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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el empleo de dos cultivos de levaduras de Saccharomyces
cerevisiae en el alimento de ovinos Blackbelly. Se llevaron a cabo tres pruebas: 1) comportamiento
durante la lactancia; 2) comportamiento durante la engorda; y 3) digestibilidad in vivo de la materia
seca. En la prueba de comportamiento en lactancia: se emplearon 56 corderos, alojados con sus
madres (32 hembras) distribuidos al azar entre los tres tratamientos: 1) Alimento iniciador sin levadura
(control), 2) Control + Levadura-A, 2 g/cordero/dia; y 3) Control + Levadura-B, 1g/cordero/dia. Desde
su primera semana de edad hasta el destete (57 dias) recibieron a libertad un alimento iniciador
comercial (15.61% de PC, 3.76 Mcal de E. Bruta) adicionandose las levaduras correspondientes sobre
el concentrado iniciador al servirlo. Las variables de respuesta evaluadas fueron: peso final, ganancia
diaria de peso, consumo diario de materia seca y conversion alimenticia. La ganancia diaria de peso fue
mejor con la Levadura-B (P<.009) (F=32.71) que con el control y la Levadura-A (0.207 kg./dia contra
0.177 y 0.140 kg./dia, respectivamente). Para la prueba de comportamiento en engorda, se emplearon
11 corderos provenientes de la prueba de lactancia, destetados a los 57 dias de edad, recibiendo durante
90 dias: 1) Racién integral (Control); 2) Control + Levadura-A (3g/animal/dia), y 3) Control +
Levadura-B (1.5 g/animal/dia). El peso final fue mejor (P<0.008) (F=6735.23) para el grupo recibiendo
Levadura-B no habiendo diferencias en conversion alimenticia entre tratamientos (P>0.4) (F=2.50). La
prueba de digestibilidad aparente in vivo de la materia seca se llevo a cabo por el método de coleccién
total empleando seis machos Blackbelly distribuidos entre los mismos tres tratamientos conforme a un
disefio de Cuadrado Latino repetido. Los coeficientes de digestibilidad fueron similares para los tres
tratamientos, siendo sus valores 85.28%, 83.13% y 82.30, respectivamente para el grupo control, el que
recibio6 la Levadura-A vy el de la Levadura-B, respectivamente. El empleo de la Levadura-B resulté ser
benéfica en el comportamiento de corderos lactantes y en engorda, pero ninguno de los cultivos de
levadura mejoré la digestibilidad aparente de la materia seca.

(Palabras clave: cultivo de levaduras, Saccharomyces cerevisiae, Blackbelly, comportamiento,

digestibilidad.)



SUMMARY

The present study was designed to evaluate the inclusion of two types of yeast cultures of
Saccharomyces cerevisiae in food concentrate for Blackbelly lambs. Three trials were conducted: 1)
Lactation trial; 2) Performance trial; and 3) in vivo dry matter digestibility. In the lactation trial, 56
lambs were housed in pens with creep-feeding facilities together with their mothers (32 ewes) and
randomly distributed into three experimental treatments: 1) Commercial concentrate without yeast
cultures (control); 2) control + yeast culture-A, 2g/lamb/d; and 3) control + yeast culture-B, 1g/lamb/d.
From week one after birth and for 57 days thereafter, lambs were fed ad libitum their concentrate
(15.61% CP, 3.76 Mcal gross energy). Corresponding yeast culture was top dressed daily on their
concentrate. Response variables were final body weight, daily weight gain, daily dry matter intake and
feed conversion. Daily weight gain was greater with yeast culture-B (P<0.009) (F=32.71) than with
control or yeast culture-A (0.207 kg/d vs. 0.177 and 0.140 kg/d, respectively). For the performance
trial, 11 lambs from previous trial, weaned at 57 days of age, were fed during 90 days the following: 1)
Total mixed ration with no yeast culture (control); 2) control + yeast culture-A, 3g/animal/d; and 3)
control + yeast culture-B, 1.5 g/animal/d. Final body weight was better (P<0.008) (F=6735.23) for
group receiving yeast culture-B, but no differences were found in feed intake and conversion (P>0.4)
(F=2.50). For the digestibility trial, six mature Blackbelly male sheep were distributed into same
treatments as above, according to a duplicated Latin Square design, to estimate in vivo apparent dry
matter digestibility by total collection method. Digestibility coefficients were similar (P>0.1) for all
treatments, with values of 85.28%, 83.13% and 82.30, for the control group, those receiving yeast
culture-A and yeast culture-B, respectively. Use of yeast culture-B proved beneficial for lactating and
growing and finishing sheep, but none of the yeast cultures evaluated altered dry matter digestibility.

(Key words: yeast cultures, Saccharomyces cerevisiae, Blackbelly, performance, digestibility)
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I. INTRODUCCION

La tendencia en la producciéon ovina a nivel mundial estd dirigida principalmente a la
obtencion de carne y solo en algunas zonas se considera de importancia comercial la produccion de
lana y leche (Lych y col., 1992). En América Latina predomina la produccién de carne y México no
escapa a esta tendencia, teniendo una poblacion ovina en el afio 2004 de 7'207,406 cabezas de ganado
(SIAP, 2008), la cual se desarrolla mayoritariamente bajo condiciones extensivas, intensivas y semi-

intensivas (Romero, 2006).

Dentro de las empresas pecuarias, la alimentacion tiene un importante impacto en la
productividad de los animales. La utilizacion de aditivos es una de las alternativas de manejo mas
importantes para reducir los costos de alimentacion y ha permitido hacer mas eficiente el
aprovechamiento de los nutrimentos. Existen aditivos de diversos origenes, entre los que se encuentran
los ionoforos, los cuales cambian la proporcion intra y extra celular de diversos iones, los antibiéticos
cuyo principio activo se fundamenta en la toxicidad selectiva sobre estructuras o funciones especificas
del microorganismo al que ataca, los implantes anabolicos que incrementan el ingreso de compuestos
energéticos y aminoacidos a nivel celular y los probiéticos (Ricalde y col., 1998). Los probi6ticos
estan compuestos por células vivas con o sin sus medios de cultivo y cuya presencia en el rumen

favorece su ecologia microbiana (Samudio y De Le6n, 2002).

Dentro del grupo de los probidticos se encuentran los cultivos de levaduras, ya sean
deshidratados que retienen la capacidad de fermentacion o de levaduras inactivas que se consideran
una fuente de células viables (Miles, 1994). Los cultivos de levaduras utilizados ya de manera

comercial pertenecen principalmente a las especies de Aspergillus oryzae y Saccharomyces cerevisiae.

Los Saccharomyces cerevisiae son cultivos de levaduras vivas de hongos los cuales son
unicelulares ovoides u elipticos no méviles, que crecen a temperaturas de 25 a 40 °C. Pueden tolerar un
pH de 3.5 (Flores, 2000), estan adaptados a ambientes con alto contenido de azlcar, tienen una

habilidad limitada para multiplicarse en el liquido ruminal, en el cual estimulan el crecimiento de
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bacterias celuloliticas y bacterias utilizadoras de 4cido lactico. Esta habilidad parece estar relacionada
con su destreza para disminuir las concentraciones potencialmente inhibitorias de oxigeno (Newbold y

col., 1996).

Diversos estudios han demostrado el beneficio de la inclusién de cultivos de levaduras
Saccharomyces cerevisiae en la racion. En la engorda de becerras, se han encontrado ganancias diarias
de peso entre 1.18 y 1.27 kg./d (Garcia, 1999); asimismo, en bovinos de engorda se han obtenido
ganancias diarias de peso que varian desde 1.18 hasta 1.53 kg. (Garcia, 2004). En la engorda de ovinos,
se han visto mejoras en el consumo de materia seca, asi como ganancias diarias de peso de 231 g
cuando se suplementd con un alimento conteniendo cultivos de levadura de Saccharomyces cerevisiae

(Plata 'y col., 2006).

Otro efecto benéfico que se le atribuye a la suplementacion de cultivos de estas levaduras, es
el incremento en la digestibilidad de la materia seca, lo cual probablemente se debe a la estabilidad en
el pH que los cultivos promueven en el rumen (Callaway y Martin, 1997). Este efecto es aprovechado
por las bacterias celuloliticas para digerir las paredes celulares de los forrajes. Se ha observado que en
ovinos alimentados con forraje de baja calidad, la digestibilidad de la materia organica se incrementd,
pasando de 56 % en el grupo control a 58 %, en los animales suplementados con Saccharomyces

cerevisiae (Wilbert, 2005).

En la actualidad no se dispone de informacion sobre el efecto de la suplementacidn con
cultivos de levaduras de Saccharomyces cerevisiae en el concentrado iniciador de corderos, desde el
nacimiento hasta el destete. Probablemente la administracion de estas levaduras desde la etapa de
lactancia  pueda influenciar en el desarrollo ruminal, con lo que resultaria en un mejor
aprovechamiento de los alimentos sélidos consumidos en esta etapa y con mejores pesos al destete,

estando los animales mejor preparados para enfrentar el estrés al que son sometidos en esta fase.



Con base en lo anterior y en virtud de la escasez de estudios que evalien la inclusion de
cultivos de levaduras de Saccharomyces cerevisiae en el concentrado iniciador de corderos de la
especie Ovis aries var. Blackbelly durante la etapa de lactancia, se disefié el presente estudio para
conocer el comportamiento productivo de corderos suplementados con cultivos de levadura desde la
fase de lactancia y durante el periodo de engorda hasta llegar al peso sugerido en el mercado para el

consumo humano.



Il. REVISION DE LITERATURA

La alimentacion animal en las especies de produccidon doméstica tiene como objetivo hacer
maés eficiente la utilizacion de los nutrientes de la racién para mejorar la productividad animal y las
ganancias de los productores. Asimismo, al hacer mas eficiente la produccion animal se mejora la
condicion de vida de los animales y se aprovecha de mejor manera el recurso alimenticio
disminuyendo el deterioro del medio ambiente. A continuacion se presentan algunos aspectos
relevantes relacionados con el empleo de aditivos en la alimentacion animal de los rumiantes y en
particular de los ovinos, describiendo las caracteristicas de la produccién ovina nacional, el sistema

digestivo del ovino y el empleo de probioticos en esta especie.

A) Situacidn actual de la ovinocultura.

El inventario nacional de cabezas de ganado en la poblacion de rumiantes para el afio 2004
indicaba que la mayor cantidad correspondia a los bovinos con 30°989,968 cabezas, seguido por los
caprinos con 8°870,312 cabezas y en ultimo lugar los ovinos con 7°207,406 cabezas. Esta poblacién
ovina se distribuye en todo el territorio nacional, destacando por su cantidad los estados de México con
1°251,616, Hidalgo con 882,605 y Oaxaca con 530, 084 cabezas de ganado (SIAP, 2008). Esta
produccién de ovinos se desarrolla bajo tres sistemas de produccién que son la extensiva, la intensiva y

la semi-intensiva (Romero, 2006).

Sistema_de produccidn extensivo. Se desarrolla en la zona norte del pais y se caracteriza por

alimentar a los animales bajo condiciones de pastoreo en agostaderos o praderas nativas durante las 24
horas del dia. En la zona centro del pais los animales también se pastorean durante el dia, pero con
encierro nocturno en corrales que cuentan con piso de tierra y bebedero improvisado, los animales no
reciben ningln tipo de manejo como son la desparasitacion o la vacunacién, ni complemento

alimenticio en el corral a la llegada al encierro nocturno.



Sistema de produccion intensivo. Se lleva a cabo en el centro del pais. Los animales se encuentran en

estabulacion durante las 24 horas del dia, empledndose razas puras como Dorset, Hampshire, Suffolk,
Dorper, Katahdin y Blackbelly. En este sistema se aplican técnicas de manejo como la alimentacion
selectiva de las crias (creep feeding) durante la etapa de lactancia (Haresing, 1989), la cual representa
una alternativa para aprovechar la mayor capacidad de consumo del cordero en relacion con la
produccién de leche de la borrega. La alimentacion selectiva es de suma importancia cuando se
realizan destetes tempranos y méas aun cuando los partos son multiples. Empleando este sistema se han
observado beneficios en cuanto a la velocidad de adaptacion de los animales a dietas a base de grano y
forrajes toscos, con una menor incidencia de problemas metabdlicos, buenas ganancias de peso y
conversiones alimenticias a edades tempranas. Esto se debe a que al tener el animal acceso al alimento
solido desde el inicio de su lactancia, le permitira desarrollar su rumen mas rapido y por lo tanto al
momento del destete, éste serd& completamente funcional disminuyéndose el estrés nutricional que

representa esa etapa (Martinez, 1996).

La raza ovina Blackbelly esta bien establecida en México, es originaria de la isla de Barbados, son
animales de talla mediana con pesos en la etapa adulta que fluctian de 50 a 60 kg. para las hembras y
60 a 80 kg. para los machos; es una raza precoz, prolifica y rustica, sus hembras tienen una buena

aptitud materna (Rojas y col., 2001).

Sistema de produccion semi-intensivo. Este sistema combina las caracteristicas del sistema intensivo

y del extensivo. Se utiliza en todo el territorio nacional y los animales son alojados en corrales durante
la noche, ademas de ser complementados en su alimentacion en pesebre, aplicando técnicas de manejo
como el control de paréasitos o calendarios de vacunacién, que lo diferencia del sistema de produccion

extensivo.



La ovinocultura nacional en la actualidad no es capaz de satisfacer la demanda de carne de
borrego, los modelos de produccion ovina en su gran mayoria cuentan con rebafios ovinos con bajos
indices de produccién y poco interés de los productores en constituir una empresa econémicamente
redituable, lo cual favorece la importacion de ganado ovino. La orientacién actual de la ovinocultura se
encamina basicamente hacia la produccion de carne, en donde se obtienen mejores precios en pie y en
canal en comparacion con las otras producciones pecuarias (Cuellar, 2003). A nivel Latinoamericano
México ocupa el sexto lugar en cuanto a numero de cabezas de ganado por debajo de paises como
Brasil con 14.18 millones, Pert con 14.05 millones, Argentina con 12.45 millones, Uruguay con 9.5
millones y Bolivia con 8.55 millones. Sin embargo, en produccién de carne México ocupa el tercer
lugar en Latinoamérica con 42,190 toneladas, por debajo de Brasil con 76 mil toneladas y Argentina
con 51,700 toneladas, México también es el principal importador de carne ovina de Latinoamérica y

sexto mundial para el afio 2004 con 40,272 toneladas (Acero, 2005).

B) Sistema digestivo ovino

Cuando los rumiantes aparecieron sobre la faz de la tierra durante el periodo comprendido
entre el Cretaceo tardio y el Paleoceno temprano, la alimentacién de los mamiferos se basaba en el
consumo de frutos probablemente debido a que estas eran facilmente procesadas por el sistema
digestivo desarrollado hasta el momento. La alimentacion basada en el consumo de hojas se efectla
hasta mediados del periodo del Pleistoceno, teniéndose que establecer como prerrequisito la evolucién
de los animales hacia un tamafio mayor que les permitiera incrementar la capacidad gastrointestinal,
con lo cual los microorganismos ruminales obtuvieran el tiempo adecuado para efectuar la
fermentacion y extraer los nutrientes del alimento (Mackie y col., 2000). En estudios recientes de
diversos animales tanto silvestres como domésticos, las caracteristicas de su sistema digestivo revelan
las variaciones funcionales de los diferentes compartimentos que lo conforman, siendo su principal
funcidn garantizar la digestion y absorcién de los nutrientes y la excrecion de los productos de desecho
a través de los diferentes érganos digestivos, lo cual se ve influenciado por sus diferencias en los

habitos de consumo y de eleccién del alimento (Hofmann, 1988; Shimada, 2003).



Con base en su comportamiento etoldgico para seleccionar el alimento y sus héabitos de

consumo, los rumiantes se pueden clasificar en tres grupos de consumidores:

e Animales selectores de concentrados. Prefieren alimentos altos en nutrientes con poca
fibra, son generalmente ramoneadores y consumidores de plantas arbustivas. Los
representantes de este grupo son las jirafas (Girafa camelopardalis) y los alces (Alces

alces).

e Animales consumidores intermediarios. Sus hébitos alimenticios incluyen tanto las
tendencias hacia el ramoneo de arbustivas, como el consumo de gramineas como los
pastos, ya sean nativos o introducidos. Los animales de este grupo pueden ser silvestres
como la gacela (Gazela spp.) y el carib( (Rangifer tarandus) o domésticas como la

cabra (Capra hircus).

¢ Animales consumidores de pastos. Seleccionan especies tipicas de pastoreo, nativas o
introducidas. Dentro de este grupo se encuentran el muflén (Ovis musimos), bisontes
(Bison bison bison), ovinos (Ovis aries) y bovinos (Bos taurus y Bos indicus) (Hofmann,

1988).

El rumen, principal compartimiento del estmago del ovino es un micro-habitat basicamente
anaerobico, presenta la misma temperatura que el animal (37 °C), cuenta con un pH que varia entre 6 y
7, mismo que es regulado por los productos finales de la accién de los microorganismos ruminales y
las sustancias amortiguadoras de la secrecion salival, con una presion osmética de 10 atmésferas. Los
microorganismos que ahi residen son anaerdbicos obligados, aunque llegan a presentarse aerdbicos
facultativos, siendo los mismos bacterias, protozoarios y hongos. Principalmente los sustratos sobre los
cuales actlian las bacterias son la celulosa, el almiddn, las pectinas, los xilanos, el acido férmico y el
hidrégeno. Los protozoarios actian sobre el almidén, los azucares y las hemicelulosas (Van Soest y

col., 1988; Van Soest, 1994).



Existen diferentes tipos de interaccion bioldgica entre los microorganismos ruminales como

son la competencia, la depredacion, el mutualismo y el neutralismo que a continuacion se describen

brevemente.

Competencia: en esta interaccion el incremento de una especie A ocasiona la
disminucidn de la especie B y viceversa el incremento de la especie B ocasiona el
decremento de la especie A; estas disminuciones en las tasas de crecimiento son a

causa de la oferta del recurso alimenticio.

Depredacion: interaccion en la cual la presencia de una especie A incrementa la tasa
de crecimiento de la especie B, mientras que la presencia de la especie B disminuye
la tasa de crecimiento de la especie A, esto se debe a que la especie B se alimenta de

los miembros de la especie A.

Mutualismo: aqui las especies participantes salen beneficiadas al ofrecer alimentos
en forma directa o indirecta ademas de cooperar o facilitar el desarrollo y

establecimiento de otras especies.

Neutralismo: es aquella interaccion cuando dos especies no se afectan ni se

benefician entre ellas (Russell, 1988; Soberdn, 2002).

Los nutridlogos especialistas en rumiantes de acuerdo al sustrato sobre el cual actdan los

microorganismos

los clasifican en: Celuloliticos como Ruminococcus albus, Ruminococcus

flavefaciens y Bacteroides succinogenes. Los que actian sobre la Hemicelulosa como Ruminococcus

albus, Ruminococcus flavefaciens, Bacteroides succinogenes y Butyrivibrio fibrisolvens. Los que

actlan sobre almidones como Butyrivibrio fibrisolvens, Bacteroides ruminicola y Bacteroides

amylophilus. Los que actlan sobre pectina como Bacteroides ruminicola, Bacteroides amylophilus y

Succinivibrio dextrinosolvens (Russell, 1988).



Como resultado de estas interacciones se llevan a cabo los procesos de fermentacion

ruminal, los cuales inician con los nutrientes del alimento y en un segundo plano los microorganismos

que actdan sobre los productos de la fermentacion inicial, remueven los productos finales del alimento

y de los microorganismos de la fermentacién inicial (Russell, 1988; Van Soest, 1994).

Estos procesos de fermentacion se pueden efectuar debido a los mecanismos de adhesion de

los microorganismos hacia el sustrato y se catalogan en:

Vinculados con el fluido ruminal, los cuales utilizan los nutrientes solubles del
liquido ruminal y aquellos que se van desprendiendo de las particulas del alimento,
con un pobre papel en la adhesion de las particulas sélidas; sin embargo, son los que
inician los procesos de colonizacion de las nuevas particulas alimenticias, ejemplo

Megasphaera elsdenii.

Débilmente asociados con la particula, son facilmente desprendibles de la particula
del alimento, los cuales se adhieren por mecanismos inespecificos que implican
interaccién fisico — quimica o interaccion con otros microorganismos adheridos a la

particula, ejemplo Butyrivibrio fibrisolvens.

Firmemente adheridos a las particulas, los cuales permiten una mayor eficiencia de
la hidrélisis enziméatica y mayor disponibilidad de los productos de degradacion de
la pared, protege de la depredacion de otras especies y aumenta el tiempo de
retencion del alimento en el rumen, ejemplo Ruminococcus albus (Forsberg y col.,

2000).

Existen diversos factores que afectan la calidad de fermentacion ruminal, entre los cuales se

encuentran los descritos anteriormente, relacionados con la ubicacién de los microorganismos en el

ecosistema ruminal, pero ademas de éstos influyen factores como la composicion y calidad del

alimento, la accién de las soluciones amortiguadoras, las propiedades intrinsecas del alimento y la

presentacion fisica de la dieta, ya sea ésta como alimento concentrado, fibroso o voluminoso. Todos

estos factores también alteran el tiempo de residencia del alimento en el rumen, con lo cual se modifica
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el aprovechamiento de los nutrientes del alimento alterando la digestibilidad del mismo. Los productos
finales de la fermentacion microbiana ruminal son &cido acético, &cido propionico, acido butirico,
pequefias cantidades de &cido lactico, bioxido de carbono y metano, entre otros (Russell, 1988; Van

Soest. 1994).

La eficiencia con la cual los microorganismos utilizan los nutrientes del alimento depende de
las condiciones de estabilidad del microhabitat ruminal. El pH es un factor que determina la viabilidad
de las bacterias, asi las que actGan sobre la celulosa actian mejor en un pH que se encuentre entre 6 y
7. Mientras tanto, las bacterias que utilizan almidén son mas competitivas en pH de 4 a 5. Por otro
lado, las bacterias metanogénicas contribuyen a estabilizar el pH por su alto consumo de iones de

hidrogeno producidos por la fermentacion bacteriana de carbohidratos y proteinas (Russell, 1988).

C) Saccharomyces cerevisiae

El grupo de hongos de Saccharomyces cerevisiae, son organismos unicelulares de tipo
levadura que pertenecen al reino Fungi y a el filo Ascomycota, son células ovoides u elipticas, sin
motilidad, que son capaces de llevar a cabo procesos de fermentacion propiedad que se ha explotado
para la alimentacion animal (Newbold y col., 1996). Los hongos son parte de la vida de los rumiantes
desde los dias en gue estos evolucionaron, forman parte de un fragmento del medio circundante en el
microhabitat ruminal. Su utilizacion con propésitos de fermentacién ha sido parte de la cultura de casi
todas las civilizaciones por muchos afios. La utilizacion de levaduras para propdésitos de alimentacion
en los rumiantes comenzé en el afio de 1925 (Newbold y col., 1995), diversos aditivos alimenticios se
han integrado al mercado bajo el nombre genérico de probidtico, considerando que estos son los
productos secos de los microorganismos, el medio en que crecieron y los residuos de su metabolismo

(Gomez y Llamas, 1990).

La creciente utilizacion en la industria alimenticia animal de antibidticos y otros grupos de
promotores de crecimiento, ha ocasionado que los investigadores en nutricion animal y los
microbidlogos, realicen estudios para la manipulacion del ecosistema ruminal, que permita mejorar la

eficiencia productiva de los animales domésticos, con la finalidad de reducir las pérdidas de energia y
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nutrientes. Esto se ha logrado con la adiccién de cultivos de levaduras de Saccharomyces cerevisiae, en
las dietas de los animales; sin embargo, los mecanismos por los cuales actlan estos cultivos aun no
estan claros, se han sugerido diversos modos de accion, los cuales se ven influenciados por la

composicion de la dieta.

e Alteran el patrén de fermentacion ruminal, al estimular el crecimiento de bacterias
celuloliticas, aumenta el consumo de materia seca y la digestién de la fibra

(Williams y col., 1991; Giger—Reverdin y col., 1996; Sullivan y Martin, 1999).

e Dietas ricas en carbohidratos fermentables estimulan la actividad de los
microorganismos celuloliticos, estabilizan el pH ruminal y disminuyen las
concentraciones de acido lactico, el cual es utilizado por las bacterias Selenomonas
ruminantium y Megasphaera elsdenii, las cuales incrementan su poblacion (Nisbet y

Martin, 1991; Dawson, 1992; Callaway y Martin, 1997).

e Inhiben las concentraciones parciales de oxigeno que llega a localizarse en el
microhabitat ruminal, favorece el crecimiento de las bacterias anaerdbicas ruminales,
siendo éstas fuente de proteina cruda, ademéas de incrementar la digestibilidad de la

fibra (Dawson y col., 1990; Martin y Nisbet, 1992; Guedes y col., 2007)

A los productos que contienen Saccharomyces cerevisiae Garcia (1999) los clasifica en:
Levaduras procesadas los cuales son subproductos de la industria alimenticia o cervecera que son
colocados en autoclave para matar las levaduras, filtrados de la fermentacion de las levaduras, que
contienen cepas de levadura conocidas y condiciones de crecimiento controladas; cultivos de levadura
gue son una mezcla de la levadura mas la incorporacion de su medio de cultivo y finalmente los
concentrados de levaduras, compuestos de levaduras deshidratadas que cuentan con altas

concentraciones de células viables asi como también de su actividad fermentadora.
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Entre los productos comerciales que contienen cultivos de levadura de Saccharomyces

cerevisiae encontramos en el mercado:
e Levucell SC. Saccharomyces cerevisiae. Viva. cepa 1-1007. Laboratorio Lallemand.
e Biosaf. Saccharomyces cerevisiae. Viva. Cepa Sc47. Laboratorio Saf Agri.
e Yea Sac. Saccharomyces cerevisiae. Viva. Laboratorio Alltech.
e Procreatin 7. Saccharomyces cerevisiae. Viva. Cepa pura. Laboratorio Saf Agri.
e Diamond V XP. Saccharomyces cerevisiae. Deshidratada. Laboratorio Diamond V.
e Nutri Bio. Saccharomyces cerevisiae. Deshidratada. Laboratorio Saf Agri.

e Selenio source AF 2000. Saccharomyces cerevisiae. Deshidratada. Laboratorio

Diamond V (Gémez y Llamas, 1990; Garcia, 2004).

Se ha estudiado el efecto de la inclusion de levaduras de Saccharomyces cerevisiae en
diferentes especies animales de produccion, en cabras de la variedad Saanen, Stella y col. (2007)
administrando dos gramos al dia de cultivos de levaduras en las tres primeras semanas de lactacion
reportan que se incrementd la produccion de leche y el consumo de materia seca. Kamel y col. (2004)
en ovinos canulados empleando 11.25y 22.5 gramos de Saccharomyces cerevisiae y un grupo control,
reportan que se increment6 la degradacién de la materia organica del heno Berseem (Trifolium
alexandrinum). Mir y Mir (1994) administrando levaduras a bovinos en engorda con tres diferentes
raciones experimentales no encontraron diferencias en el peso y calidad de las canales entre los grupo

control y experimental.

12



I11. Hipotesis

La inclusién de cultivos de levaduras de  Saccharomyces cerevisiae en la
alimentacion de ovinos incrementa su eficiencia productiva y la digestibilidad de la materia

seca de la racion.

IV. Objetivos

e Valorar la inclusion de cultivos de levaduras Saccharomyces cerevisae en el
alimento concentrado iniciador de corderos durante las etapa de lactancia y de

engorda, en términos de su eficiencia productiva.

e Valorar el efecto de la suplementacion de cultivos de levadura de

Saccharomyces cerevisae sobre la digestibilidad in vivo de la materia seca.
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V. METODOLOGIA

Ubicacion geografica:

El presente trabajo se realizd en las instalaciones de la posta zootécnica de la
licenciatura en Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Facultad de Ciencias Naturales de la
Universidad Auténoma de Querétaro, ubicado en la localidad de Amazcala, municipio de El
Marqués, Querétaro. La posta se localiza a los 20° 42 40.8” N'y 100° 15’ 24.7” O, auna altura
de 1, 930 m sobre el nivel medio del mar ubicacion determinada con un GPS Il de la marca
Garmin, con software 2.07. Predomina el clima templado semiseco, el cual de acuerdo con la
clasificacion climatica de Képpen modificada por Garcia corresponde al tipo BS; k w (INEGI.

1981) y con precipitacion anual de 400 a 500 mm?® (Gobierno del estado de Querétaro, 2005).
Métodos: El estudio consistié de las siguientes pruebas:

e Prueba de comportamiento durante la lactancia, del nacimiento a los 60 dias

de edad.

e Prueba de comportamiento durante la engorda de los animales, posterior al

destete y por un periodo de 90 dias.
e Prueba de digestibilidad aparente de la materia seca in vivo.
Prueba de comportamiento durante la lactancia.

Se utilizaron un total de 56 corderos, procedentes de 32 hembras multiparas de la
especie Ovis aries variedad Blackbelly. Conforme los corderos fueron naciendo se asignaron a
cada uno de los tratamientos conforme a un disefio completamente al azar (Cochran y Cox,
1990), en cada repeticion estuvieron dos hembras con sus respectivos corderos, en la Figura 1 se
presenta esta distribucién. Los animales se alojaron en corrales con piso de tierra, comedero de
cemento y bebedero automaético. Estos corrales contaron con corraletas propias para la
suplementacion alimenticia selectiva (creep feeding), donde solamente los corderos tuvieron

acceso libre al alimento sélido.
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Grupo Control Grupo Levadura-A Grupo Levadura-B
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(" Namero de madres* ) (" Namero de madres * ) (" NGmero de madres® )

10 11 11

Numero de corderos Numero de corderos Numero de corderos
17 21 18

1 El ntmero de crias por madre varié, las madres no recibieron

suplementacion con Levaduras.

Figura 1. Distribucion aleatoria de los corderos Blackbelly en la prueba de
comportamiento en lactancia

Los corderos recibieron el manejo establecido en la posta: al parto se les desinfect6 el
ombligo con azul de metileno, se pesaron en una bascula electronica y se identificaron con arete
metalico. Posteriormente se trasladaron junto con su madre a los corrales experimentales, donde
las madres recibieron una racién integral extrudida a base de heno de alfalfa, maiz molido, pasta
de soya y premezcla mineral, calculada para cubrir sus necesidades nutritivas de acuerdo con los
valores del Nutrient Requeriments of Council (NRC, 1981). En el Cuadro A.1 del Anexo 1 se

presenta la composicion porcentual y quimica de la racion que recibieron las madres.

Una vez que tanto las madres como las crias se encontraron en los corrales
experimentales, los primeros 7 dias se consideraron como el periodo de adaptacion a las
instalaciones y a la presencia del concentrado iniciador en las corraletas. ElI concentrado
iniciador comercial empleado era a base de gliten de maiz y pastas oleaginosas con un 15.61%
de proteina cruda. (PC) en el Cuadro 1 se presenta su composicion quimica (AOAC, 1990),
semanalmente se determiné el consumo promedio del suplemento iniciador comercial de

acuerdo con el nimero de corderos de cada corral.
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Cuadro 1. Composicién quimica del concentrado iniciador ENG®' para los
corderos Blackbelly durante la lactancia

Composicién quimica® %
Materia seca 91.52
Proteina cruda 15.61
Energia bruta (Mcal/kg.) 3.76

L ENG ® Especialidades en Nutricién de Ganado.
2 AOAC (1990).

Los tratamientos con cultivos de levaduras de Saccharomyces cerevisiae en el
alimento de los corderos consistieron en: 1) Concentrado iniciador sin levadura (Control). 2)
Concentrado iniciador con Levadura-A, a razon de 2 g por animal al dia. 3) Concentrado
iniciador con Levadura-B, a razon de 1 g por animal al dia. Las levaduras fueron suministradas
a partir de la primera semana de edad, diariamente con el concentrado iniciador de los corderos

directamente en sus comederos.

La prueba tuvo una duracion de 60 dias, las variables de respuesta evaluadas fueron:
peso final al destete, ganancia diaria de peso, consumo diario de materia seca y conversion
alimenticia relativa al consumo del concentrado iniciador. Se incluy6 el peso inicial de las crias

como covariable.

Los resultados fueron sometidos a un andlisis de varianza para un disefio

completamente aleatorio (Cochran y Cox, 1990), empleandose el siguiente modelo matematico:
Yij= p+Tj+B(xij- x..) + Eij
donde:

Y = variable de respuesta: peso final al destete, ganancia diaria de peso, consumo

diario de materia seca y conversién alimenticia.
K = media poblacional.

T = efecto de tratamiento j (j = Control. Levadura-A y Levadura-B)
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B (xij- x..) = covariable (Peso inicial al nacimiento)
E = error experimental

Los datos se analizaron empleando los procedimientos PROC GLM y DUNCAN para

comparacion de medias donde fue necesario, usando el paquete estadistico SAS (SAS, 2006).

Para determinar la homogeneidad de la varianza de la poblacion en estudio, se aplico
la prueba de X? de Bartlett (Daniel, 2006); esta prueba permite comprobar diferencias entre las
medias de varias muestras poblacionales y determinar si las varianzas de cada variable son
iguales. En la figura A.1. (Anexo 1) se presenta el modelo matemético de la prueba de X? de
Bartlett (Daniel, 2006). La prueba de X? de Bartlett, se implementé mediante el procedimiento

PROC SUMMARY NWAY del paquete estadistico SAS (SAS, 2006).
Prueba de comportamiento durante la engorda.

Una vez terminada la prueba de comportamiento en lactancia, los animales se
destetaron y se distribuyeron entre los tres tratamientos, continuando con el tratamiento al que
fueron asignados previamente en la prueba de comportamiento en lactancia. Al inicio de la
prueba de comportamiento en engorda se emplearon 30 animales, sin embargo debido a que
estos animales participaron también dentro de wuna investigacion sobre la funcion
morfofisioldgica del sistema digestivo de los ovinos, varios animales se sacrificaron en
diferentes periodos de tiempo. Por tal motivo la prueba de comportamiento en engorda termind
con 11 animales, los cuales se alojaron individualmente en corraletas con pisos de tierra,

comederos de cemento y bebedero automatico (Figura 2).
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Corderos Blackbelly
durante la prueba de
comportamiento en

engorda.
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Grupo Control Grupo Lev. A Grupo Lev. B
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Figura 2. Distribucion aleatoria de los corderos Blackbelly durante la prueba de
comportamiento en engorda

Los tratamientos que se evaluaron fueron: 1) Alimento de engorda sin levadura
(Control). 2) Alimento de engorda con Levadura-A, a razén de 3 g por animal al dia. 3)
Alimento de engorda con Levadura-B, a razon de 1.5 g por animal al dia. Los animales se
alimentaron una vez al dia con una racién integral compuesta por heno de alfalfa, maiz molido,
pasta de soya, melaza y premezcla mineral para animales en crecimiento, la cual fue calculada
de acuerdo a lo recomendado, por el Nutrient Requeriments of Council (NRC, 1981). A la
racion se le determin6 su contenido de materia seca (MS), proteina cruda (PC), energia bruta
(AOAC, 1990), fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente &cido (FDA) (Robertson y
Van Soest, 1981) (Cuadro 2). El cultivo de levaduras de Saccharomyces cerevisiae

correspondiente, se incluyé en la premezcla mineral.
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Cuadro 2. Composicion porcentual y quimica de la racién integral de la prueba de

comportamiento en engorda de corderos de la variedad Blackbelly

Ingrediente %
Heno alfalfa 14
Maiz molido 65
Pasta de soya 10
Melaza 8
Premezcla mineral * 3

Composicion quimica

(% en base seca)

Materia seca 89.9
Proteina cruda ? 14
Energia bruta Mcal/kg. 2 4.2
Fibra Detergente Neutro * 22
Fibra Detergente Acido * 8

! Minerales ovinos en engorda ENG ® Especialidades en Nutricién de Ganado.
2 AOAC (1990).
® Robertson y Van Soest (1981).

Al inicio del experimento (al destete) los animales se desparasitaron contra endoparasitos
(Valbazen®, Pfizer), se vacunaron contra enterotoxemia (Ultrabac-7®, Pfizer), se les aplic
vitamina E y selenio (Muse-Schering Plaugh) via intramuscular y se pesaron (peso inicial).
Cada dia, durante los 90 dias que dur6 la engorda se peso el alimento ofrecido y rechazado para

determinar el consumo voluntario diario promedio, permitiéndose un 10% de rechazo.

Las variables de respuesta que se evaluaron fueron: peso final, ganancia diaria de
peso, consumo de materia seca, conversion alimenticia y rendimiento en canal. Se incluyo el
peso inicial de los corderos como covariable. Los resultados se analizaron empleando la misma
metodologia y modelos matematicos utilizados en la prueba de comportamiento durante la

lactancia.
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Prueba de digestibilidad in vivo.

Se utilizaron 6 animales ovinos de la variedad Blackbelly, con peso promedio de 32.6
+ 5.3 kg., procedentes de una prueba de comportamiento en engorda llevada a cabo
paralelamente a la prueba de comportamiento en lactancia, los cuales fueron alimentados con la
misma racién experimental de la prueba de comportamiento en engorda descrita en el Cuadro 2.
Los animales se colocaron en jaulas metabdlicas para realizar una prueba de digestibilidad in
vivo por el método de coleccion total (Sangines, 2001). Los animales se distribuyeron entre los
tres tratamientos de acuerdo con un disefio experimental Cuadrado Latino 3 x 3 x 3 repetido en
el que la fila representa el periodo (1, 2, 3) y la columna representa el animal (1, 2, 3), con lo
cual se elimina la diferencia entre los animales y la diferencia entre los periodos en los cuales
se aplicaron los tratamientos (Cochran y Cox, 1990), con tres periodos de 21 dias cada uno (14

de adaptacion al alimento y 7 de coleccidn).

Los tratamientos que se evaluaron fueron: 1) Alimento de engorda sin levadura
(Control). 2) Alimento de engorda con Levadura-A, a razén de 3 g por animal al dia. 3)
Alimento de engorda con Levadura-B, a razon de 1.5 g por animal al dia. Diariamente se peso el
alimento ofrecido y el rechazado y se recogieron el total de las heces producidas; guardandose
una alicuota del 10%, tanto del alimento ofrecido y rechazado como de las heces, las cuales
fueron congeladas. Posteriormente estas muestras se mezclaron por periodo de coleccion por
animal, para obtener una sola muestra para analisis, las cuales se secaron a una temperatura de
55°C en una estufa de aire forzado marca Carbolite y se molieron en un molino Wiley con una

criba de 2 mm.

Todas las muestras obtenidas se sometieron a analisis de laboratorio, en el
Laboratorio de Nutricion Animal, de la Facultad de Ciencias Naturales del campus Juriquilla de
la UAQ, en donde se determind su contenido de MS (AOAC 1990). El coeficiente de
digestibilidad aparente de la MS se calculé de acuerdo con la férmula de Bondi (1989), como

sigue:
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Coeficiente de digestibilidad aparente de la MS (%)= [(ND*(NH)/ (NI)] x 100
donde:

NI= nutrimento ingerido.

NH= nutrimento en heces.

La variable de respuesta evaluada fue el coeficiente de digestibilidad aparente de la
materia seca. Los resultados se sometieron a un analisis de varianza, para un disefio de

Cuadrado Latino duplicado (Cochran y Cox, 1990) con el siguiente modelo matematico:

Yijk=pu+Tj+I1j+Ck+Eijk
donde:

Yijk = variable de respuesta: digestibilidad aparente de la materia seca.

| = media poblacional.

Tj = efecto del i-ésimo tratamiento.

Ij = efecto del i-énesimo periodo.

Ck = efecto de la i-ésima repeticion.

Eijk = error experimental.

La informacion obtenida se analiz6 empleando los procedimientos PROC GLM del

paquete estadistico SAS (SAS, 2006).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro A.2 del Anexo 1 se presentan los resultados de la prueba de X* (o =
0.05) de Bartlett demostrando la homogeneidad de las varianzas de los animales utilizados. Las
caracteristicas productivas de las madres de las crias Blackbelly empleadas durante las pruebas
de comportamiento durante la lactancia y en la engorda, se presentan en el Cuadro A.3 (Anexo

1), aclarando que ellas no fueron objeto directo del estudio.

Prueba de comportamiento durante la lactancia.

La diferencia en los dias en lactacion que se observa en el Cuadro 3, se debid a que
algunos animales se fueron sacrificando a diferentes edades para realizar una prueba paralela a
este estudio sobre morfofisiologia del aparato digestivo y por lo tanto se redujeron los dias en

lactacion.

Cuadro 3. Comportamiento productivo de corderos Blackbelly suplementados con
cultivos de levaduras de Saccharomyces cerevisiae desde el nacimiento
hasta el destete

TRATAMIENTOS!

Parametro Control Levadura-A Levadura-B  ValorF g.l. P
Numero de corderos 17 21 18

Peso inicial al 26+0.7 2.6+0.5 3.1+04

nacimiento, kg.

Dias en lactacion 52.7+13.7 51.0+10.9 459+10.9 1.46 2/50  0.360
Peso final al destete, 11.8+3.7 97+3.0 125+33 7.49 2/50  0.068
kg.

Ganancia diaria de 177.0£60b 140.0 £ 50¢ 207.0+60a 32.71 2/50  0.009
peso, g/dia

Consumo diario de 182+ 18.1 30.2+26.8 12.7+13.2 4.11 2/50  0.138
materia seca, g/dia
Conversion 0.14+0.17ab 0.25+0.28a 0.06+0.05b 9.90 2/50  0.047

alimenticia 2

' Los valores representan la media + la desviacién estandar, g .l. = grados de libertad, P = Probabilidad.

2 Ganancia diaria de peso/consumo diario de MS, relativa al consumo del concentrado iniciador
comercial.

° Medias con diferente literal son significativamente diferentes (Prueba de Duncan; Daniel, 2006).
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Los pesos al destete fueron similares entre tratamientos (P<0.068) (F=7.49) siendo las
medias de 11.8, 9.7 y 12.5 kg. para los tratamientos Control, Levadura-A y Levadura-B,
respectivamente (Cuadro 3). Estos valores son similares a los informados por Segura y col.
(1996) de 12.81 kg. y por Gonzalez y col. (2002) de 13.7 kg., en lactancias de noventa dias. En
otros estudios se han reportado pesos al destete de hasta 16.7 kg. en condiciones de manejo
intensivo (Rastogi, 2001), sin la suplementacion de cultivos de levaduras y lactancias de mas de
60 dias. Probablemente si los animales hubieran permanecido hasta 90 dias con sus madres, los

pesos al destete hubieran sido superiores, independientemente del tratamiento.

La ganancia diaria de peso fue mayor (P< 0.009) (F=32.71) para el grupo que recibio
la Levadura-B con una media de 207 g/dia, a diferencia de las medias en los grupos Control y
el suplementado con la Levadura-A (177 y 140 g/dia, respectivamente) (Cuadro 3). La
alimentacion selectiva de los corderos (creep feeding) durante la etapa lactancia es una practica
de manejo comun en los sistemas de produccion intensiva, la cual ha demostrado tener un
impacto positivo en el peso al destete. Sin embargo, en los corderos del presente estudio no
demostrd ser de beneficio. En diversos estudios en donde se evalua el sistema de alimentacion
creep feeding empleando concentrados iniciadores de composicion variada y sin incluir aditivos
en el concentrado iniciador, se ha visto el beneficio de esta alimentacion al momento de que los
animales han sido destetados. Duarte y Pelcastre (2000) suplementando ovinos Pelibuey y
Hamshire x Pelibuey con mezclas de soya—maiz y soya—yuca, encontraron que la ganancia
diaria de peso de 229 g/dia en los animales suplementados con soya—maiz, las cuales fueron
superiores a las de los animales del grupo control y de los suplementados con soya-yuca (120 y
204 g/dia, respectivamente). De Lucas y col. (2003) suplementando a corderos de la raza
Columbia con maiz quebrado, harina de soya, sales minerales y bicarbonato de sodio, reportan
que con esta practica se obtuvieron mejores pesos al destete. Bores y col. (2002) administrando
un suplemento alimenticio con 18% de proteina cruda a partir de los 15 dias de edad a corderos
de cruzas terminales con Pelibuey y Blackbelly, encontraron ganancias diarias de peso de 132 a

151 g/dia. Las ganancias diarias de peso presentadas en el Cuadro 3, demuestran que los
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corderos tuvieron un comportamiento productivo favorable cuando recibieron el concentrado
iniciador, independientemente de la suplementacion con cultivos de levaduras, lo cual es
comparable con las ganancias presentadas por Duarte y Pelcastre (2000), quienes obtuvieron

ganancias diarias de peso de 120 g/dia en corderos que no recibieron concentrado iniciador.

El consumo de materia seca del concentrado iniciador de los corderos no fue diferente
entre tratamientos (Cuadro 3), siendo los promedios de 18.2, 30.2 y 12.7 g/dia, respectivamente
para el grupo Control y los suplementados con Levadura-A y Levadura-B (P<0.138) (F=4.11).
Estos consumos son muy bajos comparados con los presentados por Duarte y Pelcastre (2000)
con 393 y 291 gramos al dia para soya-maiz y soya-yuca respectivamente en ovinos Pelibuey.
Los consumos de materia seca del presente estudio se refieren solamente al consumo del
concentrado iniciador y no se considera el del consumo de la leche. EI consumo de leche podria
haberse calculado separando a la cria de la madre y asignando horas de alimentacion durante la
mafiana y tarde con pesaje previo y posterior al consumo de leche por parte de las crias como lo
describen Duarte y Pelcastre (2000). Sin embargo, Romero (2006) considera que este exceso de
manejo genera un estrés hacia el animal que puede provocar una disminucion en la produccion

de leche de la madre, al reducir la frecuencia de amamantamiento de los corderos.

La conversion alimenticia fue similar entre el grupo Control y el suplementado con la
Levadura-B (0.14 y 0.06) (Cuadro 3). Estos valores deben tomarse con reservas porque a pesar
de que el consumo del concentrado iniciador por animal al dia no resultd estadisticamente
diferente entre tratamientos (P<0.138) (F=4.11), el consumo individual presentd una
considerable variabilidad, la cual se hace evidente con los valores de las desviaciones estandar
encontrados; a pesar de esta variabilidad, el grupo recibiendo la Levadura-A fue diferente

(P<0.047) (F=9.90) al que recibio la Levadura-B (0.25 vs. 0.06, respectivamente) (Cuadro 3).

Es dificil poder explicar las diferencias en las ganancias diarias de peso como
resultado del consumo del suplemento iniciador, en virtud de la alta variabilidad que se presento
en el consumo del mismo. Sin embargo, en estudios efectuados por Chaucheyras-Durand y

Fonty (2002), quienes estudiaron la influencia de la suplementaciéon en dosis de 0.2 gramos por
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animal/dia de cultivos de levaduras de Saccharomyces cerevisiae a corderos lactantes del dia 21
de nacidos y hasta las seis semanas de edad, encontraron que la suplementacion con esos
cultivos de levaduras pueden estimular el crecimiento de la microflora celulolitica, mejorando la
funcionalidad del ecosistema ruminal para el establecimiento temprano tanto de bacterias como
de los protozoarios ciliados. Por otro lado, Chaucheyras-Durand y Fonty (2001), suplementaron
corderos gnotobidticos lactantes con 100 mg de cultivos de levaduras de Saccharomyces
cerevisiae, encontrando que este aditivo puede influenciar el balance de los microorganismos
ruminales y modular la intensidad de la fermentacion ruminal. Estos autores encontraron
diferencias significativas en la concentracion total de acidos grasos volatiles de 18.0 + 5.0
mmol/l a 31.1 + 8.4 mmol/l en el grupo control y los suplementados con levaduras, lo cual es un
indicador de cambios en el patrén de fermentacion ruminal debido a la presencia de las
levaduras. En el presente estudio, probablemente la suplementacion con cultivos de levaduras de
Saccharomyces cerevisiae durante la lactancia provocd un mejor desarrollo del ecosistema
ruminal y por lo tanto se mejor6 la capacidad de aprovechamiento de los nutrientes de la racion

por parte de los animales.
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Prueba de comportamiento en engorda.

En el Cuadro 4 se presentan los resultados de la engorda de ovinos Blackbelly, los
cuales desde la lactancia fueron alimentados con cultivos de levaduras de Saccharomyces
cerevisiae, asi mismo en el cuadro A.2 del Anexo 1 se presenta el resultado de la prueba de X*

de Bartlett.

El peso final de los animales a los 150 dias de edad, result6 estadisticamente diferente
entre tratamientos (P<0.008) (F=6735.23) siendo el mejor el del grupo consumiendo la
Levadura-B (29.39 kg.) seguido por el grupo Control (24.76 kg.) y el grupo que recibio la

Levadura-A (23.97 kg.).

Cuadro 4. Comportamiento productivo de ovinos Blackbelly consumiendo una
racion conteniendo cultivos de levaduras de Saccharomyces cerevisiae
desde la etapa de lactancia hasta el peso al sacrificio

TRATAMIENTOS !

Ganancia diaria peso,

Valor
Parametro Control Levadura-A Levadura-B F g.l
Numero animales 3 2 6
Peso inicial, kg. 1526 £2.18 13+1.31 13.87+2.13
Peso final, kg. 2476 £0.64 b 2397+1.23¢ 2939+ 1.6l1a 673523  2/7 0.008

Consumo diario de

0.105+0.024c 0.122+0.001b 0.172+0.031a  2559.19  2/7 0.014

0.552+0.027 0.542 +£0.017 0.651 £ 0.085 0.57 2/7 0.682

materia seca, kg.

Conversion 538+ 1.07 45+0.180 3.8540.707 250  2/7
alimenticia
. 2
(I;endlm‘ento canal 44.18 +5.19 4238+ 1.89 46.16 +1.51 052 273
0

0.408

0.638

1

Los valores representan la media + la desviacion estandar, g. 1. = grados de libertad, P = Probabilidad.
2

Dos animales por tratamiento.
¢ Medias con diferente literal son significativamente diferentes (Prueba de Duncan; Daniel, 2006).

Probablemente la presencia de la cepa de la Levadura-B modifico las caracteristicas

del ambiente ruminal favoreciendo el desarrollo de bacterias amiloliticas y de otras especies que
ayudaron a controlar el pH, todo lo cual dio como resultado una utilizacién mas eficiente de los

nutrimentos de la racion por parte de los microorganismos ruminales, lo que a su vez permitid
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que el animal recibiera un mayor aporte de proteina microbiana y de precursores de energia en
forma de acido propionico. Para corroborar lo anterior, se tendrian que hacer estudios con
animales canulados del rumen para poder obtener muestras de liquido ruminal a diferentes
tiempos relativos al consumo y determinar si los cultivos de levaduras de Saccharomyces
cerevisiae influenciaron el patrén de fermentacion ruminal de los ovinos en etapa de engorda.
Los pesos finales del presente estudio son similares a los presentados por Gonzilez y col.
(2002) quienes con ovinos Blackbelly a los 250 dias de edad encontraron pesos de 22.6 + 4.4
kg. y superiores a los 19.2 + 0.5 kg. encontrados por Rastogi (2001) también con ovinos

Blackbelly a los 6 meses de edad.

En cuanto a la ganancia diaria de peso, ésta también fue mayor (P<0.014)
(F=2559.19) con la Levadura-B (0.172 kg./dia), seguida por el grupo recibiendo la Levadura- A
(0.122 kg./dia) y el grupo Control (0.105 kg./dia) (Cuadro 4). Esta prueba de comportamiento se
condujo de manera paralela con una prueba de morfofisiologia del aparato digestivo en la cual
era necesario sacrificar animales a diferentes edades desde el nacimiento, lo cual dio como
resultado el haber empleado un numero reducido de animales en la engorda (Cuadro 4). A pesar
de esta situacion, se pudieron detectar diferencias significativas entre tratamientos.
Probablemente con un numero mayor de animales por tratamiento se hubieran podido apreciar

diferencias en los otros parametros productivos.

El mayor peso final coincidid con la mejor conversion alimenticia en los animales
suplementados con Levadura-B a razon de 1.5 g/dia (Cuadro 4), aunque dicha conversion no fue
diferente entre tratamientos (P<0.408) (F=2.50). Probablemente la adicion de la cepa de la
Levadura-B de Saccharomyces cerevisiae, a diferencia de la cepa de la Levadura-A, generé un
mejor desarrollo del rumen, incrementando la funcionalidad del ecosistema ruminal,
provocando un mejor balance en la poblacién de los microorganismos ruminales y por
consiguiente pudo haber una mejor fermentacion de los nutrientes para su aprovechamiento por
parte de los animales, mejorandose asi la conversion alimenticia, como lo han demostrado otros

autores (Chaucheyras-Durand y Fonty; 2002. Chaucheyras—Durand y Fonty, 2001). Asimismo,
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en ambos grupos recibiendo los cultivos de levaduras es probable que se hayan inhibido las
concentraciones parciales de oxigeno que llegan a encontrarse en el sistema anaerobico ruminal
(Guedes y col., 2007) y se haya estabilizado el pH ruminal (Dawson, 1992), favoreciendo el
desarrollo de bacterias celuloliticas y mejorando el aprovechamiento de los nutrientes de la

racion (Williams y col. 1991).

En otros estudios empleando cultivos de levaduras de Saccharomyces cerevisiae en
ovinos se han obtenido resultados similares a los del presente estudio. Haddad y Goussous
(2005) alimentando ovinos de la raza Awassi con una racion conteniendo 3 y 6 g de cultivos de
levaduras de Saccharomyces cerevisiae y un grupo control, no encontraron diferencias en la
ganancia diaria de peso de los grupos suplementados (226 vs. 227 g/dia, respectivamente).
También con ovinos Awassi, Titi y col. (2007) emplearon 12.5 kg. de cultivos de levaduras por
tonelada de alimento y observaron ganancias diarias de peso de 266 g contra 261 g del grupo
control. Kawas y col (2007) reportan que la adicion de cultivos de levaduras de Saccharomyces
cerevisiae en ovinos Pelibuey incrementa la ganancia diaria de peso cuando las dietas son bajas

en proteina.

El consumo diario de materia seca no resultd significativo (P<0.682) (F=0.57) entre
tratamientos, siendo el promedio de 552, 542 y 651 g/dia, para el tratamiento Control,
Levadura-A y Levadura-B, respectivamente. Esto pudo deberse a que cuando las dietas que
consumen los animales son adecuadas en proteina, no se produce un efecto negativo sobre el
consumo de materia seca como lo reportan Kawas y col. (2007). Consumos de materia seca
similares han sido reportados por Ayala y col. (1994) quienes suministrando en la racion
cultivos de levaduras de Saccharomyces cerevisiae a razon de 0.5 gramos por animal al dia, no
encontraron cambios en el consumo de la materia seca, la cual fue entre 940 y 1000 g/dia.
Angeles y col. (1998) no encontraron diferencias en el consumo de materia seca con la adicion o
no6 de los cultivos de levadura a razon de 3 g/dia con consumos entre 800 y 963 g/dia. Estos

resultados son similares a los de Garcia y col. (2000) empleando cultivos de levaduras a razén
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de 1 g/animal/dia, quienes presentan consumos de 1.250 kg./dia en animales suplementados

con cultivos de levaduras contra 1.296 kg./dia. del grupo control.

A pesar de que los animales que consumieron la Levadura-B presentaron un mejor
peso final (29.39 kg.), su rendimiento en canal no fue diferente con el del resto de los animales
(Cuadro 4). El rendimiento en canal no fue diferente entre tratamientos (P<0.638) (F=0.52)
siendo las medias de 44.18%, 42.38% y 46.16% para los grupos Control, Levadura-A y
Levadura-B, respectivamente (Cuadro 4). Estos valores son similares a los que se encuentran en
la literatura para este tipo de animales. En otros estudios donde se han incluido en la racion
cultivos de levaduras de Saccharomyces cerevisiae, como el de Cantén y col. (1992) citado por
Martinez (2006) empleando ovinos Blackbelly y Blackbelly x Pelibuey, se encontraron
rendimientos en canal menores (39.9 y 40.3% respectivamente), pero Garcia y col. (1998) y
Bores y col. (1992) citados por Martinez (2006) presentan en ovinos Pelibuey rendimientos en
canal de 53.8% y 54.1% respectivamente, los cuales son superiores a los encontrados en el

presente estudio.
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Prueba de digestibilidad in vivo.

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de la prueba de digestibilidad in vivo de la
materia seca, en donde se observa que ésta no resultd diferente entre tratamientos (P<0.088)
(F=3.50), siendo los coeficientes de digestibilidad de 85.28%, 83.13% y 82.30% para los
tratamientos Control, Levadura-A y Levadura-B, respectivamente. Durante el tercer periodo de
coleccion de la prueba, uno de los animales que en ese periodo estaba recibiendo el tratamiento
con Levadura-A, se enfermo presentando sintomas respiratorios, reduciéndose drasticamente su
consumo de 1.18 kg./dia durante el periodo de adaptacion a la dieta a 0.379 kg./dia durante el

periodo de coleccion. Por tal motivo se elimind a ese animal durante ese periodo de la prueba.

Cuadro 5. Digestibilidad aparente de la materia seca de ovinos Blackbelly
consumiendo
cultivos de levaduras de Saccharomyces cerevisiae

TRATAMIENTOS '
Parametro Control Levadura-A?> Levadura-B  Valor F g.l

Numero de

. 6 5 6
observaciones

Consumo

diario de 0.862+0.155  0.908+0.087  0.824+0.127 156 2/7
materia seca,

kg
Digestibilidad,
aparente de la
materia seca

(%)

85.28 +3.38 83.13+£2.24 82.30 +3.91 3.50 2/7

0.276

0.088

! Los valores representan la media + la desviacion estandar, g. 1. = grados de libertad, P = Probabilidad.
? Se elimin un animal en el tercer periodo por enfermedad.

Los resultados encontrados en pruebas de digestibilidad in vivo realizadas por
diversos autores varian de acuerdo con la composicion de la racion empleada. En pruebas donde
el concentrado se encontraba en mayor proporcion que el forraje, como es el caso del presente
estudio donde la racion estuvo conformada por 14% de forraje y 86% de concentrado, se ha
visto que la adicion de cultivos de levaduras de Saccharomyces cerevisiae no incrementa los
coeficientes de digestibilidad de la materia seca. Estudios de digestibilidad in vivo llevados a

cabo por Angeles y col. (1998) y Corona y col. (1999) utilizando borregos de la raza Suffolk
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alimentados con raciones conteniendo 66% de rastrojo de maiz y 34% de concentrado,
demostraron que la suplementacion con cultivos de levadura de Saccharomyces cerevisiae no
mejoro la digestibilidad aparente de la materia seca; estos autores reportan coeficientes de
digestibilidad que van del 55.6% al 57.5% y fueron similares con los animales sin
suplementacion. Garcia y col. (2000) suministrando cultivos de levaduras de Saccharomyces
cerevisiae a ovinos Suffolk alimentados con una racion con 50% de alfalfa y 50% de
concentrado, encontraron la misma digestibilidad de la materia seca en el grupo control y el
grupo suplementado (72% vs. 71%, respectivamente). En un estudio con ovinos Suffolk
alimentados a base de puntas de cafia de azucar (50%) y concentrado (50%), Arcos-Garcia y
col. (2000) evaluaron la suplementacion de dos tipos de cultivos de levaduras de
Saccharomyces cerevisiae, no habiendo encontrado diferencias en los coeficientes de
digestibilidad entre y los dos tipos de cultivos de levaduras evaluados, (77.3%, 77.7% y 79.3%,
respectivamente). Todos estos coeficientes de digestibilidad son inferiores a los que se
encontraron en el presente estudio (Cuadro 5). Cuando las dietas estan conformadas por una
proporcién mayor de forraje que de concentrados como en los estudios de Ayala y col. (1994)
(70% de paja de cartamo y 30% de concentrado) en ovinos Suffolk y criollos, la digestibilidad

de la materia seca se incrementa con intervalo entre 60.2 a 67.6%.

En el presente estudio donde la racion estuvo conformada con una proporcion de 86%
concentrado y 14% de forraje no se observo el beneficio de la inclusion de los cultivos de
levadura en el consumo de materia seca ni en el coeficiente de digestibilidad aparente de la
materia seca, esto pudo deberse a que los cultivos de levaduras han demostrado ser mas
eficientes cuando las raciones son altas en forraje, provocando un incremento en la actividad de
las bacterias celuloliticas sobre las paredes celulares de los forrajes, ademas de estabilizar el pH
ruminal (Williams y col., 1991; Giger-Reverdin y col., 1996; Sullivan y Martin, 1999; Kawas y

col. 2007).

Los consumos de materia seca durante la prueba de digestibilidad in vivo fueron

similares entre tratamientos (P<0.276) (F=1.56) (Cuadro 5), siendo los promedios de 0.862,

31



0.908 y 0.824 kg. por animal por dia, para los tratamientos Control, Levadura-A y Levadura-B,
respectivamente, lo cual indica que los cultivos de levaduras no afectaron a este parametro.
Estos consumos son similares a los de otros investigadores, quienes demostraron en ovinos
Pelibuey alimentados con dietas altas en grano, adicionadas o no con cultivos de levaduras de
Saccharomyces cerevisiae, consumos de materia seca de 828 g/dia para el control y de 851 g/dia
para el grupo suplementado (Kawas y col., 2007). En borregos Suffolk, Angeles y col. (1998)
presentan consumos de 963 y 811 g/dia entre animales recibiendo cultivos de levaduras de

Saccharomyces cerevisiae y el control, respectivamente.

El presente estudio hizo evidente que los dos tipos de cultivos de Levaduras de
Saccharomyces cerevisiae evaluados se comportaron de manera diferente, obteniéndose mejores
resultados con la Levadura-B, lo cual sugiere que la cepa de esta levadura es mas eficiente en el
ambiente ruminal, por lo que probablemente se mejoran los parametros productivos de ganancia

diaria de peso, peso final y conversion alimenticia.
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VII. Conclusiones

Bajo las condiciones del presente estudio, la suplementacion con cultivos de
Levadura-B de Saccharomyces cerevisiae a corderos lactantes de la especie Ovis aries variedad

Blackbelly, mejor6 significativamente su ganancia diaria de peso.

Durante la etapa de engorda, la suplementacién con cultivos de Levadura-B de
Saccharomyces cerevisiae a corderos Blackbelly, increment6 significativamente su peso final y

su ganancia diaria de peso.

Los coeficientes de digestibilidad de la materia seca de la racién utilizada en el
presente estudio, no se vieron afectados con la suplementacion de los cultivos levadura de

Saccharomyces cerevisiae.

El empleo de cultivos de Levadura-B de Saccharomyces cerevisiae, a razén de 1g por
animal por dia durante la lactancia y de 1.5 g por animal por dia durante la engorda, mejora la
ganancia diaria de peso en la etapa de lactancia, y el peso final y la ganancia diaria de peso en la

etapa de engorda, pero no altera la digestibilidad de la materia seca de la racion.

La suplementacion con cultivos de Saccharomyces cerevisiae durante la lactancia
mejora la ganancia diaria de peso y durante la etapa de engorda mejora el peso final y la
ganancia diaria de peso de los corderos. Sin embargo, se desconoce el mecanismo de accién de
dichos cultivos de levaduras por los cuales se mejoran estos parametros productivos, lo que hace
evidente la necesidad de llevar a cabo estudios que evallen si esos cultivos modifican el
desarrollo y la funcionalidad de las papilas ruminales y las caracteristicas fisicoquimicas del
liqguido ruminal. Asimismo, se tendria que evaluar si la suplementacién con cultivos de

levaduras modifica algunos de los parametros de la cinética ruminal.
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Cuadro A.1. Composicion porcentual y quimica de la racion integral de las madres de la

variedad Blackbelly durante la lactancia

Ingrediente %
Heno alfalfa 400
Maiz molido 49.8
Pasta de soya 9.0
Premezcla mineral * 1.2

Composicién quimica (%, base seca)

Materia seca 2 93.4
Proteina cruda ° 19
Fibra detergente neutro 22
Fibra detergente &cido * 10

Energia bruta, Mcal/kg. 42

! Minerales borregas lactantes ENG® Especialidades en Nutricién de Ganado.
2 AOAC (1990).
® Robertson y Van Soest (1981).
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Figura A.1. Modelo matematico de la prueba de X? de Bartlett (Daniel, 2006), para
determinar la homogeneidad de la varianza de la poblacion en estudio.

Z(n - 1)] Zinc? (n — 1)

+ K+1
IE-DE-K)

[1I1 T (- 1)

donde:

X? Bartlett = Valor estadistico de la prueba.
In= Logaritmo natural.
0O?= Varianza.
n= Tamafo de la muestra del grupo.
K= Nuamero de grupos participantes.

N = Tamano total (sumatoria de muestras)
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Cuadro A.2. Prueba de X? de Bartlett para
homogeneidad de varianzas poblacionales

Parametro X? Calculado X2 Critico
Madres 0.2857 5.991
Crias en lactancia 4.3969 5.991
Ovinos en engorda 0.4164 5.991
Ovinos en la prueba
de digestibilidad in 3.1693 5.991
Vivo

! Daniel, 2006. Las variables poblacionales de los animales
en estudio fueron homogéneas.
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Cuadro A.3. Caracteristicas productivas de hembras Blackbelly alimentando
a corderos suplementados con cultivos de levaduras de Saccharomyces
cerevisiae en su concentrado iniciador

TRATAMIENTOS!

Parametro
Control Levadura-A  Levadura-B  ValorF g.l P

NUmero de hembras 10 11 11
NUmero de parto 54+33 56+3.3 49+25 0.27 2126 0.777
Numero de crias 24+08 19407 2+0.4 211 226 0.267
nacidas
Peso inicial, kg. 52.1+6.8 53.4+8.1 57.7+7.8
Peso final, kg. 46.3+9.9 477 +9.1 50.7 + 8.5 2.19 2/26  0.259
Consumo de
materia seca, kg./d 16+£03 1.7+£0.6 1.8+£0.3 0.65 2/26  0.583

! Los valores representan la media + la desviacion estandar, g. I. = grados de libertad, P = Probabilidad.

43



	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6
	A7
	A8
	A9
	A10
	A11
	A12

