oc
crea una presion negativa en el torax se abre el cardias y el bolo pasa al esofe
movimientos antiperistélticos llega a la boca, es remasticado, reinsalivado y rede
al término de esto comienza de nuevo otro ciclo. El tiempo y las veces que el
rumia dependen del tipo de dieta, calidad de forraje y relacién forraje — conct
incrementandose mas en dietas altas en forrajes y menos o nulo en dietas
concentrados (Shimada A., 2005).

En el interior del rumen se presentan principalmente tres zonas aunque pudie

una cuarta zona intermedia

Zona con presencia de gas

Zona liquida

Zona solida

- Zona intermedia llamada fangosa (liquida y sélida) (Cuninham J., 1999).

En el rumen se prepara una anaerobiosis, y un pH conforme a la dieta, y u
ambiente propicio para la proliferacion bacterial, en el rumen crecen poble
bacterianas representadas con un 60%, encontrdndose también hongos y prc

estos ultimos en menor proporcién (Church D., 2002).

3.3 ACTIVIDAD MICROBIAL DEL RUMEN



Estas bacterias actian en beneficio del rumiante aportando la fermentacion de ni
hidrolizadndolos para obtener productos de desecho bacterial pero benéficos
animal como son los acidos grasos volétiles: acético, butirico y propidnico estos
son aprovechados por el rumiante absorbiéndose cerca de un 80% en rumeny 2!
omaso e intestinos, estos 4cidos grasos aportan cerca del 70% de la fuente dt
digestible, el resto se elimina en forma de calor y como metano, ya absorbid
medio de un proceso de difusion facilitada son trasformados a acetil Co#
posteriormente ingresados al ciclo de Krebs y transformados a glucosa estos 4c
producto de la hidrolisis de carbohidratos estructurales provenientes de la cel
hemicelulosa, estos carbohidratos trasformados dentro de la bacteria a polisac
con esto entran al ciclo del Piruvato para formar los acidos grasos volatiles (Sl
A., 2005 y Church D., 2002).

Otro grupo de bacterias y en menor grado de protozoarios se encargan de la
proteolitica por medio de hidrdlisis. La proteina se encuentra disponible para el
como preformada (alimento), proteina microbial y como nitrdgeno no proteico
proteina preformada dentro del rumen es hidrolizada a oligopéptidos y posteriorr
aminoacidos, estos son desaminados y se libera su grupo amonio, que es abso
el rumen y la proteina que escapa a la hidrdlisis bacteriana llamada de sobre
desdoblada a péptidos por enzimas digestivas producidas por el abomaso y
(Shimada A., 2005).

Los compuestos nitrogenados son recirculados dentro del rumen por bact
protozoarios, la proteina que pasa al abomaso es microbial, preformada y er
(descamacion de epitelios y mucoproteinas) el amonio que se absorbe es meta
por el higado a urea la cual se pierde por orina y una parte regresa al rumen pc
de la saliva o absorcion directa desde la sangre al rumen, es rapidamente con
amoniaco y de este modo entra al fondo de nitrégeno ruminal para sintetizar prot

origen microbial (Cunningham J., 1999).



En el rumen los lipidos se hidrolizan a acidos grasos y glicerol estos acidos
libres de cadena corta son empleados por las bacterias o se absorben en el rurr
cadena mediana y larga son empleados como lipidos estructurales por las be
abandonan el rumen junto con el quimo, los acidos grasos insaturados son hidrc

a glicerol por medio de enzimas microbianas a acido propiénico (Shimada A., 20

Los protozoarios presentan una actividad predadora sobre las bacterias del
ademas de almacenar granulos almidon y péptidos, estos protozoarios pueden ¢
objetivo de ser transportadores de almidon de sobrepaso cuando son arrastra
del rumen (Cunningham J., 1999). En dietas altas en granos los protozoarios |
actuar estabilizando el pH al utilizar el almidén y disminuyendo con es
fermentacion por bacterias amiloliticas presentes en el rumen (Mendoza M., y
V., 1993).



IV REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

El aporte de requerimientos nutricionales (cuadro 1) para cada etapa fisi
garantizan el 6ptimo desempefio productivo tomando en cuenta calidad y cani
ingredientes, estrategia alimenticia y relacién forraje — concentrado (Church
2002).

En la formulacion de raciones debemos tomar en cuenta varios parametr

mencionar algunos como:

- Peso vivo

- Ganancia esperada

- Energia de mantenimiento

- Energia Neta de ganancia

- Clima

- Disponibilidad de insumos

- Tipo de cordero ya sea ligero o pesado
- Requerimientos del mercado

- Cantidad de inclusion de ingredientes en la dieta (Church D.,2002).

En el caso de sistemas intensivos donde las dietas son altas en concentrados d
70 al 90%, este tipo de dietas provocan un aumento en la fermentacién de
provocando un incremento en la poblacién de bacterias amiloliticas por lo que &
la produccion de &cido lactico y por lo tanto disminuye el pH intraruminal Ic

ocasiona padecimientos como:

- Acidosis
- Estasis ruminal

- Factor predisponente de Enterotoxemia (Blood D., 1992).



Ante estos problemas el uso de cultivos de levaduBaabbaromyces cerevisae puede
ser una alternativa en conjunto con el manejo preventivo del ganado como puede ¢
vacunacion contraClostridios, y adaptacion al régimen alimenticio intensivo
(FEEDING TIMES., 2001)

Aunque se puede controlar con otros tipos de aditivos el uso de levadura viva apor
beneficio adicional en la modulacion de la fermentacion ruminal (FEEDING TIMES
2001).

REQUERIMIENTOS NRC BORREGOS DE 20 A 60 KILOS

CUADRO 1 CORDEROS RECIEN DESTETADOS-POTENCIAL DE
CRECIMIENTO MODERADO Y RAPIDO

Proteina 15.1% Concentrado: 85 a 90%

EM: 2.8 Mcal / Kg. Forraje: 10 a15%

ED: 3.3 Mcal / Kg. Ganancia promedio: 325 gr.

TND : 78% Consumo de MS. : 1.2 a 1.7 Kg. / animal
Calcio: .51% Porcentaje de peso corporal 3.4a4.7%
Fosforo: .24% Kg./ TND /dia: 1.14 a 1.29 (76%)

(Church D., 2002)

V ANTECEDENTES



Por muchos afios nutridlogos y  microbidlogos han estado interesados
manipulacion del ecosistema ruminal, para la obtencion de mejores beneficios
asimilacion de nutrientes y correccion de desordenes metabdlicos. El
Saccharomyces cerevisae como promotor de crecimiento para rumiantes fue repo
primero en 1925 por Eckles y Williams. Aunque el auge comienza con varios e
desde 1960 evaluando la suplementacién en dietas de rumiantes y su de:
(Wallace R., et al 1995).

Las levaduras son hongos unicelulares, que no forman micelio; son células o\
elipticas, no matiles, generalmente crecen en temperaturas de 25 a 40 °C, pued:
alta acidez (pH 3.5) y estan adaptadas a nichos con un alto contenido de az(
especies mas comunmente usadas en la alimentacidrorsdopsis utilis (levadura de
torula), Saccharomyces cerevisiae (SC) y Saccharomyces fragilis; el contenidc
promedio de proteina es del 50 % Dabbah R., 1970; Wallace R., 1996 (cita
Flores N., y Pérez R., 2000).

La levadura debe estar constituida por células vivas para ser considerad
probiotico, siendo utilizada para alimentacion animal aportando como tal, un pr
rico en proteina y en vitaminas, la cual no fermenta por presentar un metal
exclusivamente respiratorio sobre sustratos carbonados los valores present
promedio en materia seca 35y 45% de los cuales 7 a 9% lisina, 0.7 a 1.7% cis’
a 2% metionina, las proteinas de levadura tienen un alto valor nutricional caracte
por un perfil de aminoacidos balanceados con un elevado contenido de lisinay -
lo cual le confiere un extraordinario potencial para su uso como complemento e

de cereales, ya que estos son deficientes en dichos aminoéacidos ( Ferrer J., et. ¢

En diversos estudios, diferentes investigadores presentan discrepancia sc
beneficios deSaccharomyces cerevisae hallandose lo siguiente: Burroughs W.,. €
1960, reporta incremento en la ganancia de peso en ganado de carne en un
otros investigadores como Leatherwood, Mochire y Tomas reportan que r
cambios en la ganancia de peso Yy digestibilidad de fibra (citados por Martit
Nisbet D., 1992)



Harrison., et. al. reporta un incremento en la digestibilidad de materia seca, co
voluntario, proteina cruda y hemicelulosa , Erdman y Sharma., 1989 reportan c
cultivos de levadura no alteran el la produccién y composiciéon de la leche en

Holstein en mediana lactacion. (citados por Martin S., y Nisbet D., 1992)

Williams P., 1990 reporta algunos incrementos en la produccion de leche fue note
la adicion de Saccharomyces cerevisae en dietas conteniendo altos niveles
concentrado y el incremento en la produccion de leche fue asociado al aument
consumo de alimento, del mismo modo la suplementacid Gerevisae estimula el
consumo de materia seca y produccion de leche en vacas Holstein alimentadas
combinacion de ensilaje de maiz y cebada, esta estimulacion en la produccién ¢
fue observada durante la lactacion temprana en animales suplementados (Cite
Martin S., y Nisbet D., 1992).

Piva., 1993 sugiere que estas variaciones son el resultado de otros factores cc
tipo de forraje, relacion concentraddorraje y estrategia de alimentacion. Los acic
volétiles (acetato, propionato y butirato) produccion y proporcién cambia especiall
la relacion acetato : propionato e incremento del pH ruminal (citado por Kutasi J.,
2005).

Las investigaciones recientes sugieren que los cultivos de levad8sactiaromyces
cerevisae suplementado en dietas de rumiantes incrementan la utilizacién de lacte
bacterias predominantes comdelenomonas ruminantium y Megasphera elsdenii
provocando que se estabilice el pH ruminal estimulando el crecimiento de ba
celuloliticas como Fibrobacter succinogenes y Ruminococcus albus (Martin S., y
Sullivan H., 1999 ). La terminologia actual utilizada por la FDA (Feed C
Administration). considera &accharomyces cerevisae como un microorganismo d:
alimentacion directa (MAD). El cuadro 2 muestra los component&aatbaromyces

cerevisae, asi como la energia digestible para bovinos, ovinos y porcinos.



CUADRO 2 COMPONENTES DE Saccharomyces cerevisae (Cramton E., 1979).

Composicién Cantidad %
Materia seca 90
Ceniza 3.9
Fibra bruta 4.4
Extracto libre de nitrégeno 60.8
Proteina digestible
Vacuno 171
Ovino 15.8
Porcino 16.3
Vacuno y ovino 2897 a 3219 ED/kcal./ Kg.
Porcino: 2698 a 2948 ED/kcal./ Kg.

5.1 ACTIVIDAD DE Saccharomyces cerevisae

Al ingresar al rumen hay un crecimiento y una adhesion por parte de la levadura
comienza a proveer de &cidos organicos, como acido para-aminobenzoico, mali
vitaminas del complejo B como biotina y que estimulan el crecimiento de bactel
celuloliticas, hemiceluloliticas, productoras de amoniaco, consumidoras de lactato y
esto, comienza a modificarse el ambiente ruminal (Martin S., y Nisbet D., 19¢
provocando un incremento en la digestion de fibra, aumentando el pH, consumc
materia seca y produccion de acidos grasos volatiles en especial la relacion ace

propionato aumentando este ultimo (Kutasi J. et al 2005).

En el rumen el hidrogeno es rapidamente metabolizado por bacterias metandgenas
hidrogeno producido por el rompimiento de la pared celular también es utilizado
cepas acetogénicas, la adicion Ssecharomyces cerevisae mejora la utilizacion de
hidrogeno por cepas acetogénicas y mejorando la cetogénesis (Chaucheyras F..
1995).

El incremento en la produccion de amonio provoca una disminuciéon en
metanogénesis y disminuye la perdida de metano por eructo, (Martin S., y Nisbet
1991) este amonio es absorbido por el rumen o redireccionado a la sintesis de prc
microbiana ( FEEDING TIMES., 2001)



Principales actividades de Saccharomyces cerevisae:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

La levadura como tal contiene acidos orgénicos, enzimas y aminoacidos
J., 2004).

(Martin S., y Nisbet D., 1991) sugieren g&eenomona ruminantium prolifera
en presencia d& cerevisae por la presencia de acidos organicos.

Favorece el Incremento de bacterias fibrinoliticas coBaoteroides
succinogenes, Ruminococcus sp., Algunas bacterias ocupan mas de un tip
sustrato (Martin S., y Callaway E., 1997).

Estimula el consumo de lactato @ruminantiumy Megasphera elsdendii e
incrementando la relacion acetato : propionato aumentando este ultimo
ruminal se estabiliza, la velocidad de digestibilidad de la fibra y la prodt
de &cidos grasos volatiles aumenta (Martin S., y Lynch H., 2002).

Las levaduras mediante su capacidad respiratoria consumen el oxigeno

protegiendo a bacterias estrictamente anaerébicas (Martin S., y Callav
1997).

La levadura compite por la glucosa céstreptococos bovis reduciendo i
disponibilidad y por lo tanto reduciendo la produccién de &cido lactico (FE
2005).

Los beneficios en la produccion son causados por los cambios

fermentacion ruminal en particular por el incremento en la actividad bact
en degradabilidad de forrajes y flujo de proteina microbiana fuera del

(Wallace R., y Newbold C., 1992).



5.2 RESTRICCIONES

Hasta el momento no se ha documentado algun tipo de restriccion por su u
aceptado por la FDA (Feed Drug Administration) para administrase en cualquie
fisiolégica ya sea lactacion , gestacion, finalizacion o reemplazos, ya que prog
microambiente benéfico en la asimilacion de nutrientes, y. por ser un moc
ruminal de origen natural o biolégico no requiere tiempo de retiro (Flores N., y
R., 2000).

La FDA y la AAFCO (Association of American Feed QohOfficials) han publicado
una lista de microorganismos (cuadro 3) catalogados como GRAS 6 Generalmer

Reconocidos como Seguros, siendo estos los Unicos que deben ser utilizados er

fabricacion de productos microbianos (Flores N., y Pérez R., 2000).

CUADRO 3. MICROORGANISMOS QUE SE PUEDEN UTILIZAR EN
ALIMENTOS BALANCEADOS PARA GANADO Y AVES PARA CREAR

PRODUCTOS (MAD).

Aspergillus niger
Aspergillus oryzae
Leuconostoc mesenteroides
Bacillus coagulans
Lactobacillus plantarum
Penicillum roqueforti
Pediococcus acidilactici

Bacillus lentus

Bacillus licheniformis
Lactobacillus bulgaricus
Lactobacillus casei
Sireptococcus cremoris
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus delbrueckii

Bifidobacterium infantis
Bifidobacterium longum
Lactobacillus fermentum
Lactobacillus helvecticus
Bifidobacterium bifidum
Lactobacillus lactis
Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus brevis

Bacillus pumilus
Bacillus subtilis

Bacter oides amylophilus
Bacteroides capillosus
Bacteroides ruminicola
Sreptococcus faecium

Lactobacillus reuteri
Bacteroides suis
Bifidobacterium adolescentis
Bifidobacterium animalis
Sreptococcus thermophilus
Bifidobacterium thermophilum
Pediococcus cerevisiae
(damnosus)
Propionibacterium
freudenreichii
Propionibacterium shermanii
Saccharomyces cerevisiae
Lactobacillus cellobiosus
Sreptococcus diacetilactis
Sreptococcus inter medius
Sreptococcus lactis

(Kautz W., y Arens M., 1998)




VI HIPOTESIS

La respuesta a la utilizacién de la levaduBaccharomyces cerevisae en dietas par
corderos en engorda afecta el rendimiento animal, como también mejc
digestibilidad y degradabilidath vitro, de cada uno de los ingredientes y dive

relaciones forraje - concentrado.

VII OBJETIVOS

Estudiar el efecto de la utilizacion de levaduras en dietas para rumiantes mec
medicion de las siguientes variables: ganancia promedio diaria de peso, cons

materia seca, conversion alimenticia.

Evaluar en laboratorio mediante pruebas de digestibilidad y degradabilidad in
efecto de las levaduras en los ingredientes de la formula, asi también la variaci

relacién concentrado - forraje propuestas.



VIII MATERIAL Y METODOS
EXPERIMENTO 1

Ubicacién de instalaciones: Unidad de estudios de Posgrado de la Facultad de
Superiores Cuatlittan Campo 4, médulo de experimentacion animal ubicado
municipio de Cuautitlan Izcalli en la porcién noroeste del estado de México en
paralelos 99° 10’ 32" y 99°17'25” de longitud Oeste con una altitud de 2290m s«
nivel del mar, el municipio presenta clima templado subhimedo con lluvias en

gue varian de 600 a 800mm anuales (Romero T.A., 2000).

Instalaciones: 4 corrales de estructura metalica, piso de concreto, bebederos de

comederos tipo canoa y techos de lamina. Ubicados en direccion Norte-Sur.

Se utilizaron 32 corderos ovinos de raza Columbia menores de un afio, con pesc
inicial promedio de 27 Kg +/- 5.272 Kg

Materiales

- Ingredientes de la férmula (cuadro 4).

- Revolvedora de listones con capacidad para 500 Kg.
- Bulto 20 Kg de levadura viva (Biocorp).

- Bolsas de poliuretano de 40 por 60 cm.

- Bascula de ganchoy pildn.

- Bascula para alimento.

- 2 palas.

- 10 costales de rafia.

- Tractor utilizado como toma de poder.



MANEJO

- Pesaje de los corderos al inicio de la prueba.

- Inmunizacion 10 dias antes cont@lostritium perfringestipo “€” 'y
Mannhgemighaemolytica.

- Desparasitados via oral con Closantel a razén de 5mg / Kg y vitaminados
intramuscular con vitaminas ADE. a razén de 500,000 U.l. de vitamina
75,000 U.l. de vitamina D3 y 50mg de vitamina E (cbp 1 ml) por anime

dosificacion recomendada por el fabricante.

CUADRO 4 FORMULA
| 75 % TND | 15%PC | 2.7EM/Mcal/Kg. | Relacién % F/C 22:78 |
Ingrediente % Inclusion % TND % PC
Suero de leche 5 95 14.2
Pavaza 14 58 28.2
Maiz molido 43 85 10
Pasta de soya 13 87 51.1
Brécoli* 3 88.63 18
Ensilaje de maiz 10 62 8.4
Rastrojo 11 59 6.6
Carbonato de Ca 1

(Shimada A, 2005).
*http:/wwwsaludnutricion.comm.

EXPERIMENTO 2



Ubicacion: laboratorio de Nutricion edificio L 8 FESC-4

Ligquido ruminal de animales adaptados a los diversos ingredientes de la formi

levadura y sin ella, para el desarrollo de la prueba de digestibilidad y degradabi

vitro.

MATERIAL DE LABORATORIO:

Bafo de agitacion continua y temperatura controlada
Gradilla de plastico

8 matraces Erlenmeyer, 2 de un 1 Ity 6 de 250ml.
Bomba de vacio, 600 filtros Whatman No.40

4 embudos de porcelana

4 matraces Kitasato

2 vasos de precipitado

20 gasas estériles 1mm cuadrado

Cémara de desecado

2 probetas de 50ml.

Parrilla eléctrica

Agua destilada

REACTIVOS ( c.b.p. para un litro)

Acido clorhidrico 20%
1g Pepsina

SOLUCION A 11t

Fosfato de sodio 1.09 g
Bicarbonato de sodio 2.673 g

SOLUCION B 10 ml

Cloruro de sodio 0.47 g
Cloruro de potasio 0.57 g
Cloruro de calcio 0.04 g

Cloruro de magnesio 0.06g



8.1 DISENO EXPERIMENTAL 1

Se utilizaron 32 corderos ovinos de raza Columbia menores de un afio, con pe
inicial promedio de 27 Kg +/- 5.272 Kg los cuales fueron distribuidos en 4 cc
forma completamente al azar, formando grupos de 8 animales para un disefic
tratamientos y 2 repeticiones , el TRATAMIENTO 1 (Dieta basal sin levadu
TRATAMIENTO 2 o grupo experimental (dieta basal con levadura) recibi
gramos de levadura por cada 100 Kg de dieta (Flores N.M., 2000).

La oferta de materia seca (MS) estimada por dia fue en base al peso vivo, mat
de la formula y ganancia esperada de 300 g (Garch, 2002) fraccionada en ¢
frecuencias, 08:00 y 16:00 hrs., en la primera racion de concentrado se propor
ensilaje de maiz y en la segunda el rastrojo de maiz previamente remojado en
de leche de queseria 24 horas antes, (cambiado 2 veces a la semana duran

experimentacién), el incremento en la racién fue de 1.5 % semanal.

Se pesaron los cuatro grupos al inicio del experimento (cuadro 5y 6) y posteric
cada 14 dias hasta obtener el peso de venta, aproximadamente un de prome:
Kg.



CUADRO 5 Y 6. PESO INICIAL DE LOS CORDEROS ALIMENTADOS CON

LA FORMULA

Tratamiento 1 | Grupo 2 | Tratamiento 1 | Grupo 3

# Borrego | Peso inicial Kg | # Borrego | Peso inicial Kg
359 23.5 428 25.5
467 25.5 450 19
483 35.5 473 25.5
499 27.5 491 17
889 27 493 28
895 23 501 29
SIN* 26 505 35.3
487 21 891 21

Grupos alimentados con la férmula sin levadure
Tratamiento 2 | Grupo 1 | Tratamiento 2 | Grupo 4
# Borrego | Peso inicial Kg. | # Borrego | Peso inicial Kg.

410 27.5 434 45
430 24 447 18.5
481 25.5 462 36
495 28.5 465 31.5
497 31.5 471 39
503 30.5 504 30
893 29 SIN* 29
S/N* 28 469 27.5

8.2 DISENO EXPERIMENTAL 2

* Sin numero de identificacion
Grupos alimentados con la formula con levadure



Se recolecto liquido ruminal por método de sondeo buco gastrico tanto de gru
levadura como de grupos con levadura. Se procedio a realizar el filtrado del liqui
el uso de gasa estéril como filtro retirando particulas grandes este liquido fue cc
en bafio maria a 37 °C, cubierto de la luz y se le coloco un tapén de caucho «

valvula.

Se inici6 con la prueba de digestibilidad técnica de Tilley y Terry a los difer
ingredientes como también a las diferentes relaciones de forraje y concentr
prueba se realizo por triplicado a cada ingrediente y a las deferentes rel:
colocando una muestra por cada tubo, la cantidad de muestra en promedio fue

gr previamente secada a peso constante.

PREPARACION DE LA TECNICA:

FUNDAMENTO

Se funda en la digestién anaerobia por 48 hrs de una pequefia muestra de forraje
liquido ruminal y una posterior digestion con pepsina también por 48 hrs. Todo es
el objetivo de imitar las condiciones del tracto gastrointestinal del rumiante.

La diferencia entre la materia seca y el residuo es considerada como la cantidad
materia seca digerida.(Morfin L., 2004)

Material biol6gico

168.5 ml de liquido ruminal con levadura, cbp 756 ml de inéculo.

168.5 ml de liquido ruminal sin levadura, cbp 756 ml de in6culo.

PROCEDIMIENTO DIGESTIBILIDAD



1.- Colocar el papel filtro marcado dentro de la estufa por 24 hrs y posteriorm
pasa al desecador para su pesaje.

2.- Se peso 0.30 gr de muestra de cada ingrediente por triplicado secadao
constante y se coloc6 dentro de tubos de plastico de 100 ml.

3.- Se preparo el inoculo adicionando sol. B a la sol. A, el liquido ruminal se aten
37 °C.

4.- Se adicionaron 20 ml de mezcla de soluciones (A y B) por tubo y se aplico !
cubrié con un tapén de goma y valvula, colocandose posteriormente en bafi
durante 48hrs a temperatura constante de 37 °C.

5.- Al cabo de las 48hrs se adiciono acido clorhidrico al 20% y solucion de pef
5% y se incubo por otras 48hrs.

6.- Se filtraron las muestras con agua destilada y en equipo de vacio, los fi
colocaron en la estufa por 24 hrs.

7.- Se colocaron las muestras en el desecador para su pesado.

8.- Se realizo la siguiente formula para determinar la digestibilidad:
%DMS= 100 MS muestra- ( MSR- MSB)/ MS muestra.
DMS= digestibilidad de la materia seca.

MSR= materia seca del residuo.

MSB= materia seca del blanco.

PROCEDIMIENTO DEGRADABILIDAD



Se prepararon las muestras y el in6culo de la misma manera que la prueba antt
la diferencia de que se agruparon en 9 tiempos, donde 3 tubos por ingred
tratamiento, estos tiempos fueron: 72, 48, 24, 12, 9, 6, 3, 0 hrs (en el para
solo se lavo y filtro la muestra en agua tibia a 37 °C durante 10 min.) al conclui
tiempo se tomaron las muestras se lavaron vy filtraron para proseguir a desecar
pesaje posterior a las 24 horas. Se corri6 simultdneamente un tubo blanco p
tiempo, dandonos un total por todos los tiempos de 423 tubos (las muestras de r:

ensilaje se corrieron por duplicado por cuestiones de falta de muestra).

Férmula para la obtencion del porcentaje de degradabilidad:

% DG = RMS-TB * 100 / MS

DG: Degradabilidad.

RMS: Residuo de la muestra.
TB: Tubo blanco.

MS: Muestra.



IX RESULTADOS
EXPERIMENTO 1

Los resultados que a continuacion se presentan (cuadro 7) fueron obtenidos a partir

manejo de los datos registrados durante el periodo de experimentacion:

La nula o escasa recoleccién de rechazo por ausencia de alimento en comedero, se
de reducir incrementando diariamente un 10% ademas de un incremento semana

1.5% por efecto de la ganancia de peso esperada, sin lograr dicho residuo.

El peso inicial en kg se obtuvo de sumar el peso de todos los individuos y dividirlo ent
el numero total de individuos (32), la desviacién estdndar se obtuvo mediante el dise
estadistico de intervalos de clase.

El resultado de diferencia en g por dia fue obtenido mediante una prueba de “t”
studen con un disefio experimental de muestras independientes con un analisis

varianza tipo Pool y un margen de error del 1%

CUADRO 7 COMPARATIVA ENTRE T1Y T2
Los resultados en negritas (P<0.01)

| Promedios T1 T2
Peso inicial kilos 27 +/-5.272
AO por dia en kilos MS 1.8 kilos +/- 0.66
CA aproximada 5.22:1 5:1
GP por dia en gr 345.2 360.2
GC en kilos por 42 dias 14.7 15.156
Diferencia en gr Sobre T1 15.65
Incremento en ganancia por dia 4.16%
Eficiencia alimenticia 4.03%
Peso final en Kg 41.7 42.156

CA: conversion alimenticiaAO alimento ofrecidoGP ganancia promedidzC ganancia calculada en

kilos

El peso final en Kg se obtuvo mediante la suma del promedio de peso inicial mas los
ganados por 42 dias, la conversiéon alimenticia se calcul6 tomando el alimento ofreci

por



1000 g entre ganancia promedio por dia, el calculé6 de ganancia promedio se ok
tomando los Kg ganados por 42 dias y divididos entre 42 dias, la eficiencia alimen
se

calcul6 tomando la conversion alimenticia de T2 por 100 entre la conversion aliment
de T1 y el resultado menos 100, el incremento de ganancia en g por dia se ca
tomando la ganancia en gramos de T1 por 100 entre la ganancia en g de T2

resultado se resta a 100.

Los resultados de la prueba de digestibilidad se enlistan en el cuadro 8 solo s
observo diferencia estadistica en pavazay en R2 (50 - 50 % forraje : concentrado
una diferencia negativa sobre T2

CUADRO 8 RESULTADOS DE DIGESTIBILIDAD ( P<0.05).marcado en
negritas.

INGREDIENTE T2 T1 ANALISIS
ESTADISTICO
PROMEDIO % PROMEDIO % RESULTADOS
BROCOLI 84.26 80.16 0.598
SOYA 79.57 84.14 -2.69
PAVAZA 73.35 86.12 -4.14
ENSILADO DE MAiZ 51.31 57.67 -2.28
RASTROJO DE MAiZzZ 56.39 56.5 -0.03
MAIZ 77.36 78.49 -0.446
R1 20- 80 C/F 69.42 74.22 0.864
R2 50-50 50.17 71.75 -6.96
R3 20-80 F/C 50.98 67.42 -1.73

C= CONCENTADO, F= FORRAJE, R= RELACION

El analisis estadistico se llevo acabo mediante una prueba de “t” de studen co
disefio experimental de comprobacion de hipotesis con muestras dependientes, a
combinacion de ingredientes.

Figura 1 Comparacion de porcentajes de degradabilidad entre T1y T2.
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CUADRO 9 RESULTADOS DE PROMEDIOS DE DEGRADABILIDAD

Hrs./ 72 48 24 12 9 6 3

INGREDIENTE

BROCOLI #

T1 756 726 745 49.4 30.6 327 20.2
T2 78.06 73.5 53.51 38.94 24.73 21.93 20.17
SOYA # #

T1 79.39 58.8 64.42 48.85 242 329 29.2
T2 84.85 59.71 47.78 38.38 25.82 27.86 18.89
PAVAZA # #

T1 70.8 68.69 56.14 41.17 35 36.54 23.99
T2 78.06 73.51 53.51 38.94 24.73 21.93 20.17
EM & #

T1 49.2 291 203 101 741 182 11

T2 46.09 33.85 16.28 6.85 3.85 9.13 16.79
RM #

T1 43 375 399 182 129 255 191
T2 41.13 38.88 274 847 9.62 188 12.22
MAIZ

T1 71.7 81 56.7 42 323 118 7.71
T2 7254 775 46.09 40.58 4.34 9.25 5.22
R1 #

T1 61.3 69.2 52 38.7 205 24.8 15.2
T2 75.38 62.67 52.02 33.84 19.06 16.32 16.35
R2 # #

T1 56.1 46.6 455 38.2 224 123 17.6
T2 52.19 46.39 35.93 29.66 22.75 12.27 12.94
R3

T1 58.3 509 326 301 18.2 20.2 19.7
T2 45.04 33.67 31.81 21.43 15 20.46 11.41

Los nimeros en negritas muestran diferencia estadistica (P<0.05)
ER: Ensilaje de maiRM: Rastrojo de maiz

& Diferencia estadistica positiva sofire

# Diferencia estadistica negativa sobre T1

Esta prueba se analizé mediante una prueba de “t” studen con un disefio estac
comparacion de medias de muestras menores o iguales a 25 donde se tomo a tr
1 como poblacién y al tratamiento 2 como el experimental, de estos 63 result
36.01% no muestra una diferencia estadistica, mientras que el 25.39% arr
diferencia estadistica negativa sobre T2y solo el 1.58% diferencia positiva sobl

que refleja en este 25.39% una menor degradabilidad de los ingredientes.



CUADRO 10 COMPARACION DE RESULTADOS CON OTROS AUTORES

X DISCUSION

Autores Caracteristica | Peso inicial Ganancia Ganancia Diferencia Raza Ganancia Dosis
de la dieta Promedio promedio promedio g */dia esperada Por
En Kg g./Dia g./Dia g /dia Tonelada
c/levadura | s/levadura %
Experimento
actual 15 % PC. 27 360. 2 344. 55 15.65 Columbia 300 0.13
3.3 Mcal./ +/-5.17
EM/Kg.
TND 75 %
Falcon M. J. | 14% PC. 26. 25 241. 18 185. 79 53. 39 Cruza de 200 0.2
etal. 2.6 Mcal./ Suffolk
1995 EM/Kg. Rambouillet
TND 59%
No No No
M.V.Z. mencionado 19. 83 300 259 41 mencionado mencionado 0.2
Vazquez L. S
2000

(s) sin levadura, (c) con levadura.

El cuadro 10 muestra una comparativa entre los resultados obtenidos de estos dos

autores contra el experimento actual al

Saccharomyces cerevisae en dietas para borregos con una inclusion del 0.2%, hay

implementar cultivo de levadura de

reportes de que los mejores niveles de inclusién de levadura han sido < 1% de MS de la

dieta (Williams P., et al 1990) Falcon M. 1995 (cuadro 10) reporta un incremento de

41.18 g en cuanto a su ganancia esperada por dia de 200 g a 241.18 g, comparado esto

con los resultados obtenidos, hubo un incremento en la ganancia esperada de 300 g a

360.2 g con una diferencia de 60.2 g, el incremento en gramos por dia del grupo

experimental contra el grupo control fue de 15.65 g siendo este resultado menor en

comparacion con ambos autores.

Burroughts et. al, reporta ganancias de peso con incrementos del 7% (citados por Martin

S., y Nisbet D.,1992); posiblemente estas variaciones son el resultado a el tipo de

alimento, calidad del alimento y estrategia alimenticia como sugiere Piva G., et. al.

(citado por Kutasi J. et. al.2005). Este incremento en la ganancia de peso sea por el




aumento en la digestibilidad de hemicelulosa, proteina cruda incremento en la
produccion de

acidos grasos volatiles y reduciendo problemas metabdlicos (Martin S., y Calla
1997), hay un incremento en la produccion de amonio y una reduccion
metanogénesis lo que se traduce como una menor perdida de metano y ur

eficiencia en la energia metabolizable (Martin S., y Nisbet D., 1992).

Una recopilacion de resultados de diversas instituciones en Estados Unidos ,
Japon en novillos reporté un incremento en la ganancia diaria de 11.1%
rendimiento alimenticio de 9.43%, comparado estos resultados con los obtenidc
incremento en la ganancia diaria de 4.16% y rendimiento alimenticio de 4.03%
concuerdan por la diferencia de especie (FEEDING TIMES 2001).

Numerosas investigaciones Dann H., et al 1999; Williams P., et al 1991; Piva C
1991; Kung L., et al; Robinson P., y Garret J., 1992 (citados por Flores N., y Pe
2000) sobre el uso de levaduras se enfoca a evaluar la respuesta sobre la pro:
composicién de la leche en ganado bovino especializado y novillos de e
(FEEDING TIMES 2001).

Wells B., y Mason R., 1976, reportan que en borregos no hubo diferencias en ¢
de peso o grado de canal pero si en produccién de canal en comparacion con

testigo (citados por Flores N., y Pérez R., 2000).

La inclusion del 14% pavaza como fuente de nitrégeno no proteico en conjuncior
adicién de levadura pudiera mejorar la ganancia de peso diaria, como lo reporte
estudio con cerdaza al 20% de inclusion adicionado con levadura encontrando

en la ganancia de peso diaria y ganancia total (L6pez G., et al 1997).

Hay incremento en la digestibilidad de materia seca, fibra detergente neutro, |

cruda y aumento de amonio en rumen (Roa M., 1997).

Dawson K., 1993 reporta aumento en la sintesis de proteina microbial en el r

Erasmus L., 1991 observé que mejora el suplemento de aminoacidos que €



intestino delgado.(citados por Flores N., y Perez R., 2000), provocando con e

aumente la ganancia de peso como se observé en el presente trabajo.

El consumo voluntario no fue capaz de ser medido ya que no se obtuvo rect
alimento, si este consumo voluntario aumentase también contribuiria en la gani
peso, Andrighetto et. al. 1993 observé un incremento en el consumo voluntaric
adicién de la levadura, esto quiz4 debido a que aumente la palatabilidad del ¢

por el acido glutdmico contenido en la levadura (citado por Flores N., y Perez R.,

La investigacion sobre levaduras esta enfocado ha la modulacién de crecimien
tipos especificos de bacterias cogbenomonas ruminantium y el incremento en
consumo de lactato por ésta (Martin S., y Callaway E.,1997). Investigaciones
evaluar respuesta ante diversas concentraciones de cultivos de levadura (M
1999), trabajos con diferentes cepas de levadura (Wallace R., et. al. 1995) po
investigaciones sobre degradabilidad se encuentran discrepancias sobre si .
disminuye o se mantiene al adicionar cultivo de levaduiacaromyces cerevisae,
en la prueba de digestibilidad en las muestras con levadura solo hubo dife
estadisticas en R2 y pavaza, donde disminuyo ambas quizd en R2 sea debidc
redujo la concentracion de metano y disminucién en la poblacién de protozo
concentracién de acetato como lo reporto Williams P., 1989 y Carro M., 1992
estudioin vitro con la técnica RUSITEC en una dieta de forraje : concentrado
(citados por Flores N., y Pérez R., 2000). En cuanto a pavaza quizas la reducc
digestibilidad es provocado por el aumento de bacterias celuloliticas y product
amonio (Martin S., y Callaway E., 1997) si este amonio producido mas el amon
este sustrato pudiera provocar una saturacion del medio y por lo tanto fuese
provocando una disminucién en la poblacion bacterial y reduciendo
digestibilidad.

En la prueba de degradabilidad los resultados mostraron una disminucién sign
(P <0.05) en las muestras adicionadas con levadura en brdcoli a 24 hrs tom
cuenta que la levadura actiia mejor en sustratos que contengan fibra, en las mt

soya hay disminucion en 3 y 12 hrs debido quizas a una baja activada pro



(Martin S., y Nisbet D., 1992) aunque hay reportes de incremento en la ac

proteolitica (Yoon I., et al 1996).

En pavaza hubo menor degradabilidad en 24 y 6 hrs tal vez ocasionado pc
mencionado en la prueba de digestibilidad, en ensilaje de maiz hubo un desce
hrs y un aumento en 48 hrs, hay reportes de incrementos a partir de 24
incubacion (Martin S., y Nisbet D., 1991), en rastrojo de maiz hay disminucié
hrs, tomado en cuenta lo anterior, con lo reportado de que las levaduras en
deficientes en vitaminas estimulan la germinacibn de zoosporas fungic
Neocallimastix frontalis que colonizan la pared celular de la planta y mejoran:
degradacion de materiales lignoceluldsicos (Chaucheyras F., 1995), por lo

concuerdan estos reportes con los resultados obtenidos. En R1 dismir
degradabilidad a 6 hrs, ya sea que el aumento ocurra a las 24 hrs de incubacié
S., y Nisbet D., 1991) aunque no hubo diferencia estadistica en los siguientes -
en el caso de R2 la disminucién ocurrio en 12 y 24 hrs, quizd provocado
mencionado en la prueba de digestibilidad en cuanto a R3 y maiz no hubo di
estadistica aunque Carro M., 1992 reporta que en dietas altas en concentrado
inclusion de levadura incremento la degradabilidad de materia seca y fibra de

neutro (citado por Flores N., y Pérez R., 2000).

Hay reportes de que la adicion de levaduras en experimentacidro incrementa i
velocidad de degradacion pero no se mantiene el grado de degradabilidad y las
caracteristicas de la levadura provoquen que desciendan bacterias proteolitic
estreptococcus bovis por competencia de la misma levadura con esta bacteria
glucosa, favoreciendo a una reduccion de la degradabilidad en sustratos 1
almidon, tal vez esta inconsistencia de resultados sea debido a el tipo de cepa
ya que las cualidades dgaccharomyces cerevisae de modificar un tipo u otro ¢

bacterias ruminales parece depender de la cepa (Martin S., y Callaway E., 1997)

Esta disminucion de la degradabilidad posiblemente sea debido también ha la fe
interaccion del comportamiento fisioldgico del rumen donde este se encarga de (

parte de la absorcion de los productos finales de la fermentacion.



XI CONCLUSIONES

En el presente estudio se pudo determinar que el efecto de la adiccion de leve
Saccharomyces cerevisae en la dieta incremento la ganancia promedio por
mejorando el aprovechamiento de nutrientes, el consumo de materia seca no f

medido por ausencia de rechazo.

El uso de levadurasaccharomyces cerevisiae mejoro la conversion alimenticia .
reducir la cantidad de alimento para formar un kilo de carne, lo que se traduce co

mejor eficiencia alimenticia.

El estudio de digestibilidaih vitro con la técnica Tilley y Terry no arrojo una mejo
con la adicion de levadura @accharomyces cerevisiae en los indices de digestibilide

de componentes de la formula asi también, de las relaciones estudiadas.

La técnica de degradabilidad vitro en los diversos tiempos utilizados no mejorc
degradacion de ingredientes y las relaciones estudiadas con la adicion de leve
Saccharomyces cerevisiae a excepcion de ensilaje maiz al tiempo 48 hrs, todo:

demas resultados mostraron menor degradabilidad.

RECOMENDACIONES

No es posible utilizar completamente las comparacién de estudios de degradabi
alimentosin vitro para formular estrategias en la mezcla de estos y sus resultadc
respuesta animal, es necesario realizar estudios de degradabilidadu con la

finalidad de encontrar el factor o los factores involucrados para una mejor simula

Al parecer y en base a este estudios el uso de saccharomyces cerevisiae en di

rumiantes favorece la respuesta animal.



XII BIBLIOGRAFIA

Balbuena O. 2002. Manipulacion de la funcién ruminal para incrementar la prod
animal. Instituto de tecnologia agropecuaria, estacion experimental colonia |
Argentina. Pag. 4 — 9.

Blood D.C., Radostits O.M. 1992. Medicina Veterinaria. Vol. 1 Ed. Mc Graw Hill
249-298

Chaucheyras, F.; Fonty, G.; Bertin, G. and Gouet,1P95. In vitro H2 utilization b
ruminal acetogenic bacterium cultivated alone or in association with an a
methanogen is stimulated by a probiotic strain of Saccharomyces cerevisiae. Appl.
Microbiol. 61 (9): 3466-3467.

Church, D.C. 2002. Fundamentos y Alimentacion de los Animales. Ed. Limusa S
edicion, Pag. 359 — 369.

Crampton, E.W., Harris L.F. 1979. Nutricion animal aplicada. Ed. Acribia. Se(
edicion Pag. 746 — 748

Cunningham J. G., 1999. Fisiologia Veterinaria. Ed. McGraw Hill. Segunda edicio
373-435.

De Lucas T.J., y Arbiza A.S. 2000. produccién ovina en el mundo y México. E«
Unidos Mexicanos S.A. México D.F. Pag. 24 — 25

D.G.N., 2006. Direccién General de Normas; productos pecuarios de carne dt
clasificacién de canal.

Falcon M. J., Alvarado M. P., Dominguez V. I, GOmez G. A. 1995. Efecto ¢
probiotico (Saccharomyces cerevisae) sobre el comportamiento productivo de cordero
finalizacion. Memorias. VIII Congreso Nacional de Produccion Ovina. Chapingo Mé

FEEDING TIMES., 2001. La levaduras, fabricas biolégicas en la cadena alimentaric
Ed. Norcliff Enterprises (Irlanda) Vol. 6 No. 1, Pag. 3-19

FEDNA. 1996. Tipos de sustancias Inmunoestimulantes. XIV curso especiali
avances de nutricion y alimentacion animal. Pag. 24 — 25



FEDNA 2005. Estrategias nutricionales para modificar la fermentacion ruminal en
lecheras. XXI curso de especializacion FEDNA Madrid.

Ferrer, J. R., Davalillo, Y Chandlere, C., Pdez G., Marmor, Z y Ramones E.
produccion de proteina microbiana a partir de desechos del procesamiento de la
azucar; Lab. De tecnologia de alimentos, escuela de ingenieria quimica, Facl
Ingenieria. Universidad de Zulia Venezuela; arch. Latinoamericano. 2004 12(2):59 -

Flores N. M.,Perez R.F., 2000. Microbianos para al alimentacion directa en diet:
rumiantes: uan revision: revista Pecuaria, AGROPECUS.Afio 1, vol. 1 numero 1.

Kautz, W. and Arens, M., 1998. Choosing the right microbe. Feed Management. S/|

Kutasi J., Brydl E., Jurkovich V., Tirian A., Tegzes L., Konyves L. 2005. Effe
different Saccharomyces cerevisae yeast cultures on ruminal fermentation, metabol
and milk production in dairy cows. ISAH 2005-Warsaw, Poland Vol. 1 Pag... 163-1¢

Livestock sector report Mexico. 2003. Condiciones estructurales, evolucion (1999-2
perspectivas 2010,2020,2030., Food and Agriculture Organization of the United [
pag. 40-67.

Lépez, G. A.; Soria, A. V. M.; Dominguez, Y. |. A. y Jaramillo, E. G., 1997. Efect
nivel de cerdaza con cultivo de levadura (Saccharomyces cerevisiae) Sc
comportamiento de ovinos en engorda parte I. Memorias del IX Congreso Nacic
Produccion Ovina (AMTEOQO); p. 240-243.

Martin S.A., Nisbet D.J. 1992. Effect of direct-fed microbials on rumen mici
fermentation. J. Dairy Sci. 75:1736-1744.

Martin S. A., Nisbet D. J. 1991. Effect of Saccharomyces cerevisae culture on lactat
utilization by the ruminal BacteriurBel enomonas ruminantium. J. Anim. Sci. 1991:4628
4633.

Martin S. A, Sullivan H. M. 1999. Effects ofSaccharomyces cerevisae culture onin vitro
mixed ruminal microorganism fermentation J. Dairy Sci. 82:2011 — 2016.

Martin S. A, Callaway E. S. 1997. Effects ofSaccharomyces cerevisae culture or
ruminal bacteria that utilize lactate and digest cellulose. J. Dairy Sci. 80:2035 — 2044



Martin S. A, Lynch H. A. 2002. Effects ofaccharomyces cerevisae culture anc
Saccharomyces cerevisae live cells onin vitro mixed ruminal microorganism fermentati
J. Dairy. Sci. 85:2603 — 2608.

Mendoza M. G., Ricalde V.R. 1993. Alimentacion de ganado bovino con dietas a
grano. UAM pag. 29-35.

Morfin L. L., 2004. Manual de laboratorio de Bromatologia. Facultad de Esi
Superiores Cuautitlan; departamento de ciencias pecuarias. Pag. 89-91.

Ochoa C. M. 1999. Pequefios rumiantes razas ovinas. Ed. Universidad Potosina pa

Roa, M. L.; Barcena-Gama, J. R.; Gonzalez, M. S.; Mendoza, G. M.; Ortega, M. E. y
Garcia, C. B., 1997. Effect of fiber source and yeast culture (Sc1026) on digestion a
enviroment in the rumen of cattle. Anim. Feed Sci. Technol; 64: 327-336.

Romero T. A. 2000. Crecimiento pre y post puberal en vaquillas Holstein Fi
alimentadas bajo un sistema de pastoreo rotativo. Tesis de licenciatura UNAM.*

Rubio L. M., 2006. Efecto de los promontores del crecimiento en el ganado y en I
Memorias. Facultad de Medician Veterinaria y Zootécnia. UNAM.

SAGARPA. Servicio de informacion y estadistica agroalimentaria y pesquera (
1990 — 2001. Resumen nacional: peso promedio de ganado, ave y guajolote en pie.

SAGARPA. 2004. Sistemas de informacion estadistica agroalimentaria y pesca.

Shimada A. 2005. Nutriciébn Animal, Ed. Trillas. Pag. 96-134

Vazquez L.S., 2000. Acontecer ovino caprino. Art. Promotor de crecimiento en rurr
Ediciones pecuarias Vol. 2 No. 10 Octubre diciembre Pag.36- 40.

Wallace, R.J., Newbold C.J. 1992. Probiotics for ruminants. The Scientific Basis. p. .

Wallace, R.J. 1994. Ruminal microbiology, biotechnology and ruminant nutrition pre
and problems. J Anim. Sci. 72:2993 — 3003.



Wallace, R.J., Newbold C. J., Chen X. B., Mcintosh M. F. 1995. Different strains of
Saccharomyces cerevisae differ in their effects on ruminal bacterial numbers in varal in
sheep. J. Anim. Sci 73:1811-1818.

Williams, P. E. V. and Newbold, C. J.. 1990. Rumerbposis: the effects of novel
microorganisms on rumen fermentation and ruminant productivity. En: Haresing, W.
Cole, D. J., editores. Recent Advances in Animal Nutrition 3. Cornwall; 14: 211-227.

Yoon, I. K. and Stern, M. D., 1996. Effects of Saccharomyces cerevisiae and Asper¢
oryzae cultures on ruminal fermentation in dairy cows. J. Dairy Sci; 79: 411 — 417
Direcciones consultadas en Internet

- http:/www.saludnutricion. com

http:/www.jas.fass.org



ANEXOS

CUADRO 11 SEGUIMIENTO DE GANACIA DE PESO EN KILOS

# BORREGO PESO PESAJE 1 Kg. | PESAJE 2 PESAJE 3
INICIAL Kg. Kg. Kg.
T1 428 25.5 28 34 38
T1 456 19 21 24 29
T1 473 25.5 29 35.5 41
T1 491 17 20 23 29
T1 493 28 34 37 44
T1 501 29 33 35 43
T1 505 35.3 40 45 50
T1 891 21 26 31 39
T1 359 23.5 27 31 43.5
T1 467 25.5 30 35.5 39
T1 483 35.5 41 44.5 38
T1 499 27.5 30 36 46
T1 889 27 30 315 47
T1 895 23 255 32 48.5
T1 SIN 26 30 35 43
T1 487 21 25 30 40.5
T2 410 27.5 315 34 43.5
T2 430 24 26 33 39
T2 481 25.5 27 30 38
T2 495 28.5 30.5 40 46
T2 497 31.5 34 40 47
T2 503 30.5 34.5 40.5 48.5
T2 893 29 315 36 43
T2 SIN 28 29.5 35 40.5
T2 474 43 47 50 58
T2 447 18.5 21 25 29
T2 462 36 42.5 47 56
T2 465 31.5 37 41 49
T2 471 39 40 45 53
T2 504 30 34 38.5 45
T2 SIN 29 31 34 42
T2 469 27.5 30 34 41

Cuadro anterior, seguimiento del control de peso de Tl y T2 desde inicio
experimentacién hasta el termino, cada pesaje se realizo con intervalos de 14 dias.

CUADRO 12 SEGUIMIENTO DE GANACIA PROMEDIO DE GRAMOS POR
DIA.

|# BORREGO | GANANCIA 1 | GANANCIA 2 | GANANCIA 3




10/10/05 A 24/10/05 24/10/05 A 7/11/05 7/11/05 A 23/11/05
PROMEDIO Kg./DIA PROMEDIO Kg./DIA PROMEDIO Kg./DIA
T1 428 0.179 0.429 0.286
T1 456 0.143 0.214 0.357
T1 473 0.250 0.464 0.393
T1 491 0.214 0.214 0.429
T1 493 0.429 0.214 0.500
T1 501 0.286 0.143 0.571
T1 505 0.336 0.357 0.357
T1 891 0.357 0.357 0.571
T1 359 0.250 0.286 0.214
T1 467 0.321 0.393 0.536
T1 483 0.393 0.250 0.679
T1 499 0.179 0.429 0.500
T1 889 0.214 0.464 0.464
T1 895 0.179 0.464 0.429
T1 S/N 0.286 0.357 0.679
T1 487 0.286 0.357 0.500
T2 410 0.286 0.179 0.679
T2 430 0.143 0.500 0.429
T2 481 0.107 0.214 0.571
T2 495 0.143 0.679 0.429
T2 497 0.179 0.429 0.500
T2 503 0.286 0.429 0.571
T2 893 0.179 0.321 0.500
T2 S/N 0.107 0.393 0.393
T2 474 0.286 0.214 0.571
T2 447 0.179 0.286 0.286
T2 462 0.464 0.321 0.643
T2 465 0.393 0.286 0.571
T2 471 0.071 0.357 0.571
T2 504 0.286 0.321 0.464
T2 S/N 0.143 0.214 0.571
T2 469 0.179 0.286 0.500

Cuadro anterior, ganancia en gramos promedio por dia entre los intervalos de pesaj
observd tanto en T1y T2 el incremento en la ganancia por dia entre cada intervalo.



CUADRO 13 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE COMPARACION DE
MEDIAS DE LA PRUEBA DE DEGRADABILIDAD

72 48 24 12 9 6 3
Brocoli 1.44 .156 -4.22 -2.56 -2.35 -.76 .018
Soya 1.82 A77 -2.91 -3.19 -1.38 -1.07 -12.93
Pavaza -174 -2.19 -3.93 -.86 -2.06 -4.24 .046
Ensilaje -.23 6.54 -9.12 -.70 -3.56 -3.47 3.65
Rastrojo -.72 -1.30 -6.6 -2.20 -1.2 -1.37 -4.4
Maiz .79 -1.2 -1.95 -75 -17 -1.47 .98
R1 .79 -1.12 0 -1.87 -.50 -5.97 .32
R2 -2.27 1.59 -3.75 -11.11 .078 0 -1.2
R3 -1.27 -1.54 -.19 -2.62 -1.21 -.32 -2.7

Los nimeros en negritas muestran diferencia estadistica (P<0.05)

CUADRO 14 RESULTADOS D ELOS PORCENTAJES DE DEGRADABILIDAD
El cuadro siguiente muestra una comparacion entre los resultados de T1y T2 y los
resultados a tiempo O

tto tpo rep brocoli | soya |pavaz |ensilaj |rastroj | maiz |R1 R2 R3
a e 0
1 72 1| 68.57| 78.79| 78.13| 48.48| 39.03| 73.17| 68.97| 55.17| 51.72
1 72 2| 75.61| 84.38| 68.57| 50.00| 46.88| 67.74| 48.28| 58.62| 46.67
1 72 3| 73.53| 75.00| 65.71 74.19| 66.67| 54.55| 76.47
1 48 1| 68.57| 56.25| 70.00| 32.35| 34.48| 77.42| 68.75| 36.67| 59.46




1 48 2| 75.61| 32.26| 72.73| 25.81| 40.54| 87.88| 76.67| 51.72| 51.61
1 48 3| 73.53| 87.88| 63.33 77.84| 62.07| 51.52| 41.48
1 24 1| 79.49| 61.11| 56.41| 18.75| 34.48| 43.33| 51.21| 46.43| 33.33
1 24 2| 7250| 64.52| 48.39| 21.88| 27.27| 58.82| 50.00| 45.16| 32.14
1 24 3| 71.43| 67.65| 63.64 67.86| 54.84| 44.83| 32.26
1 12 1| 46.55| 53.13| 38.21 7.69| 18.52| 45.71| 33.33| 37.50| 40.54
1 12 2| 48.28| 48.28| 41.18| 12.50| 17.86| 41.38| 41.94| 40.00| 20.69
1 12 3| 53.33| 45.16| 44.12 39.02| 40.74| 37.14| 29.03
1 9 1| 27.93| 21.43| 33.61 7.41| 11.54 3.45| 20.00| 21.03| 19.23
1 9 2| 32.50| 27.78| 35.48 7.41| 14.23 3.03| 21.43| 23.70| 16.00
1 9 3| 31.25| 23.33| 35.90 3.23| 20.00| 22.58| 19.35
1 6 1| 31.43| 33.33| 37.93| 17.86| 25.93| 11.25| 18.93| 15.17| 20.00
1 6 2| 34.29| 32.14| 35.31| 18.52| 25.00| 14.41| 24.81| 14.23| 21.43
1 6 3| 32.26| 33.33| 36.36 9.68| 30.77 7.41| 19.23
1 3 1| 14.29| 30.00| 21.43| 14.81| 18.18 6.67| 17.65| 15.62| 10.71
1 3 2| 21.88| 31.03| 20.00 7.14| 20.00| 10.00| 13.79| 17.24| 17.24
1 3 3| 24.32| 26.67| 30.56 6.45| 14.29| 20.00| 16.00
c/l
2 72 1| 84.21| 80.00| 73.53| 34.29| 42.86| 75.28| 76.47| 54.84| 60.53
2 72 2| 75.68| 86.67| 62.50| 57.89| 39.39| 75.68| 55.56| 51.72| 31.25
2 72 3| 74.29| 87.88| 67.65 66.67 | 94.12| 50.00| 43.33
2 48 1| 82.05| 58.06| 48.28| 33.33| 34.48| 77.14| 62.50| 50.00| 50.00
2 48 2| 68.97| 53.33| 51.43| 34.38| 27.27| 73.53| 54.55| 46.67| 32.26
2 48 3| 69.50| 67.74| 66.67 81.82| 70.97| 51.52| 18.75
2 24 1| 51.52| 48.39| 40.00| 14.71| 27.03| 39.29| 51.21| 32.14| 25.93
2 24 2| 61.29| 39.39| 40.74| 17.86| 27.78| 56.55| 50.00| 36.36| 32.35
2 24 3| 47.73| 55.56| 48.48 4242 | 54.84| 39.29| 37.14
2 12 1| 33.33| 41.18| 34.07| 10.00| 11.54| 42.31| 31.03| 28.57| 20.59
2 12 2| 42.86| 40.63| 44.44 3.70 5.41| 41.94| 36.11| 30.77| 17.24
2 12 3| 40.63| 33.33| 32.35 37.50| 34.38| 29.63| 26.47
2 9 1| 20.69| 26.67| 27.78 3.85| 11.54| 0.00| 17.41| 29.03| 18.52
2 9 2| 26.67| 23.53| 324.3 3.85 7.69 5.56| 24.14| 20.69| 15.38
2

2 9 3| 26.83| 27.27| 31.43 3.13| 15.63| 18.52| 11.11
2 6 1| 33.33| 35.28| 29.50| 11.11| 22.22 9.09| 18.52| 15.17| 15.38
2 6 2 4.88| 22.58| 31.43 7.14| 15.38 6.90| 14.81| 14.23| 22.00
2 6 3| 27.59| 25.71| 30.77 11.76| 15.63 7.41| 24.00
2 3 1| 16.67| 19.35| 18.75| 15.62| 13.33 9.68| 12.90| 14.29| 12.12
2 3 2| 21.62| 1795| 17.24| 17.86| 11.11 2.86| 14.29 6.90| 10.00
2 3 3| 22.22| 19.35| 23.68 3.13| 21.88| 17.65| 12.12

0 1| 39.47| 34.48| 37.14| 17.24| 30.00| 21.43| 27.59| 18.52| 29.63

0 2| 41.38| 42.86| 29.27| 25.81| 28.57| 22.86| 26.47| 30.00| 28.13

0 3| 37.50| 35.48| 21.05 19.44| 26.47| 28.57| 31.03

FIGURAS

Graficas 2,3,4 de comparacion de materia degradada entre T1(negro) y T2 (gris) de
los ingredientes brécoli, soya y pavaza
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Gréficas 5,6,7 de comparacion de materia degradada entre T1(negro) y T2 (gris
ingredientes ensilaje, rastrojo de maiz y maiz.
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Gréficas 8,9,10 de comparacion de materia degradada entre T1(negro) y T2 (gri
relaciones propuestas R12R R3
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