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RESUMEN GENERAL
EFECTO DEL TRATAMIENTO CON Candida norvegensis SOBRE EL
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CORDEROS, LA DEGRADACION in
situ Y EL VALOR NUTRITIVO DE FORRAJES FIBROSOS
POR:
M. C. JESUS LOPEZ MORONES
Doctor in Philosophia
Secretaria de Investigacion y Posgrado
Facultad de Zootecnia y Ecologia

Universidad Autbnoma de Chihuahua

Presidente: Ph. D. Oscar Ruiz Barrera
Para evaluar los efectos del probiotico de C. norvegensis sobre la
digestibilidad In situ de la materia seca (DISMS) y el desarrollo de ovinos se
llevaron a cabo dos experimentos. El primero consistié en medir el efecto de la
levadura C. norvegensis sobre la DISMS, el contenido de amoniaco y acido
lactico en el rumen de vacas fistuladas ruminalmente, alimentadas con una dieta
basal de alfalfa y rastrojo de maiz (50:50) durante dos periodos: en el
experimento 1, las vacas recibieron la racion sin probiético (T1) mientras que en
el 2, se suplementé con 15 mL/kg de peso vivo (PV) de probidtico (T2). Fue
utilizado un disefio experimental de switchback. Asi la degradabilidad potencial
(p) y la degradacion efectiva ruminal (DE) de MS, FDN y FDA fue mas alta en T2

mientras que la PC fue superior en T1 (P < 0.05). En el experimento dos se realizé
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una prueba de comportamiento con 32 ovinos en crecimiento, alimentados con
cuatro dietas (concentrado: forraje): T1=75:25, T2=50:50, T3=25:75y T4=75:25.
A excepcion del T1, el resto fueron inoculados con probidtico en el alimento (15
ml/kg de PV). Se empled un disefio experimental de bloques al azar. La prueba
durd 105 d, Los animales se pesaron cada 15 d. La GDP fue mayor en T4, que
ademas present6 el menor valor de CA (P < 0.05). En el consumo de materia
seca (CMS) los T1 (control) y T4 resultaron ser los méas destacados, ademas no
mostraron diferencia significativa. Asi el probidtico de C. norvegensis mostré
efectos benéficos en digestibilidad ruminal in situ de fibra. Ademas contribuyé con

el desarrollo de corderos como lo muestran la GDP y la CA.
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ABSTRACT
EFFECTS OF C. norvegensis TREATMENT ON PRODUCTIVE
PERFORMANCE OF LAMBS, in situ DEGRADATION AND NUTRITIVE VALUE
OF FIBROUS FORAGES
BY:
JESUS LOPEZ MORONES

To assess the effects of probiotic C. norvegensis on in situ digestibility of
dry matter (DISMS) and the development of sheep were carried out two
experiments. The first was to measure the effect of the yeast C. norvegensis on
DISMS and content of ammonia and lactic acid in the rumen of cows fistulated
ruminally and fed a basal diet of alfalfa and corn stover (50:50) for two periods: in
experiment 1, cows received the ration without C. norvegensis (T1l) and 2,
supplemented with 15 mL / kg of body weight (BW) of probiotic (T2). A switchback
experimental design was used. So the potential degradability (p) and the effective
ruminal degradation (ERD) of neutral detergent fiber (NDF) and fiber detergent
fiber (ADF) was higher in T2 while the crude protein (CP) was higher in T1 (P <
0.05). In experiment two, a productive perfomance was carried out with 32
growing lambs, fed four diets (concentrate: roughage): T1 = 75%: 25%, T2 = 50:
50, T3 =25: 75 and T4 = 75: 25. Except for T1, the rest were inoculated with the
probiotic in food (15 ml / kg BW). An experimental randomized block design was
used. Animals were weighed every 15 d for 105 d. The average daily gain (ADG)

was higher in T4 hich also has the lowest value of CA (P < 0.05). In the dry matter



intake (DMI) T1 and T4 were the most prominent and showed no difference. Thus
the probiotic C. norvegensis showed beneficial effects on ruminal fiber digestibility
in situ. Also C. norvegensis contributed to the development of lambs as shown by

the ADG and FC.
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INTRODUCCION GENERAL

El desarrollo y mantenimiento de los animales es influenciado por su
capacidad de asimilacion de nutrientes. Debido a esto las funciones digestivas
de los rumiantes juegan un papel fundamental en las variables de
comportamiento en la produccién ganadera (Muller et al., 2015).

De acuerdo con Kannan et al. (2014) las continuas prohibiciones con
aditivos como los antibioticos, el costo elevado de insumos como el maiz
(Leibtag, 2008) y la escasez de zonas de pastoreo (Tamburello et al., 2014), han
promovido la busqueda de opciones que permitan disminuir costos de produccion
sin afectar la salud de animales y humanos. Una alternativa viable es el uso de
aditivos tales como los probioticos, que poseen la capacidad de mejorar las
funciones de los microorganismos ruminales, contribuyendo a reducir la inversion
en el concepto de alimentacion en las explotaciones de ovinos, caprinos y bovino,
mediante la utilizacion de ingredientes baratos. Por lo tanto una mejora en la
funcionalidad del tracto digestivo de los rumiantes y pre rumiantes, que
favorezcan el ambiente ruminal para el desarrollo de microorganismos benéficos
como las bacterias y hongos celuloliticos, podria convertirse ademas en
beneficios posteriores como un mejor grado de conversion alimenticia y mayor
ganancia diaria de peso, que se reflejaria en importantes ahorros de indole
alimenticia (Abdel-Aziz et al., 2015; Gadekar et al., 2015; Puniya et al., 2015). Sin
embargo existen pocos estudios en relacion al uso de cepas de levaduras

diferentes a las Saccharomyces que promuevan mejoras ruminales y hagan mas



eficaz la produccion animal, ya que se debe investigar sobre otras alternativas
mas econdmicas. Marrero et al. (2014) mostraron que Candida tropicalis tiene
potencial para ser usada como aditivo en animales que consumen dietas fibrosas.
Otro microorganismo que anteriormente ha demostrado en estudios in vitro tener
atributos que pueden estabilizar las condiciones en el interior del rumen y
favorecer el desarrollo de flora nativa capaz de desdoblar incluso las fracciones
menos digestibles de la fibra, es la Candida norvegensis cepa 15 (Castillo-Castillo
et al., 2016; Ruiz et al., 2016). De acuerdo a lo anterior los objetivos del estudio
fueron: 1) Evaluar los efectos del probiotico a base de Candida norvegensis en
la cinética de fermentacion ruminal In situ de forrajes de rastrojo de maiz, con la
finalidad de probar la hipétesis que asevera un incremento en la capacidad de
digestion de fibra por parte del rumen, pudiendo asi dilucidar si los rumiantes
pueden aprovechar forrajes de baja calidad nutritiva mediante el uso de dicho
aditivo. 2) Evaluar los efectos de dicho probidtico en el desarrollo de ovinos
mestizos en crecimiento alimentados con cuatro diferentes dietas, una de ellas
rica en concentrado, pero ausente de probidtico, para poner a prueba la hipétesis
gue sostiene que el aditivo de Candida norvegensis, al incrementar las funciones
digestivas de los rumiantes, principalmente en el aprovechamiento de fibras,
puede permitir a dichos animales alimentarse y desarrollarse adecuadamente
con ingredientes de baja calidad nutritiva, contribuyendo asi a reducir costos de

alimentacion.



REVISION DE LITERATURA

Probidticos

El concepto de probidtico fue introducido por primera vez por Lilly y Stillwell
(1965), que lo definieron como un factor de origen microbiolégico que estimula el
desarrollo de otros microorganismos. Fuller (1989) definio a los probiéticos como
un suplemento alimenticio con microorganismos vivos que afectan
benéficamente al huésped animal mejorando su equilibrio microbiano intestinal.
Sin embargo una propuesta mas acertada fue expuesta por F.A.O. (2006), los
probidticos son organismos vivos que al ser administrados en cantidades
adecuadas proporcionan o generan efectos benéficos a la salud del animal.

Microorganismos utilizados como probidéticos. Existen diversos tipos
de cepas benéficas que segin Rosmini et al. (2004), pueden ser bacterias y
hongos (Cuadro 1). Su seleccion para incluirse en la dieta de alguna especie
animal esta ligada al tipo de explotacion en el que se va a emplear. Como
ejemplo, en animales monogastricos es muy frecuente utilizar bacterias lacticas
cuyos efectos muestran benéficos en la regulacién de la microbiota intestinal
entre otros beneficios, sin embargo en rumiantes que son capaces de producir
grandes cantidades de lactato en el reticulo-rumen, se trata de incluir
microorganismos que utilicen acido lactico para producir otros compuestos y asi
ayudar a regular el pH ruminal (Caja et al., 2003).

Obtencidn de los probidticos. La seleccidén de los cultivos microbianos

benéficos debe de ir en funcidn del hospedero en el que se van a emplear, para



Cuadro 1. Ejemplos de microorganismos usados como probioticos

Microorganismos Género Especies
Lactobacilos _ .
(Lactobacillus) L. acidophilus
Bifidobacterias -
(Bifidobacterium) B. bifidum
Estreptococos ,
(Streptococcus) S. lactis
Bacterias lacticas no Enterococos _
esporuladas (*G+) (Enterococcus) E. faecium
Lactococos ,
L. lactis
(Lactococcus)
Pediococos e
(Pediococcus) P. acidilactici
Leuconostoc i
L. mesenteroides
(Leuconostoc

Bacterias lacticas
esporuladas (*G+)

Bacterias no lacticas
esporuladas

Hongos

Sporolactobacilos
(Sporolactobacillus

Bacilos
(Bacillus

Bacterias propionicas

(Propionibacterium)

Sacaromicetos

(Saccharomyces)

Aspergilos
(Aspergillus)

S. inulinus

B. subtilis

P. freudenreichii

S. serevisiae

A. niger

1G+= Bacterias gran positivas

Cajaetal., 2003.



ello se debe tener conocimiento previo de como dichos microorganismos
interactian con el huésped, pudiéndose evitar efectos nocivos (Duwat et al.,
2000). Vargas et al. (2004a) y Vargas et al. (2004b) emplearon el método de
cultivo por aislamiento de Lactobacilos y Bifidobacterias utilizando agares,
Rogosa (Rogosa et al., 1951); otros autores trabajaron sobre produccién de
microorganismos encapsulados, con los métodos de micro encapsulacion (Zhang

et al., 2015).

Levadura Candida norvegensis Cepa 15

Las levaduras del género Candida son caracterizadas por tener tamafios
de 2 a 4 ym, formas de globo, cilindricas alargadas, raramente puntiagudas. Se
reproducen por medio de yemas Yy pueden presentar pseudomicelos
desarrollados o ausentes, crece en baja presencia de oxigeno, sus colonias son
de color blanco o crema, lisas y de forma ovoide, no producen pseudohifas ni
capsulas, son negativas a la hidrélisis de urea (Legrato, 2004), crecen a 37 °Cy
fermentan principalmente glucosa y no requiere sodio para su desarrollo (Angulo-
Montoya, 2010). La cepa C. norvegensis fue aislada, seleccionada e identificada
por Castillo-Castillo et al. (2015) en subproductos de la industria manzanera,
ademas de observar que dichos microorganismo tienden a disminuir en el
ambiente ruminal la concentracién de nitrdgeno amoniacal, acido lactico, asi
como la produccion de gas metano, estabilizando el ambiente ruminal con pH

gue rondan el valor neutro, lo que favorece el desarrollo de microorganismos



degradadores de carbohidratos estructurales, que a su vez producen proteinas y
acidos grasos volatiles.
Antecedentes del Género Candida en la Alimentacion de Rumiantes
Castillo-Castillo et al. (2016) y Ruiz et al. (2016) han mostrado las

capacidades de la Candida norvegensis como mejoradora del ambiente ruminal
observando a su vez que dichos organismos microscopicos podian mejorar las
condiciones ruminales como el pH favoreciendo el desarrollo de microorganismos
celuloliticos ya sean bacterias u hongos, incrementando la degradabilidad de la
fibra en condiciones anaerdbica o en baja presencia de oxigeno, lo que a su vez
produjo nutrientes de suma importancia en rumiantes como la proteina
microbiana y los acidos grasos volatiles (AGV’s), ademas de reducir la presencia
de metano, y amoniaco. Otro estudio relacionado es el reportado por Angulo-
Montoya (2010) en el que la C. norvegensis cepa 15 mostré una preferencia por
la glucosa como fuente de energia por sobre otros carbohidratos como la
sacarosa y la lactosa para su desarrollo, solo utilizé manganeso como elemento
traza y no requirié de la adiccidén de vitaminas en el medio de cultivo. Como fuente
de nitrégeno esta levadura utilizé triptona y no denoté requerimientos de sodio
(Ruiz et al., 2016).
Efectos de los Probidticos en el Ambiente Ruminal

En estudios sobre degradabilidad In situ, Ely et al. (1982) emplearon una
especie de Candida junto con lactobacilos para medir su efecto en la

degradabilidad de ensilajes, sin encontrar relevancia en los efectos de los



probioticos en cuestion. Sin embargo en otro experimento se reportd el uso de
Candida kefyr en vacas Holstein fistuladas destacando un mayor desdoblamiento
de proteina cruda y materia seca a comparacion del grupo de control (Mwenya et
al., 2005). En el ambiente ruminal, segun lo reportado por Ja-Kyeom et al. (2010)
la utilizacidén de bacterias productoras de acido lactico, bacterias utilizadoras de
acido lactico y levaduras entre las que destacan los siguientes cultivos:
Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Streptococcus, Bacillus,
Propionibacterium, Megasphaera elsdenii, Prevotella bryantii, Saccharomyces y
Aspergillus, se encontrd que las levaduras contribuian significativamente en la
reduccion de la presencia de oxigeno disminuyendo la produccién de lactato, lo
que a su vez mejoro la degradabilidad de los alimentos y la fermentacion ruminal,
las bacterias productoras de acido lactico asi como las utilizadoras del mismo,
también contribuyeron con la regulacion de la presencia del lactato produciendo
y utilizando el acido lactico, contribuyendo asi en el desarrollo de
microorganismos celuloliticos mejorando por lo tanto la degradabilidad de las
fracciones menos aprovechables de los alimentos vegetales. Siendo asi los
probiéticos en el medio ambiente ruminal tienden a reducir la presencia de lactato
y &cido lactico alrededor de 20 %, ademas de las trazas de oxigeno, manteniendo
un pH ligeramente acido (6.5 + 0.3) y en algunos casos minimamente basico (7.4
+ 0.2), promoviendo con ello el desarrollo de los microorganismos celuloliticos
que tienden a utilizar carbohidratos no estructurales y nitrégeno no protéico en la

produccion de proteina microbiana y acidos grasos volatiles, situacion que aparte



de producir nutrientes tiende a reducir la presencia de amoniaco en el rumen
hasta en un 50 % (Krehbiel et al., 2003; Qadis et al., 2014; Bernard et al., 2015;
Julien et al., 2015; Tristant y Moran, 2015). Las bacterias acidolacticas también
han mostrado beneficios en el tracto intestinal, como en el trabajo de LeJeune y
Wetzel (2006) donde utilizaron cultivos de Lactobacillus acidophilus con el fin de
reducir la presencia de Escherichia coli 0157 en el intestino de bovinos adultos,
en donde las bacterias acidolacticas llegaron primero a los sitios de colonizacién
ademas de la regulacion del pH intestinal. Musa et al. (2009), afirmaron que los
probiéticos bacterianos funcionan muy bien en aves, cerdos y en otros
monogastricos, ademas de los pre-rumiantes, pero las levaduras funcionan mejor
en los rumiantes debido a su capacidad para degradar celulosa o bien como
promotores de condiciones favorables para el desarrollo de microorganismos
celuloliticos. Lo anterior promueve a las levaduras como uno de los mejores
candidatos en la engorda de ganado de carne ya sea bovino, ovino o caprino.
Rossow et al. (2014) indagaron en el uso de alimentos microbianos vivos en las
dietas de rumiantes y encontraron que los probiéticos ayudaban a reducir los
problemas de acidosis en ganado lechero, manteniendo un pH ruminal de 7.4 en
los animales tratados. Ademas se han reportado efectos de reduccion del riesgo
de presentar acidosis en ganado estabulado alimentado con dietas altamente
fermentables, adicionando cultivos utilizadores de acido lactico o mezclas de
estos con cultivos productores de lactato (Ghorbani et al., 2002). Sin embargo

existen datos como los reportados por Cabrera et al. (2000) quienes mostraron



que la Saccharomyces cerevisiae no mejoré la degradabilidad de la fibra en
novillos mestizos (Bos taurus x Bos indicus), situacion que pudo deberse a que
los microorganismos comerciales en ocasiones no estan activos ya que se
utilizan en polvo (en forma de esporas) y tienden a ser menos eficaces que las
presentaciones liquidas (Saxelin et al., 2010). Basso et al. (2014) tampoco
lograron mejorar la degradabilidad aparente de la materia seca en su estudio con

Lactobacilos en dietas de ovinos.

Probidticos en el Comportamiento Productivo de Rumiantes

Whitley et al. (2009) trabajaron con probi6ticos comerciales en la
alimentacion de cabras Boer reportando beneficios en el desarrollo de los
animales obteniendo una ganancia de peso promedio de 0.17 kg/dia en los
ovinos alimentados con probioticos, contra los 0.10 kg/dia del grupo de control.
Al mejorar las funciones digestivas de los animales, los probi6ticos también
pueden optimizar el desarrollo de estos, Lopez et al. (2015) en su trabajo con su
probiético Sorbifauna y Hongos Pennisetum pupureum, en la alimentacién de
corderos Pelibuey en crecimiento, encontraron una notable mejora en la ganancia
diaria de peso (0.14 kg/dia) a comparacién del grupo control (0.11 kg/dia) que no
contenia probidticos. Tripathi y Karim (2010) también presentaron resultados
favorables en el desarrollo de ovinos alimentados con probiéticos en este caso
compuestos por levaduras. En otro experimento con el probidtico Y5-39, los
ovinos en crecimiento tratados con €l mostraron mejores resultados de

conversion alimenticia y ganancia diaria de peso, 0.545+4.9 kg/dia del grupo



tratado contra 0.482+4.17 kg/dia del grupo de control (Sadrsaniya et al., 2015).
De acuerdo con Mokhber-Dezfouli et al. (2007) un probidtico en el que se inoculd
Candida pinotopesti en adicion a otros microorganismos, ayudd a incrementar
paradmetros productivos como, la ganancia diaria de peso y la estatura de los
animales, ademas de disminuir la presencia de diarrea en los animales
alimentados con dicho aditivo. Mahyuddin y Winugroho (2010) utilizaron un
probiotico a base de Candida utilis consiguiendo mejoras en la calidad de la canal
de bovinos productores de carne. Ando et al. (2006) utilizaron diferentes cepas
de Candida utilis en degradacion de granos y forrajes in vitro, mostrando que los
microorganismos no solo incrementaban la degradabilidad de las fibras si no que
mejoraban el aprovechamiento de los lipidos. Marrero et al. (2014) hablan de una
mejora en la utilizacion de carbohidratos no estructurales cuando existia
presencia de Candida tropicalis en la dietas de rumiantes mejorando ademas su

condicion general.
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RESUMEN
DEGRADABILIDAD RUMINAL In situ Y CONTENIDO RUMINAL DE ACIDO
LACTICO Y AMONIACO EN VACAS ALIMENTADAS CON DIETAS
INOCULADAS CON Candida norvegensis
POR:
M. C. JESUS LOPEZ MORONES
Doctor in Philosophia

Secretaria de Investigacion y Posgrado

Facultad de Zootecnia y Ecologia
Universidad Autbnoma de Chihuahua

Presidente: Ph. D. Oscar Ruiz Barrera

El presente experimento consistid en evaluar la degradabilidad in situ de
la MS y la variacion en el contenido de amoniaco y &cido lactico en el rumen
utilizando rastrojo de maiz como material de incubacién ruminal. Se utilizaron tres
vacas productoras de carne con canulas ruminales las cuales fueron alimentadas
con una dieta basal de alfalfa y rastrojo de maiz (50:50) durante dos periodos de
treinta dias: en el 1, las vacas recibieron la racion sin probidtico (T1) y en el 2, se
suplementd con 15 mL/kg de peso vivo (PV) de probiético (T2). Se utilizd un
disefio experimental de switchback en la DISMS (p). Asi “p” de MS FDN y FDA
fue mas alta en el T2 mientras que en PC fue superior en el T1 (P < 0.05). La
degradacion efectiva ruminal (DE) de MS, FDN y FDA fue mayor en T2, mientras

gue en PC existio mas degradacion en T1 (P < 0.05). El contenido de amoniaco
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fue mayor en el T1, mientras que en ambos tratamientos existi6 muy poca
presencia de acido lactico Se concluyé que el probidtico mostré efectos
favorables en la degradacion ruminal de la fibra del rastrojo de maiz, asi como
un aprovechamiento menor de la PC en comparacion con el T1. La baja presencia
de acido lactico pudo deberse a la dieta reducida en carbohidratos no

estructurales.
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ABSTRACT
In situ RUMINAL DEGRADABILITY, LACTIC ACID AND AMMONIA OF CORN
STOVER IN BEEF CATTLE DIETS INOCULATED WITH Candida norvegensis.
BY:
JESUS LOPEZ MORONES

This experiment involved the determination of in situ degradability of dry
matter and levels of ammonia and lactic acid in the ruminal content of a sample
of roughage. Three cows were used and fitted with ruminal cannulas which were
fed with a basal diet of alfalfa and corn stover (50:50) for two periods of 30 days
each: the first, cows received the rations without the addition of probiotic (T1) and
second were supplemented daily with 15 mL / kg BW of the probiotic (T2). A
switchback experimental design was used. Results for in situ DM degradation (p)
showed that “p” for NDF, ADF were better in T2, and in CP, T1 was the higest (P
= 0.05). Regarding to the effective ruminal degradation (ERD) of DM, NDF, and
ADF T2 had the highest value, and in CP, T1 was the highest again (P < 0.05).
As a conclusion, there is evidence that the probotic improved ruminally, the
capacity of the animals to degrade structural carbohydrates such as the contained

in the corn stover.
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INTRODUCCION

Los procesos ruminales permiten el aprovechamiento de sustratos dificiles
de digerir para muchos animales. Tal es el caso de la celulosa, la hemicelulosa
(Elghandour et al., 2015).

Sin embargo segun Puniya et al. (2015) la eficiencia de dichos procesos
puede ser optimizada con la ayuda de aditivos alimenticios, como los probioticos,
que ademas de mejorar las capacidades digestivas de los huéspedes, también
influyen favorablemente en las funciones inmunes de su organismo, mejorando
con esto la condicidon general de los hospederos. Siendo asi, se ha estado
investigando desde hace algun tiempo el uso de aditivos con microorganismos
vivos tanto en la alimentacion humana cémo animal (Williams, 2010; Abdel-Aziz
et al., 2015), lo que llevé al aislamiento de la Candida norvegensis cepa 15 por
medio de los trabajos de Castillo-Castillo et al. (2016) y la demostracion de sus
posibles aplicaciones en la nutricion de rumiantes con la contribucion de los
experimentos de Ruiz et al. (2016) ya que segun lo reportado por dichos autores,
la Candida norvegensis puede fungir como estabilizador ruminal, que contribuye
con la creacion de un ambiente favorable para microorganismos degradadores
de carbohidratos estructurales, lo que podria traducirse en un incremento de las
capacidades digestivas de los rumiantes, permitiéendoles ser capaces de
aprovechar forrajes de baja calidad nutricional (Rossow et al., 2014; Elghandour
et al., 2015). Pero existe poca informacion de estos efectos en pruebas de campo

con dichos herbivoros. Asi el objetivo de este estudio fue evaluar los efectos del
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probiético a base de Candida norvegensis en la cinética de fermentacion ruminal
In situ de forrajes de rastrojo de maiz, con la finalidad de probar la hipétesis que
asevera un incremento en la capacidad de digestion de fibra por parte del rumen,
pudiendo asi dilucidar si los rumiantes pueden aprovechar forrajes de baja
calidad nutritiva mediante el uso de dicho aditivo, para finalmente sustituir al

menos en parte ingredientes costosos de las dietas de rumiantes.
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion del Area de Estudio
El estudio se llevo a cabo en la Facultad de Zootecnia y Ecologia de la
Universidad Auténoma de Chihuahua; ubicada en el Km 1 del Periférico
Francisco R. Almada, a una altitud de 1435 msnm, y con una temperatura media
anual de 18.2 °C con una precipitacion media anual de 387.5 mm3. Su
localizacion geografica es a los 28° 38’ latitud Norte y 106° 04’ longitud Oeste, en
la Ciudad de Chihuahua, Chih. (INEGI, 2016).
Animales y descripcion de los tratamientos
Se utilizaron 3 vacas adultas, dos de ellas de la raza Hereford y la
restante de la raza Angus, (496 % 1.5 kg de peso vivo promedio) a las cuales se
les colocd una canula ruminal permanente. Los animales fueron alojados en un
corral con trampa sujetadora para un manejo mas adecuado de los mismos. En
la prueba se evaluaron dos tratamientos durante dos tiempos: en el primero
los animales fueron alimentados con una dieta basada exclusivamente en forraje
de alfalfa y rastrojo de maiz (50:50) y en el segundo se proporcioné la misma
dieta pero incluyendo diariamente 15 ml/kg de peso vivo de probidtico a base de
levaduras C. norvegensis. Ambos tiempos tuvieron una duracién de 30 d (27 de
alimentacion y 3 de muestreos). La alimentacion se realiz6 a las 10:00 a.m. y el
agua fue administrada a libre acceso. La dosis de levadura fue equivalente en
base seca a 3 gramos por dia. El aislamiento de la C. norvegensis cepa 15 se

llevé a cabo mediante las técnicas descritas por Castillo-Castillo et al. (2016).
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Técnica de Degradabilidad In situ

Este experimento se realizd de acuerdo a los procedimientos descritos
por Noziére y Michaelt-Doreau (2000) para lo cual se utilizaron bolsas de poliéster
ANKOM para degradabilidad ruminal In situ de forraje con dimensiones de 10 x
20 cm y un tamafio de poro de 50 micrones (x15). Las bolsas fueron llenadas por
triplicado por cada tiempo de muestreo con tres gramos de la muestra de rastrojo
de maiz previamente molido (Cuadro 2), sellada y colocadas en el rumen. Las
muestras para cada tratamiento se tomaron directamente de pacas de rastrojo
de maiz seco, y se molieron hasta alcanzar un tamafio de particula de 2 mm para
luego ser almacenada en una bolsa de plastico. Los tiempos de muestreo fueron
alas 6, 12, 24, 48 y 72 h, en los que también se extrajo liquido ruminal para
analizar la presencia de amoniaco y &cido lactico. Cuando se extrajeron las
bolsas, estas fueron lavadas y puestas a secar en una estufa a 60°C durante 24
horas aproximadamente. Posteriormente se pesd cada bolsa y el residuo se
almaceno para el analisis de degradabilidad In situ de materia seca (MS),
proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA)
y la degradabilidad efectiva (DE) de las variables antes mencionadas.
Analisis Quimicos
La MS y la PC fueron determinadas mediante los andlisis descritos por la
A.O.A.C. (2005). La FDN asi como la FDA fueron medidas por medio de los
meétodos descritos por Van Soest et al. (1991) utilizando un digestor de fibras

ANKOM®. Mientras que el amoniaco fue analizado con las técnicas descritas por
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Cuadro 2. Composicion quimica de las muestras de rastrojo

Nutriente Contenido en %
MS 90
PC 6.3
EE 1.3
FDN 68
FDA 55
CT 11.6

MS = Materia seca, PC = Proteina cruda, EE = Extracto etéreo, FDN = Fibra
detergente acido, FDA = Fibra detergente neutro, CT = Cenizas totales.
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Bolleter et al. (1961), y el acido lactico mediante lo descrito por Davidson (1949).

Analisis Estadistico

Los resultados obtenidos de la prueba de degradabilidad In situ fueron
ajustados usando el modelo de @rskov y McDonald (1979), modificado por
McDonald (1981).

La ecuacion fue la siguiente:

p=a+b(1l-e-°ct-129) +¢j

Donde “p” es la degradacién ruminal, “a” es la fraccién soluble (FS) o

porcidén del alimento soluble en agua (pérdida por lavado), “b” es la fraccién

degradable, “c” es la tasa de degradacion fraccional (h — 1). “a + b” es la
degradabilidad potencial en el rumen de la MS. “t” es el tiempo (h), “lag” es un
periodo de adaptacién microbiano al medio, donde muestran poca actividad
sobre los sustratos, por lo tanto, entre mas dificil le resulte al microbio adaptarse

{1
|

al medio mayor seré el lag (Arosio et al., 2015). “i” es una constante de la tasa de
pasaje ruminal. “e€” es el exponente. En la determinacion de la degradabilidad
efectiva (DE) se utilizaron las constantes de 0.01 y 0.05 % h-1 como valores de
la tasa de flujo “k”, que son constantes empleadas principalmente en la DE de
forrajes. Asi la ecuacion de degradabilidad efectiva fue la siguiente:

DE=a + (b x c)/(c + k)

Se utilizé un disefio experimental Switch-Back, donde se consideraron

como efectos fijos al tratamiento y al periodo, y como efectos aleatorios a los

animales, a la interaccién animal por tratamiento y a la interaccion periodo por
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animal, mientras que las variables respuesta fueron la degradacién ruminal de
MS, PC, FDN, FDA asi como el porcentaje de amoniaco y acido lactico. Los datos
fueron analizados mediante el procedimiento MIXED de SAS (SAS, 2007) para
determinar las posibles diferencias entre tratamientos. Se consideré como
hipoétesis nula (HO) que la dieta sin probidtico mostrara la misma digestibilidad
gue la dieta con probidtico, y como hipotesis alterna (H1) a que dichas dietas
mostraran efectos diferentes. La comparacién de medias se realizé mediante el
comando Ismeans de SAS (SAS, 2007).
La ecuacion del modelo Switch-Back fue:

Yij = W+ Qi+ By + ey + e (@i)+ By () + Eie

Donde: Yij = Variable respuesta.
M = Media general.
of = Efecto del tratamiento.
Bj = Efecto del animal.
o =Efecto de la interaccién tratamiento por animal
Mk(at) = Efecto del periodo anidado en tratamiento.

Bi*N« (i)  =Efecto de la interaccidon tratamiento por periodo

Eijk = Error.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Degradabilidad In situ de la Materia Seca (DISMS)

Se observo que la fraccion soluble (a), la fraccion digestible (b), asi como
la fraccion indigestible (Fi) de la MS, no mostraron diferencias significativas
(P=0.05), debido a que las muestras tenian el mismo contenido en ambos
tratamientos (rastrojo de maiz). Mientras que la tasa de degradacion fraccional
(c) y el periodo lag (lag) precentaron una marcada diferencia entre tratamientos
(P<0.05) siendo el tratamiento dos (T2) el que mostro el valor de “c” mas alto que
fue de 4.9 contra 2.4 del tratamiento uno (T1) coincidiendo con los resultados de
Ishaq et al. (2015) en donde el uso de bacterias aisladas en el tracto digestivo de
alces norteamericanos (Alces alces) permitid incrementar la capacidad para
degradar MS en corderos incrementando la velocidad de aprovechamiento de la
misma. Asi en el comportamiento de los microorganismos ruminales sobre las
muestras de rastrojo también se pudieron observar discrepancias entre
tratamientos, ya que en el caso del T2 este carecié de un periodo “lag”, mientras
que el T1 prescentd un “lag” de 2.83, mostrando que los microorganismos de el
T2 no requirieron adaptarse al sustrato de rastrojo de maiz de las muestras
(Arosio et al., 2015). La prueba de degradabilidad efectiva mostré que el T2
incrementd la capacidad digestiva de los animales, ya que dicho tratamiento
obtuvo mayores valores, 54.5 % vs 46.3 % de T1 con una tasa de degradacion
fraccional (k) de 0.01y 34 % vs 23.4 del T1. Lo anterior esta representado en el

Cuadro 3. En cuanto a la degradacion ruminal in situ (p) se presentd un mayor
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Cuadro 3. Parametros de degradabilidad ruminal In situ de la materia seca y

degradabilidad efectiva por tratamiento

Tratamiento

Parametro de DIS 1 2
a 4.0 + 0.003 3.8+ 0.000
b 59.9 +£ 0.021 61.0 £ 0.005
Fi 36.0+ 0.024 35.2+ 0.005
C 2.4+ 0.002% 4.9+ 0.003Y
lag 2.8+ 0.000% 0.0 + 0.000¥
p 52.7+0.044* 62.8+0.600Y
Degradabilidad efectiva
Tasa de flujo:
0.01 46.3 + 0.008* 54.5 + 0.001Y
0.05 23.4 + 0.000% 34.0 £ 0.006Y

X Medias con diferente literal en la misma fila difieren significativamente.
DIS = Degradabilidad In situ, a = Fraccion altamente digestible, b = Fraccion
soluble, Fi = Fraccién indigestible, ¢ = Tasa de degradacién fraccional, lag =

periodo lag, p = Degradacion ruminal.
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aprovechamiento del sustrato en el tratamiento dos (T2) desde los comienzos de
la prueba hasta el final de esta, donde la degradacion maxima a las 72 horas en
el tratamiento uno (T1) fue de 52.7 %, mientras que en el T2 se degradd un 62.8
% de la muestra. Los resultados (Grafica 1), muestran la existencia de un efecto
significativo (P<0.05) en la accion del probiético experimental, denotando un
mayor aprovechamiento de la materia seca que fue degradada de manera mas
eficiente en el T2, y si se considera que las muestras estaban compuestas
principalmente por carbohidratos estructurales, tenemos entonces que los
resultados coincidieron con lo reportado por Ruiz et al. (2016) que trabajaron con
la C. norvegensis y observaron que esta aprovechaba algunos sustratos
altamente digestibles ademas de favorecer la proliferacion de microorganismos
celuloliticos. Promkot et al. (2013) encontraron que el uso de la levadura
YEFECAP en rumiantes mejoraba el aprovechamiento de la MS (64.2 % contra
los 62.1 % del control). En los estudios de Zeoula et al. (2014) se pudo denotar
que la adicién de probidticos en las dietas de becerros productores de carne y
crias de bufalo ayudo a mejorar la capacidad digestiva de estos, estabilizando
el pH en el rumen reduciendo la presencia de lactato y favoreciendo a su vez
la proliferacién de bacterias deseables. Sin embargo, otro trabajo con bovinos
lecheros, cuando se afiadieron probioticos a la dieta los resultados no mostraron
efectos significativos en cuanto a degradabilidad en el ambiente ruminal,
pero si permitieron reducir las emisiones de metano en un 4 % (Tristanty Moran

2015). Sallam et al. (2014) demostraron que con el uso de probiédticos se pudo
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Gréfica 1. Patron de degradabilidad In situ de materia seca en las muestras de
rastrojo de maiz a través de las horas del experimento.

T1= Rastrojo de maiz, heno de alfalfa; T2= Rastrojo de maiz, heno de alfalfa, 15

mL de probiético / kg de peso vivo
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incrementar la degradabilidad de la materia seca en un 15%.
Degradabilidad In situ de la Proteina Cruda (DISPC)

Los resultados de degradacibn de PC no mostraron diferencia
significativa en el efecto de tratamientos (P=0.05) sobre la fraccion digestible (b)
y la fraccién indigestible (Fi), ni el periodo lag (lag). Sin embargo si existio
diferencia entre tratamientos (P<0.05) en la tasa de degradacién fraccional (c).
Asi los valores de “c” fueron superiores en el Tl con 0.16 vs 0.07. En
degradabilidad efectiva nuevamente el T1 supero al T2 (P<0.05) con 49.6 % vs
38.1 % respectivamente con una “k” de 0.01 y 47.3 % vs 33.1 % con una “k” de
0.05 (Cuadro 4). En la degradacion ruminal o digestibilidad ruminal in situ (p)
existio diferencia entre tratamientos (P<0.05) en donde el tratamiento con
probiético (T2) mostr6 menor degradacion de PC a partir de las 12 horas
del experimento conservando esta tendencia hasta el final del mismo, momento
en donde la degradacion total del tratamiento T1 fue de aproximadamente 54.04
% y en el tratamiento T2 alcanzé un 48.8 % (Grafica 2). Tales resultados debieron
en parte su comportamiento a que en el T2 posiblemente proliferaron en mayor
escala de microorganismos celuloliticos que aprovecharon los sustratos ricos en
fibra para la sintesis de proteina microbiana, a comparacion del T1 en el cual se
desarrollaron en mayor medida microorganismos proteoliticos, situacion que
pudo ser el resultado de la accion del probidtico de C. norvegensis ya que dicha
levadura tiende a estimular el desarrollo de organismos degradadores de fibra

(Ruiz et al., 2016). Lo que también coincide con lo descrito por Fraga et al.
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Cuadro 4. Parametros de degradabilidad ruminal In situ de proteina cruda por

tratamiento

Tratamiento

Parametros de DIS 1 2
a 0.00 £ 0.000 0.0 £ 0.000
b 0.5 +0.015 0.5+ 0.009
Fi 0.5+ 0.013 0.5+ 0.010
c 0.2+ 0.069% 0.1+ 0.001Y
lag 3.1 +1.620% 3.1 +1.600Y
p 54.0 + 1.386* 48.8 £ 0.947Y
Degradabilidad efectiva
Tasa de flujo:
0.01 49.6+0.010% 38.1+0.007Y
0.05 47.3+0.037* 33.1+0.004Y

¥ Medias con diferente simbolo en la misma fila difieren significativamente.

DIS = Degradabilidad In situ, a = Fraccion altamente digestible, b = Fraccion
soluble, Fi = Fraccién indigestible, ¢ = Tasa de degradacién fraccional, lag =
periodo lag, p = Degradacion ruminal.
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Gréfica 2. Patrén de degradabilidad In situ de la proteina cruda en las muestras
de rastrojo de maiz a través de las horas del experimento.
T1= Rastrojo de maiz, heno de alfalfa; T2= Rastrojo de maiz, heno de alfalfa, 15

mL de probiético / kg de peso vivo
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(2014) ya que en su trabajo con probidticos en ganado encontraron que dichos
aditivos microbianos influian favorablemente en el ambiente ruminal, tanto en la
produccion de energia cono en la sintesis de PC. De la misma manera Julien et
al. (2015) quienes trabajaron con levaduras, encontraron que en los tratamientos
inoculados con dichos microorganismos se producia menor protedlisis ruminal
con respecto al tratamiento control. Sin embargo, en otro experimento con
levaduras en el desarrollo de corderos Awassi, la protedlisis fue incrementada
junto con el aprovechamiento de la MS y la MO (Haddad y Goussons, 2004).
Bezerra etal. (2016) no observaron un incremento en el desdoblamiento de
PC, en cambio notaron favorecimiento en la sintesis de proteina microbiana
cuando utilizaron bacterias acidolacticas en el desarrollo de cabras. Siendo asi,
la accion de los probidticos dentro del rumen en cuanto al aprovechamiento de
las fracciones nitrogenadas varia de acuerdo a la especie de microorganismo que

se utilice (Ushakova et al., 2015).

Degradabilidad In situ de la Fibra Detergente Neutro (DISFDN) y la Fibra
Detergente Acido (DISFDA)

Los resultados del andlisis de FDN no mostraron diferencias entre los
tratamientos (P=0.05) en los valores de la fraccion digestible (b) e indigestible
(Fi), a diferencia de la tasa de degradacion fraccional (c) y el periodo lag (lag).
Asi, la composicion de las muestras de rastrojo resultaron practicamente iguales
en la “b” y la Fi, pero la accidon microbiana sobre los sustratos compuestos por

carbohidratos estructurales resulté diferente, “c” fue ligeramente mayor en el T2

34



con 0.05 vs 0.04 del T1, ademas el periodo lag resulté mas extenso en el T1 con
3.35vs 2.945 del T2. En la degradacion ruminal (p) se encontré significancia en
la diferencia entre tratamientos (P<0.05), en donde el tratamiento dos (T2) mostré
mayor aprovechamiento de las fracciones mas digestibles de la fibra presente en
las muestras. Con esto se confirma que existid6 mas utilizacion del sustrato en el
tratamiento inoculado con C. norvegensis, coincidiendo con lo encontrado en la
prueba de degradabilidad In situ de materia seca (DISMS). Por lo tanto el
aprovechamiento de FDN fue superior en el T2 mostrando una degradacién de
58.2 % en comparacion a los 54.1 % del T1. Los resultados de FDA no mostraron
diferencias entre tratamientos (P=0.05) en los pardmetros de “b” y Fi, mientras
que “c’ y “lag” nuevamente discreparon, siendo ligeramente superior en “c” el T1
(0.04 vs 0.03 del T2), pero este ultimo precento “lag”, situacion que no se pudo
observar en el T2. Asi mismo se presentd una diferencia significativa en los
resultados correspondientes a FDA (P<0.05), donde nuevamente el T2 fue
superior pero esta vez en la degradabilidad de las porciones menos
aprovechables de la fibra, mostrando una degradacion (p) del 36.8 % a
comparacion del T1 que solo obtuvo un 35.8 %. Asi la prueba de degradabilidad
efectiva mostrd que el T2 sobrepas6 en cuanto a la degradabilidad de la FDN al
T1 con 50.2 % a comparacion de los 46 % del primer tratamiento considerando
los dos valores de “k” 0.01 y 30.42 % vs 25.51 % respectivamente con un valor
de “k” de 0.05; ademas en la degradabilidad aparente de la FDA también resulto

superior (P<0.05) el T2 con 32.3 % vs 17.06 del T1 considerando una “k” de 0.01
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y con 17.1 % vs 16.7 del T1 tomando en cuanta un valor de “k” de 0.05 (Cuadros
5y 6, Graficas 3y 4). Por lo tanto el mejor aprovechamiento de la las fracciones
de FDN y FDA pudieron deberse a una mejora en las condiciones ruminales que
favorecieron el desarrollo de microorganismos celuloliticos dentro del rumen, vy
a pesar de haber mostrado una menor tasa de degradacion fraccional en los
resultados de FDA, un periodo “lag” menor pudo haber favorecido al T2, resultado
gue va de acuerdo con lo encontrado por Ghazanfar et al. (2015) ya que en su
trabajo se destaco que la utilizacion de Saccharomyces cerevisiae en dietas
de novillas destinadas al ganado lechero, mejor6 el aprovechamiento tanto de
FDN como de FDA entre otros nutrientes, optimizando asi su desarrollo.
Chaucheyras-Durand et al. (2015) encontraron que las levaduras como aditivo
tienden afavorecer la colonizacion de los sustratos fibrosos, incrementando con
esto su aprovechamiento. Otros estudios hablaron también de una mejora en el
aprovechamiento de los nutrientes entre ellos las fracciones fibrosas por parte de
los rumiantes cuando se adicionaban probi6ticos ya que aparte de mejorar las
condiciones ruminales podian mejorar la eficacia del sistema inmune, entre otros
beneficios (Elghandour et al., 2015; Kehaliew et al., 2014; Bernard et al., 2015).
Sin embargo los resultados contrastaron con lo reportado por Cabrera et al.
(2000) quienes demostraron que la Saccharomyces cerevisiae no mejoré la

degradabilidad de la fibra en novillos mestizos (Bos Taurus x Bos indicus).

Contenido Ruminal de Amoniaco (AMO)

Existio diferencia significativa en los tratamientos (P<0.05). El T1 (control)

36



Cuadro 5. Parametros de degradabilidad ruminal In situ de fibra detergente neutro
por tratamiento

Tratamiento

Parametros de DIS 1 2
a 0.0 £ 0.000 0.0 £ 0.000
b 57.6 £ 0.001 49.1 £ 0.001
Fi 42.4+ 0.002 51.2+0.001
C 4.4+ 0.003% 7.0+ 0.001Y
lag 3.3+ 0.002% 0.0 + 0.001Y
p 54.1 £1.474% 58.2 +0.225Y

Degradabilidad efectiva
Tasa de flujo:
0.01

0.05

46.0 = 0.006*

25.5 + 0.010%

50.2 + 0.002Y

30.4 + 0.003Y

¥ Medias con diferente literal en la misma fila difieren significativamente.

DIS = Degradabilidad In situ, a = Fraccion altamente digestible, b = Fraccion
soluble, Fi = Fraccién indigestible, ¢ = Tasa de degradacién fraccional, lag =

periodo lag, p = Degradacion ruminal.
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Cuadro 6. Parametros de degradabilidad ruminal In situ de fibra detergente acido
por tratamiento

Tratamiento

Parametros de DIS 1 2
a 0.0 £ 0.000 0.0 £ 0.000
b 0.6 +0.001 0.5 +0.001
Fi 0.4+ 0.001 0.5+ 0.001
C 0.0+ 0.000% 0.1+ 0.002Y
lag 2.9+ 0.001* 0.0 + 0.001Y
p 35.8 £ 0.247~ 36.8 £ 0.484Y

Degradabilidad efectiva

Tasa de flujo:
0.01 30.4 £ 0.001* 32.3 £ 0.003Y
0.05 16.7 £ 0.001% 17.1 £ 0.006Y

¥ Medias con diferente literal en la misma fila difieren significativamente.
DID = Degradabilidad In situ, a = Fraccion altamente digestible, b = Fraccion

soluble, Fi = Fraccién indigestible, ¢ = Tasa de degradacién fraccional, lag =
periodo lag, p = Degradacion ruminal.
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Gréfica 3. Patron de degradabilidad In situ de fibra detergente neutro en las

muestras de rastrojo de maiz a través de las horas del experimento.
T1= Rastrojo de maiz, heno de alfalfa; T2= Rastrojo de maiz, heno de alfalfa, 15
mL de probiético / kg de peso vivo
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Gréfica 4. Patron de degradabilidad In situ de fibra detergente &cido en las

muestras de rastrojo de maiz a través de las horas del experimento.
T1= Rastrojo de maiz, heno de alfalfa; T2= Rastrojo de maiz, heno de alfalfa, 15
mL de probiético / kg de peso vivo
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mostré un comportamiento ascendente en AMO hasta las 48 h alcanzando
alrededor de 41.74 Mm/ml, después dichos niveles comenzaron a descender
mostrando su nivel minimo a las 72 h En el T2 el AMO mantuvo una tendencia
ascendente hasta las 24 h alcanzando hasta 22.71 Mm/ml, para luego presentar
un descenso a las 72 h. Cabe destacar que durante toda la prueba los niveles de
AMO se mantuvieron superiores en el T1 (Gréfico 5), situacibn que pudo
deberse ala accién microbiana, tanto del probidtico como del ecosistema ruminal
habitual, coincidiendo con los resultados de la prueba de degradabilidad In situ
de la PC donde en el T1 se degrad6 mas proteina a comparacion del T2. Por lo
tanto al existir mayor degradacion de las fracciones protéicas en el rumen, la
presencia de amoniaco se vio incrementada ya que este es un subproducto de la
digestién de los compuestos nitrogenados (Puniya et al., 2015). Ademas como
ya se ha observado con anterioridad la Candida norvegensis contribuye en el
aprovechamiento de glucosa y nitrégeno amoniacal hasta en un 50 % en
animales tratados con probiéticos vivos, asi como la reduccién de la presencia
de elementos que pueden ser causales de aparicion de acidosis, como el acido
lactico (15 % + 5 %) y el metano, lo que se traduce en un pH ruminal ligeramente
basico que permite el desarrollo de bacterias y hongos degradadores de
fibra que utilizan el amoniaco en la sintesis de proteina microbiana, lo que puede
contribuir también en la explicacion de los bajos niveles de amoniaco en el T2
(Lila et al. 2004; Bidarkar et al., 2014; Ruiz et al., 2016). Chaucheyras-Durand et

al. (2008) expusieron datos acerca de la accion de los probidticos a base de
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Grafica 5. Comportamiento del amoniaco en las muestras liquido ruminal a través
de las horas del experimento.

T1= Rastrojo de maiz, heno de alfalfa; T2= Rastrojo de maiz, heno de alfalfa, 15

mL de probiético / kg de peso vivo
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levaduras en el metabolismo del nitrogeno, encontrando que dichos aditivos
tienden a limitar la accion de las especies microbianas encargadas de la
protedlisis, lo que reduce la presencia de AMO en el rumen. Asi Promkot et al.
(2013) mostraron que el incremento de microrganismos degradadores de
proteinas en el rumen aumenta considerablemente la protedlisis (68.2 contra 64
%), lo que tiende a subir los niveles de AMO (Kang et al., 2015).

Contenido Ruminal de Acido Léctico (AL)

Los resultados no mostraron diferencia significativa entre tratamientos (P=0.05).
El T1 no denotd caida alguna en los valores de AL, el nivel fue de 0.207 pg/ml
aproximados hasta 0.226 pg/ml a 72 h. El T2 mostré una tendencia descendente
hasta aproximadamente las 24 horas del experimento (desde 0.231 hasta 0.212
png/ml), momento en el cual los niveles de AL comenzaron a elevarse desde
0.212 pg/ml hasta alcanzar los 0.223 ug/ml a las 72 horas de estudio. Lo anterior
se muestra en la Gréfica 6. A pesar de las diferencias en el comportamiento
entre tratamientos los valores de ambos siempre se mostraron muy cercanos
durante todo el experimento. El ligero descenso de los niveles de AL puede
atribuirse a la accion del probiético que contribuye en el control de los factores
de acides ruminal, como lo describen los estudios de Ruiz et al. (2016), creando
ambientes favorables para organismos celuloliticos. Situacion que coincide con
los resultados de digestibilidad de FDN y FDA. Guedes et al. (2008) también

encontraron en su trabajo con Saccharomyces cerevisiae en fermentacion
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Grafica 6. Comportamiento del 4cido lactico en las muestras liquido ruminal a
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ruminal de ensilajes de maiz, que la presencia de lactato se redujo con respecto
al tratamiento control (0.66 y 0.59 pg/ml respectivamente). Sin embargo las
fracciones de AL siempre fueron en aumento en ambos tratamientos desde las
24 horas, lo que pudo deberse a la oxigenacion constante via canula que
sufrieron los animales debido principalmente a los muestreos lo que conllevé a
reducir la presencia de microorganismos como la Megasphaera elsdenii, que
aprovechan acido lactico ademas de reducir la eficiencia de la Candida
norvegensis del probiético ya que tanto la M. elsdeniii como la C. norvegensis
funcionan mejor en ambientes anaerdbicos, lo anterior permitié traer como
consecuencia el crecimiento de otros microorganismos como los lactobacilos que
producen acido lactico y tienden a aparecer en mayor nimero cuando se reduce
la poblacion de la M. elsdenii (Muya et al., 2015). Cabe destacar que las
diferencias entre tratamientos no fueron significativas, por lo tanto el contenido
de AL se mantuvo muy cercano entre un tratamiento y otro. Ademas, los valores
de AL resultaron muy bajos (0.22 pg/ml en promedio en el T1 y 0.21 pg/ml en el
T2) comportamiento que puede ser explicado por la dieta compuesta
exclusivamente de forrajes, cuya fermentacion ruminal propicia una produccién
menor de acidos organicos (Lorenz y Gentile, 2014; Plaizier et al., 2014). Asi en
ninguno de los dos tratamientos se pudieron observar niveles de AL superiores a

los 5 pg/ml (Kraut y Madias, 2015).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El tratamiento inoculado con probiéticos a base de Candida norvegensis
(T2), presentd mayores valores en la degradacion del rastrojo de maiz, asi como
en el desdoblamiento de fibra, mientras que el T1 fue superior solo en la
degradacion de proteina. Ademas los resultados mostraron que el contenido de
amoniaco fue mayor en el tratamiento sin probidtico, posiblemente debido a que
el amoniaco fue utilizado en la formacion de proteina microbiana por los
microorganismos celuloliticos. Los niveles de acido lactico se comportaron
ligeramente distintos pero se mantuvieron bajos en ambos tratamientos
probablemente debido a la escasa cantidad de carbohidratos no estructurales en
las dietas de los animales. Asi, el probiético mostré potencial como aditivo
alimenticio para rumiantes ya que mejor0 la capacidad de aprovechamiento de
carbohidratos estructurales de los bovinos productores de carne involucrados en
el estudio, sin embargo aun hacen falta estudios microbiolégicos del ambiente
ruminal para determinar qué tipo de bacterias u hongos estimulo su inclusion en
las dietas. Ademas podria realizarse un experimento similar utilizando técnicas
menos invasivas con la finalidad de no afectar el ecosistema del rumen y poder

medir con mas precision los efectos del probiodtico en cuestion.
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ESTUDIO Il. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y CONSUMO DE
NUTRIENTES EN BORREGOS ALIMENTADOS CON DIFERENTES DIETAS
INOCULADAS CON Candida norvegensis
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RESUMEN
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y CONSUMO DE NUTRIENTES EN
BORREGOS ALIMENTADOS CON DIFERENTES DIETAS INOCULADAS CON
Candida norvegensis
POR:
M. C. JESUS LOPEZ MORONES
Doctorado en Philosophia
Secretaria de Investigacion y Posgrado
Facultad de Zootecnia y Ecologia

Universidad Autbnoma de Chihuahua

Presidente: Ph. D Oscar Ruiz Barrera
En este experimento se realiz6 una prueba de comportamiento con 32
ovinos en crecimiento, alimentados con cuatro dietas (concentrado: forraje):
T1=75:25, T2=50:50, T3=25:75 y T4=75:25. A excepcion del T1, el resto fueron
inoculados con probidtico (15 mi/kg de PV). Se emple6 un disefio experimental
de bloques al azar. La prueba duré 105 d y los animales se pesaron cada 15 d.
La GDP fue mayor en T4 tratamiento que a su vez denoto6 el menor valor de CA
(P = 0.05). En el consumo de materia seca (CMS) T1 y T4 fueron los mas
destacados y no mostraron diferencia. Sin embargo, respecto al consumo de fibra
el T2 obtuvo los valores mas altos, probablemente debido a un efecto parcial del
probiotico, en virtud de que cantidades elevadas de fibra en la dieta pueden

deprimir el consumo voluntario como resultado del fenédmeno fisico de llenado de
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rumen. Asi el probi6tico de C. norvegensis mostro efectos benéficos en el

desarrollo de corderos como lo muestran la GDP y la CA.
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ABSTRACT
GROWTH PERFORMANCE AND NUTRIENT INTAKE IN SHEEP FED WITH
DIFFERENT DIETS INOCULATED WITH PROBIOTIC
BY:
JESUS LOPEZ MORONES

In this experiment, a growth performance testing was was carried out with
32 growing lambs that were fed four diets varying in the ratio of concentrate:
forage (C: F) (T1 =75: 25, T2 =50:50, T3 = 25: 75 and T4 = 75: 25). Except for
the control treatment (T1), the other diets were inoculated with the probiotic (15
ml / kg BW). An experimental randomized block design was used. The trial lasted
105 d during which the animals were weighed every 15 d. The average daily gain
(ADG) was significantly higher in T4 hich also has the lowest value of CA (P <
0.05). Consumption of DM showed no difference between treatments. Thus,
considering that the only difference with the control respect to T4 was the
probiotic, a positive effect of this on the values of the variables under study is
suggested. However, with respect to fiber intake, T2 obtained the highest value.
As a conclusion, there is evidence that the probiotic contribute favorably to the

development and growing of lambs, as show in ADG and FC.
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INTRODUCCION

En las explotaciones pecuarias siempre se debe contar con nutrientes
gue satisfagan las necesidades alimenticias de las especies de crianza (Mubi et
al., 2015). Sin embargo debido a problemas con ingredientes de baja calidad
nutritiva como el rastrojo de maiz, la escasez de forrajes por falta de lluvias y
sobrepastoreo, ademas del alza de precios de algunos granos de uso pecuario
como el maiz, sumados a las continuas prohibiciones de aditivos como los
antibiéticos, han generado en algunos casos pérdidas considerables en los
diversos hatos ganaderos del norte de México (Pour et al., 2015; Wang et al.,
2015). La siembra de sorgo y maiz segun Cardoen et al. (2015) proveen forrajes
de bajo costo que pueden ser empleados en la engorda de ganado, sin embargo
son de baja calidad nutritiva (NRC, 2000). Los ensilajes de forrajes secos, de
acuerdo con Kung et al. (2015), han demostrado que la accién microbiana puede
elevar el contenido de nutrientes de los rastrojos, pero existen otras alternativas
como el uso de probidticos que se ha demostrado su capacidad para mejorar las
funciones digestivas de los animales, permitiéndoles aprovechar de mejor
manera nutrientes como las fibras. La investigacion con este tipo de
complemento alimenticio condujo a Castillo-Castillo et al. (2016) al aislamiento e
identificacion de la C. norvegensis cepa 15, microorganismo que demostrd tener
funciones reguladoras de pH ruminal que favorecen el desarrollo de
microorganismos celuloliticos, asi como de reduccion de emisiones de metano.

Asi la C. norvegensis cepal5 fue sefialada como un potencial activador ruminal
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y recomendada para formar parte de raciones para rumiantes, sin embargo aun
existen pocos datos reportados de su empleo en esta indole. Siendo asi se
planteé como objetivo de este estudio evaluar los efectos de dicho probidtico en
el desarrollo de ovinos mestizos en crecimiento alimentados con cuatro diferentes
dietas, una de ellas rica en concentrado, pero ausente de probiotico, para poner
a prueba la hipotesis que sostiene que el aditivo de Candida norvegensis, al
incrementar las funciones digestivas de los rumiantes, principalmente en el
aprovechamiento de fibras, puede permitir a dichos animales alimentarse y
desarrollarse adecuadamente con ingredientes de baja calidad nutritiva,

contribuyendo asi a reducir costos de alimentacion.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area de Estudio

El trabajo se llevé a cabo en la Facultad de Zootecnia y Ecologia de la
Universidad Autonoma de Chihuahua, ubicada en el Km 1 del Periférico
Francisco R. Almada, a una altitud de 1435 msnm, y con una temperatura media
anual de 18.2 °C con una precipitacion media anual de 387.5 mm3. Su
localizacion geografica es a los 28° 38’ latitud Norte y 106° 04’ longitud Oeste, en

la Ciudad de Chihuahua, Chih. (INEGI, 2016).

Unidades Experimentales

Para el presente trabajo se utilizaron 32 ovinos machos en crecimiento
productores de carne, mestizos (pelibuey, dorper y katahdin), con un peso
promedio inicial de 18.14 + 0.2488 kg. Los animales fueron bloqueados por peso
en cuatro grupos y estos fueron asignados al azar en 32 corraletas individuales
de 2.5 X 2.5 m, con piso de tierra y techado de ldmina, cada una con comederos
y bebederos. Los ovinos fueron vacunados con Bovact ® y desparasitados con
ivermectina e inyectados via intramuscular con MUSE ® (vitamina E y selenito

de sodio). Todos los individuos fueron marcados mediante aretes.

Tratamientos y Dietas de los Ovinos

Se probaron cuatro diferentes dietas: la nimero uno o control (T1) consto
de 75 % de concentrado y 25 % de forrajes, la nimero dos (T2) 50 % de
concentrado y 50 % de forrajes, la dieta tres (T3) 25 % de concentrado y 75 %

de forraje y finalmente la nUmero cuatro (T4) const6 de las mismas proporciones
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de nutrientes que el T1 (Cuadro 7). Las cuatro dietas constaron de 2.6 mcal/kg
de energia metabolizable (EM) y 17 % de proteina cruda (PC). Todas las raciones
a excepcion del T1 fueron inoculadas con 15 mi/kg (3.0 g/dia en base seca) de
peso vivo de probidtico a base de Candida norvegensis. La composicidén quimica

de las dietas se puede observar en el Cuadro 8.

Procedimiento Experimental

Los ovinos se separaron en ocho animales por tratamiento asignandole a
cada grupo, una de las dietas a evaluar. Fueron alimentados una vez al dia
aproximadamente a las 8:00 horas, ademas se peso y almacend una muestra del
alimento ofrecido y rechazado con la finalidad de determinar el consumo de PC,
FDA y FDN de los borregos en prueba, para lo cual se llevaron a cabo dichas
determinaciones mediante técnicas descritas por la AOAC (2005), en las
muestras de alimento ofrecido a las cuales se les restaron los resultados
obtenidos de las muestras de alimento rechazadas por los ovinos. El agua se
ofreci6 a libre acceso. Los animales fueron pesados desde su llegada a los
corrales y posteriormente cada 15 dias mediante una bascula True-Test® con
capacidad de 2000 kg y con cabezal True-Test® Ez Weigh. Para cada borrego se
estimo la ganancia diaria de peso (GDP kg / d = Peso inicial - Peso final / Edad
en dias), la conversiéon alimenticia (CA = Alimento consumido / GDP) y el
consumo de materia seca (CMS) que fue determinado mediante la ecuacion

CMS (kg / d) = (EM / ENm) + (GE / ENg)
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Cuadro 7. Composicion por ingrediente de las raciones experimentales de la
prueba de comportamiento

Ingrediente (%) Tratamiento

1 2 3 4

Concentrado (%) 75 50 25 75
Maiz rolado 58.5 325 7.9 58.5
Rastrojo de maiz 15 30 30 15
Pasta de Soya 10 10 9.6 10
Alfalfa 10 20 45 10
Melaza 2.5 1 1.5 2.5
Urea 15 15 0.5 15

Sal 1 1 1 1

Premezcla de minerales 1 1 1 1
Grasa protegida 0.5 3 3.5 0.5
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Cuadro 8. Composicion quimica de las raciones experimentales de la prueba de
comportamiento

Tratamiento

1 2 3 4
MS 76.7 78.2 83.4 76.6
PC 17.09 17.45 17 17.16
EE 3.61 5.47 5.65 3.62
Cenizas 6.07 7.29 9.09 6.07
FC 8.42 14.30 18.50 8.40
EM 2.62 2.45 2.30 2.63

MS = Materia seca, PC = Proteina cruda, EE= Extracto etéreo, Cenizas = Cenizas
totales (materia mineral), FC = Fibra cruda, EM = Energia metabolizable.
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Donde EM = (energia de mantenimiento, Mcal / d) 0.56 x Peso corporal
metabdlico %7° (NRC, 2000); GE = (ganancia de energia, Mcal / d) 0.276 x GDP
X Peso corporal metabdlico °%° (NRC, 2000); ENm = (energia neta de
mantenimiento, Mcal / kg) 1.54 y ENg = (energia neta ganada, Mcal / kg) 0.88.
(Canton et al., 2009a; Canton et al., 2009b y Macias-Cruz et al., 2010). El
coeficiente 0.293 fue obtenido considerando que el peso adulto aproximado de
un macho Dorper x Pelibuey x Kathadin es de 120 kg (Canton y Quintal, 2007).
Los valores de ENm y ENg fueron estimados mediante la composicion quimica
de la dieta de acuerdo a las tablas y procedimientos descritos en NRC (NRC,
2000).

Analisis Estadistico

El experimento se analizO mediante un disefio de bloques al azar,
considerando como efecto fijo a los tratamientos y efecto aleatorio a los bloques.
Las variables de respuesta fueron: CMS, GDP y CA. El analisis estadistico fue
realizado utilizando el procedimiento MIXED de SAS (SAS, 2007). Los valores
de P<0.05 fueron considerados estadisticamente significativos. Se considero
como HO a que todas las dietas mostraran los mismos efectos sobre las variables
productivas de los ovinos, y como H1 a que las dietas mostraran efectos
diferentes sobre las variables productivas de los animales del estudio. Se utilizd
el comando Ismeans para la comparacion de medias.

El modelo de bloques al azar fue el siguiente:

Yi= p + i+ Bj+E&j
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Donde: Yij = Variables respuesta (GDP, CA, CMS, CPC,

CFDN, CFDA).
U = Media general.
of = Efecto del tratamiento.
Bj = Efecto del bloque.
Eij = Error
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados finales del experimento de comportamiento en ovinos
pueden ser observados en el Cuadro 9.
Ganancia Diaria de Peso (GDP)

Se encontrd diferencia entre tratamientos (P<0.05). El tratamiento cuatro
(T4) obtuvo los mejores resultados con un promedio de 0.21kg/dia de GDP y un
peso promedio al final de la prueba (PF) de 40.58, mientras que el tratamiento
dos (T2) obtuvo el mismo promedio de GDP y de PF que el tratamiento control
(T4), situacion que puede ser corroborada en las Graficas 7 y 8. Dicho
comportamiento va de acuerdo con lo encontrado en el experimento 1, debido a
que en él se observo que el probidtico de C. norvegensis incremento la capacidad
de los microorganismos del rumen para aprovechar materia secay fibra, situacion
gue tiende a incrementar variables productivas como la GDP en rumiantes post
destete (Whitley et al., 2009). Ademas Lopez et al. (2015) en su estudio con el
probiético Sorbifauna y hongos Pennisetum pupureum en el desarrollo de
corderos Pelibuey, encontraron una notable mejora en la ganancia diaria de peso
(0.136kg/dia en promedio, contra los 0.130kg/dia del grupo de control). Tripathiy
Karim (2010) quienes trabajaron con levaduras (Kluyveromyces marximanus
NRRL3234, Saccharomyces cerevisiae NCDC42 y Saccharomyces uvarum
ATCC9080) inoculadas en el alimento de corderos en crecimiento, obtuvieron
mejores resultados en el desarrollo de los ovinos alimentados con probiéticos a

comparacion de los del grupo de control. Sin embargo los resultados contrastan
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Cuadro 9. Efecto de la levadura sobre los valores promedio de ganancia diaria
de peso, eficiencia de conversion alimenticia y consumo de materia
seca, proteina cruda, fibra detergente neutro y fibra detergente acido
(base seca) de las cuatro raciones experimentales.

Caracteristica Tratamiento E.E.
1 2 3 4
Corderos 8 8 8 8
Pl (Kg) 18.09 17.93 18 18.05 0.07
PF(Kg) 36.082 36.072 31.67P 40.58¢ 3.64
GDP (Kg/dia) 0.172 0.172 0.13° 0.21¢ 0.14
CA 5.23%¢ 4.86% 6.47¢ 4.24b 0.94
CMS (g/dia) 889.50 827.10 841.12 891.78 63.83
PCC (g/dia) 147.632  134.392  116.03>  152.222 16.23
FDNC (g/dia) 148.82a  210.89>  153.732  148.842 30.30
FDAC (g/dia) 78.66a  142.54>  105.15¢  87.562 28.27

E.E. = Error estandar de la media.

V.P. = Valor de P.

abe Medias en la misma fila con diferente letra dfieren significativamente.

Pl = Peso inicial, PF = Peso final, GDP = Ganancia diaria de peso, CA =
Conversion alimenticia, CMS = Materia seca consumida, PCC = Proteina cruda
consumida, FDNC = Fibra detergente neutro consumida, FDAC = Fibra

detergente acido consumida.
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Grafica 7. Efecto de la levadura sobre los valores promedio de la ganancia diaria
de peso en las cuatro raciones experimentales.

T1=75 % Concentrado, 25 forraje; T2= 50 % Concentrado, 50 % forraje; T3= 25

% Concentrado, 75 % forraje; T4= 75 % Concentrado, 25 % de forraje, 15mL de

probiotico/kg de peso vivo
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Grafica 8. Efecto de la levadura sobre los valores promedio del peso vivo en las
cuatro raciones experimentales.

T1=75 % Concentrado, 25 forraje; T2= 50 % Concentrado, 50 % forraje; T3= 25

% Concentrado, 75 % forraje; T4= 75 % Concentrado, 25 % de forraje, 15mL de

probiotico/kg de peso vivo
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con lo descrito por Tripathi et al. (2008) un estudio anterior del mismo autor en
el que no se encontré significancia en el beneficio de los probidticos durante el
desarrollo de corderos. Gadekar et al., 2015 tampoco reportaron resultados
favorables en cuanto al desarrollo de corderos Malpura alimentados con
Saccharomyces cerevisiae. Cabe destacar que alrededor de los 45 dias de la
prueba disminuyo la GDP en casi todos los animales, situacion que pudo deberse
a la aparicién de fugas de agua, que provocaron la interrupcién del suministro en
los bebederos, coincidiendo con lo expresado por McDonald et al. (2011) quienes
en su estudio destacaron como los animales en crecimiento requieren de un
sustento diario de agua de lo contrario presentan problemas de desarrollo. A los
90 dias, a raiz de las lluvias, surgié un problema de encharcamiento de corrales
que provocéd situaciones de estrés en algunos animales, pudiendo afectar
nuevamente la GDP (McEwen, 2000).
Conversién Alimenticia (CA)

Se encontr6 significancia en la diferencia entre tratamientos (P<0.05). El
T4 obtuvo el valor mas bajo de CA con un promedio de 4.24, por lo que los
animales alimentados con dicha dieta requirieron menor cantidad de materia seca
para adquirir peso vivo. Nuevamente el T1y el T2 se comportaron de manera
semejante con 5.23 y 4.86 en promedio respectivamente (Grafica 9). La inclusion
del probidtico en las dietas pudo tener influencia ya que el tanto el T4 como el
T2 mostraron menores valores con respecto al T1 (control). Asi los resultados de

la prueba de CA coincidieron con Kumar et al. (2014) quienes trabajando con
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Grafica 9. Efecto de la levadura sobre los valores promedio de la conversién
alimenticia en las cuatro raciones experimentales.

T1=75 % Concentrado, 25 forraje; T2= 50 % Concentrado, 50 % forraje; T3= 25

% Concentrado, 75 % forraje; T4= 75 % Concentrado, 25 % de forraje, 15mL de

probiotico/kg de peso vivo
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Streptococcus gallolyticus en el desarrollo de cabras, pudieron dilucidar que los
animales alimentados con dicha cepa mostraron mejor CA. Kim et al. (2007) en
su estudio con probiodticos en engorda de ovinos, observaron que el probidtico
tuvo influencia favorable en la CA de los corderos de su experimento, ademas
su desarrollo se vio influenciado por el tipo de racién utilizada. El
comportamiento de los animales pudo deberse ademas a que la accién de los
probidticos puede mejorar las condiciones ruminales, contribuyendo a desdoblar
porciones menos digestibles de las fibras, proteger el tracto digestivo de
patégenos, entre otras funciones aumentando el aprovechamiento de los
nutrientes por parte del huésped (Abdelrahman and Hunaiti, 2008; Jang et al.,
2009; Musa et al., 2009; Khalid et al., 2011; Zapasnikiené y Juska, 2013;

Sadrsaniya et al., 2015).

Consumo de Materia Seca (CMS)

Existié diferencia significativa entre tratamientos (P=0.05). EI T1 y el T4
mostraron un comportamiento muy semejante, mientras que el T3 fue el que
presento menor aceptacion por parte de los animales (P=0.05). Lo anterior
se puede observar en la Gréfica 10. La palatabilidad del T3 pudo deberse al alto
contenido de rastrojo de maiz que lo constituia, ya que dicho ingrediente cuando
se sirve solo o en grandes cantidades no tiene gran aceptacion por los animales
(Baumont et al., 2000; Scharenberg et al., 2007). Ademas fue servido a los
animales en un tamafio de particula inadecuado, mayor a 5mm (Minson, 1990;

Inoue et al., 1994; Hadjigeorgiou et al., 2003) por carecer de una criba que
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Gréfica 10. Consumo de materia seca de los ovinos en las cuatro dietas
expérimentales.

T1=75 % Concentrado, 25 forraje; T2= 50 % Concentrado, 50 % forraje; T3= 25

% Concentrado, 75 % forraje; T4= 75 % Concentrado, 25 % de forraje, 15mL de

probiotico/kg de peso vivo
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permitiera moler mas finamente dicho insumo. Ademas se presentd una
reduccion del consumo alrededor de los 45 dias del experimento, debido en gran
parte a problemas de disponibilidad de agua, coincidiendo con lo expuesto por
Detman et al. (2014) quienes describen como el acceso al agua influencia el
consumo de las raciones en una explotacion de esta indole. De acuerdo con
Hackmann y Spain (2010) la edad de los animales también pudo haber afectado
el CMS, ya que entre mas crecian sus requerimientos diarios de alimento se
vieron incrementados también. Finalmente, no se pudo observar una influencia
favorable del probiético de C. norvegensis en el consumo de las raciones

inoculadas.

Fibra Detergente Neutro y Acido Consumidas (FDNC y FDAC)

Existié significancia en el efecto de tratamientos (P<0.05). EI T2 resultd
superior en el consumo de FDN, a pesar de tener un menor contenido de fibra
que el T3 (Grafica 11). En los resultados de la FDA se observd diferencias
significativas entre tratamientos. Nuevamente el T2 se destaco de los demas en
el consumo de carbohidratos estructurales (Grafica 12). EI comportamiento de
los tratamientos pudo deberse al rechazo del T3 por parte de los animales, debido
a las situaciones descritas con anterioridad en los resultados de consumo de MS,
ademas del contenido mas bajo en fibras del T1 y T4, cuya composicién quimica
los situé como las dietas con menor aporte de FDN y FDA. Asi el contenido de
fibora (Mancilla-Leyton et al., 2014; Niderkorn et al., 2014) ademas de la

palatabilidad, pudieron haber jugado un papel fundamental en el aporte de dicho
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Grafica 11. Consumo de fibra detergente neutro de los ovinos en las cuatro dietas
experimentales.

T1=75 % Concentrado, 25 forraje; T2= 50 % Concentrado, 50 % forraje; T3= 25

% Concentrado, 75 % forraje; T4= 75 % Concentrado, 25 % de forraje, 15mL de
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Grafica 12. Consumo de fibra detergente acido de los ovinos en las cuatro dietas
experimentales.

T1=75 % Concentrado, 25 forraje; T2= 50 % Concentrado, 50 % forraje; T3= 25

% Concentrado, 75 % forraje; T4= 75 % Concentrado, 25 % de forraje, 15mL de

probiotico/kg de peso vivo
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nutriente en las dietas. Lo anterior coincidié con lo reportado por Paredes et al.
(2014) en cuyo trabajo de alimentacion de alpacas se pudo observar como el
tratamiento uno (58.24 % de FDN), resultd tener mas aceptacion que los otros
tres tratamientos (61.38, 66.31y 70.22 % de FDN). Quiroz-Cardosoa et al. (2015)
en su experimento con tres diferentes dietas a base de frutos de acacia, en la
alimentacion de ovejas y cabras, la palatabilidad se vio afectada en parte por el
contenido de FDA, ya que el tratamiento 3 que poseia menos FDA (383.8 g/kg
de MS) de las tres dietas con frutas de acacia, presentd un indice de palatabilidad
de 3.42, mientras que el tratamiento 4 dotado con el mayor contenido de FDA
(611.3 g/Kg de MS), solo mostr6 un indice de palatabilidad de 1.43.

Proteina Cruda Consumida (PCC)

El consumo de PC presentd significancia en el efecto de tratamientos
(P<0.05). Siendo asi el T4 result6 ser el de mayor aporte de PC (P<0.05), a pesar
de tener casi los mismos ingredientes que el T1 (Grafica 13), por lo que el
contenido de proteina del probidtico pudo haber incrementado el aporte de
nitrogeno del T4. Asi los resultados coinciden con lo reportado por Das et al.
(2015) ya que en su trabajo con Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus oryzae y
Lactobacillus plantarum, la acciébn microbiana sobre los sustratos pudo cambiar
el contenido de proteina en ellos. Ademas Zhu et al. (2013) observaron que el
Trametes versicolor podia incrementar el contenido de PC al doble en un sustrato
de rastrojo de maiz. Shrivastava et al. (2012) demostraron en su estudio de

fermentacion en estado sélido, que los hongos, en este caso Ganoderma sp.
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Grafica 13. Consumo de proteina cruda de los ovinos en las cuatro dietas
experimentales.

T1=75 % Concentrado, 25 forraje; T2= 50 % Concentrado, 50 % forraje; T3= 25

% Concentrado, 75 % forraje; T4= 75 % Concentrado, 25 % de forraje, 15mL de

probiotico/kg de peso vivo
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rckk02 son capaces de cambiar el contenido nutritivo de los alimentos fibrosos,
ya que incremento hasta en un 57.13% el contenido de proteina de paja de trigo
El T3 present6 un aporte de PC mas bajo a comparacion de los otros tratamientos
(P<0.05), a pesar de que todos ellos eran isoprotéicos, comportamiento que
puede atribuirse ademas del contenido de proteina modificado en parte por la
accion del probiotico, nuevamente a la baja palatabilidad del T3. Situacion que
concuerda con Neto et al. (2014) en donde el consumo del alimento influencié

notablemente la obtencién de proteina por parte de los animales de su estudio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El tratamiento cuatro (T4) obtuvo los valores mas favorables de ganancia
diaria de peso (GDP) y conversion alimenticia (CA), sobrepasando en dichas
variables al tratamiento control (T1) cuya Unica diferencia con el T4 era la
ausencia de probiotico, ademas de que mostré un consumo igual de materia seca
durante todo el experimento. Otro factor a considerar es que el tratamiento dos
(T2) pudo igualar en desempefio al T1 a pesar de contar con menor porcentaje
de concentrado. En la prueba de consumos de MS, FDN y FDA cabe denotar que
existi6 una mejor aceptaciéon de los tratamientos 1 y 4 por parte de los ovinos sin
embargo a pesar de esto el tratamiento dos (T2) aportd una mayor cantidad de
FDNy FDA a los animales del estudio, lo que sumado al contenido de probiético
podria explicar como el T2 practicamente equipar6 al T1 (a pesar de su aporte
superior de PC) en la GDP y la CA, ya que el aditivo a base de C. norvegensis
pudo haber mejorado el aprovechamiento de fibra de los borregos alimentados
con el T2. Lo anterior coincidio por lo tanto con los resultados del experimento 1,
en donde dicho microorganismo potencio la capacidad del rumen para desdoblar
carbohidratos no estructurales. El T3 padeci6 del problema de palatabilidad por
lo que es dificil determinar si también podria tener potencial para igualar el
rendimiento del T1. Siendo asi el probidtico a base de levaduras Candida
norvegensis contribuyd favorablemente en el comportamiento de las dietas,
mejorando asi la condicion general de los animales tratados. Sin embargo adn

se necesitan mas pruebas en situaciones mas controladas como corraletas con
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piso de concreto para evitar el encharcamiento de los corrales, instalaciones
funcionales de bebederos y equipo mas eficiente como un molino de forrajes que
permita reducir mas las particulas de rastrojo para evitar el rechazo. También se
pueden realizar pruebas de comportamiento en aves y mamiferos mono gastricos

para medir el desempefio del probidtico en especies no rumiantes.
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