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RESUMEN
Este trabajo fue realizado con la intencidon de dar a conocer los efectos que se
presentan en los parametros productivos y de salud de becerros del nacimiento al
destete con la adicion de levadura de Saccharomyces cerevisiae y Xilanasa

fungica.

Se utilizaron 40 becerros machos y hembras Holstein, con un peso al nacimiento
de 40.0 £ 5.0 kg, sanos y en condiciones O6ptimas para iniciar el periodo

experimental.

Fueron formados cuatro grupos en donde se implementé la levadura de
Saccharomyces cereviciae, Xilanasa y la combinacion de ambas en comparacion
con un grupo control; los animales fueron colocados en cada grupo al azar al
cuarto dia de nacidos puesto que los primeros tres dias se brinda Uunicamente el
calostro sin aditivos. Al cuarto dia se colocaron en la leche 4 g de levadura, 4 ml
de enzima, 4 g de levadura mas 4 ml de enzima y Unicamente leche al control.

Esto por un periodo total de 60 dias.

Al destete de los animales se evaluaron peso inicial (kg), talla (cm), leche (I/dia),
iniciador (g/dia), circunferencia toracica (cm), temperatura (°C), agua (ml/dia) y

ganancia diaria de peso (g/dia).

El consumo de alimento (+47.86, P=0.518) y agua (+113.15, P=0.421) no fue
significativo entre tratamientos, pero en la ganancia de peso la enzima tuvo un
resultado significativo (+19.23, P=0.007). Con lo cual se concluye que al
implementar enzima a la dieta de los becerros del 4 dia de nacidos al destete a 60

dias logramos una ganancia de peso superior.
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1. INTRODUCCION

El estudio del ecosistema ruminal implica analizar el funcionamiento de una
compleja variedad de bacterias anaerobias obligadas, hongos y protozoarios que
se rigen a ser seleccionados por la exigencia del rumen (Forsberg y Cheng, 1992).
Debido a la alimentacion de los rumiantes el trabajo de las enzimas ruminales
debe dirigirse estrictamente a la digestion de alimentos que contengan fibra que
una vez fermentados se transformen en productos como acidos grasos volatiles
gue posteriormente seran absorbidos e implementados como fuente de energia
(Chesson y Forsberg, 1997).

La lignina es particularmente una barrera que dificulta que exista una adecuada
hidrolisis de la celulosa y la hemicelulosa (Cheng et al., 1999). Por lo que el

ingreso de las enzimas degradantes a la planta se ve limitado.

Aun bajo esta limitacion, la alimentacibn de los becerros en explotaciones
particularmente en pequefia escala continua basandose en pasturas las cuales
son de baja calidad nutricional, ademas de que la dificultad que tiene para ser

digeridas es mayor.

Por lo tanto, si la dieta se basa en pasturas la degradabilidad de los polisacéaridos
traspolado al beneficio nutricional debe ser redituable (Hamer, 2003; Angenent et
al., 2004; Das y Singh, 2004; Haight, 2005).

Tras afios de investigacion se ha logrado adaptar a las dietas basadas en
concentrados comerciales, forrajes verdes o achicalados, tanto en terneros como
en hembras de produccion de leche enzimas exégenas que eficienticen la
degradacion y por ende aumenten los valores nutritivos de los forrajes y por

consecuencia ganancia de peso (El-Adawy et al., 2008; Rodrigues et al., 2008),
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incremento en la produccion de leche (Lewis et al., 1995; Tricarico et al., 2005;
Stella et al., 2007).

Debido a la condicién que guardan los establos con los reemplazos cuyo objetivo
es obtener crias que ganen alturas y pesos lo mas rapido posible al destete, con la
finalidad de iniciar la pubertad y lograr gestarse a una edad Optima de
aproximadamente 18 meses; reduciendo costos de alimentacién (Garnsworthy,
2005), con la implementacion en becerros del nacimiento al destete utilizando los
tratamientos de levadura BIOCELL a base de Saccharomyces cerevisiae, Xilanasa
Dyadic Xilanase PLUS y ambas se pretende mejore la ganancia de peso ,asi
como la condicién corporal de los animales, esto, en comparacion con el grupo de

animales control sin aditivos.
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2. REVISION BIBLIOGAFICA
2.1 FISIOLOGIA DIGESTIVA DEL RUMIANTE
Debemos partir que en la primera etapa de vida de los rumiantes, la composicion
de su dieta es principalmente de liquidos altamente digestibles, donde al
convertirse en un rumiante funcional utiliza el rumen, reticulo y omaso para digerir
los nuevos elementos que este comenzara a consumir como forrajes y

concentrados (Sidney y Huber, 1988).

Es asi como la particularidad de estos animales se basa en que son capaces de
alimentarse de pradera, ensilado y forraje debido a que pueden digerir los
componentes de estos, como, celulosa y hemicelulosa, condicién que los demas
animales con un estdbmago simple no pueden realizar (Relling y Mattioli, 2003).

Segun (Weimer, 1998), se debe apresurar el trabajo de la microbiota ruminal para

la digestion de la fibra.

Cualquier alimento y agua que el animal consume es fermentado dando lugar a las
células microbianas, acidos grasos volatiles y gases como dioxido de carbono y
metano (McDonald et al., 1995).

El destete de un rumiante enfocdndonos a un bovino va a depender entre diversos
factores, de la rapidez con la que se desarrolle el rumen, el reticulo y la capacidad
con la que se fermenten los alimentos (Quigley et al; 1985). Ya que si algunos
compuestos como hemicelulosa y lignina no son digeridos de forma adecuada van
formando viscosidad en el intestino ocasionando trastornos digestivos (Bedford et
al; 1991). En la etapa temprana de vida de un becerro los alimentos mas utilizados
son los comerciales, mismos que incrementan el consumo de materia seca
ademas de aumentar la cantidad de acidos grasos volatiles con el consecuente

desarrollo de las papilas ruminales (Coverdale et al., 2004; Suéarez et al. 2007).
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De este modo es como el animal y el rumen trabajan en conjunto ya que el
primero suministra el alimento y el medio adecuado como anaerobiosis y pH para
el desarrollo de bacterias que le daran a él la energia para su desarrollo y ciclo
productivo (Hamada, 1976).

2.2. FACTORES QUE PROMUEVEN EL DESARROLLO RUMINAL

Se denomina que el animal es lactante ya que depende por completo de la leche
gue se proporciona de la madre o por la crianza artificial; entre las primeras tres
semanas de vida, posteriormente entre las cuatro y ocho semanas se encuentra
en un proceso de transicién, donde los diverticulos estomacales comienzan a
tener un nivel gradual de desarrollo, mientras este proceso ocurre se puede decir
que el comportamiento del animal es de un monogastrico (Sidney y Huber,
1988)Wardrop, 1961 define como un rumiante funcional al ternero de 8 semana de
vida, con la consideracion de que el destete se maneje a los 60 dias,

proporcionando cantidades pertinentes de sélidos.

El desarrollo del rumen generalmente se da entre las primeras 4 a 8 semanas de
nacido el bovino mismo que depende de diversos factores como la temprana
inclusién de alimento sélido en la dieta como lo es la pradera o iniciador comercial
(Quigley, 1997).

Por otra parte Preston y Leng (1987) indican que ademas de la dieta influye sobre

todo la cantidad consumida.

Las diferencias mas representativas entre un rumiante y un lactante es
esencialmente segin lo menciona Martinez (2005), la produccion de Acidos
Grasos Volatiles por medio de la glucosa, de estos acidos los primordiales son el

acético, butirico y propionico, la digestion de los carbohidratos estructurales de las
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plantas , celulosa, hemicelulosa, azucares y almidén esto en el rumen ya

totalmente funcional.

La conclusion de Delgado (2006) es que los factores cruciales para el desarrollo
del rumen son el nivel de absorcién de acidos producto de la fermentacion o factor
guimico y la inclusién temprana de solidos a la dieta y por ende la masticacion y
posteriormente la rumia o factores fisicos, ademéas de la motilidad ruminal cuyas
contracciones controladas por el nervio vago permiten mezclar el alimento,
eliminar gases e impulsar el contenido; esto mediante dos tipos de contracciones,
las primeras que tienen su inicio en el reticulo y se dirigen de forma caudal
mezclando e impulsando el contenido, mientas que las siguientes contracciones

suceden solo en rumen y estan directamente relacionadas con el eructo.

Dentro del factor quimico se engloba claramente el aprovechamiento de los AGV
(Acidos Grasos Volatiles) que una vez llevada la absorcion por el epitelio
estratificado ruminal son llevados por la vena porta al higado; cada AGV tiene una
funcién especifica el propionico es sustrato glucogénico, el acético genera ATP
por medio oxidativo y el butirico es oxidado también pero para producir energia
(Nava 2001).

2.3. ETAPAS DE LACTANTE A RUMIANTE Y CARACTERISTICAS
GENERALES

El lactante se encuentra sometido a una situacién critica puesto que depende
enteramente de la calidad del calostro para la aportacion de nutrientes y su
inmunidad ademas del suministro de leche que por medio de la digestion
enzimatica sobre todo de quimosina y lactasa que le proporcionen la mayor

cantidad de energia posible (Orskov y Ryle, 1998).
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Longenbach (1998) define la actividad de los terneros en dos etapas del
nacimiento a los 30 dias de nacidos donde la pepsina, lipasa pancreética,
somatostatina , quimosina y la lactasa se sintetizan en mayor proporcion y
posteriormente de los 30 a 60 dias, tiempo en el que ya aparecen
microorganismos ruminales, ademas de maltasa para digerir los carbohidratos,
permaneciendo la pepsina como promotora de la digestion general y la
somatostatina en la motilidad gastrica; cabe sefialar que la lactasa intestinal
desciende de forma sumamente considerable a los 60 dias ya que en la dieta la

leche ya no es el principal componente y casi siempre ya es nulo a esta edad.

En las primeras semanas de vida, nuestro lactante digiere la leche en el abomaso,
donde coagula y a su vez la caseina se degrada, para que el suero pase al
duodeno con la lactosa que ya va de forma disuelta para ser absorbida en el
intestino Roy (1980). De modo préactico Orskov (1992) comenta que la leche pasa
de modo directo al abomaso del animal por la denominada gotera esoféagica que
es un pliegue que se forma en los compartimientos pregastricos, dicho pliegue
esta abierto y al completar su cierre da lugar a un conducto por el cual los liquidos

gue consuma el lactante pase directo al abomaso.

Como se menciona con anterioridad entre las 3 y 8 semanas se vive en lapso de
transicion de lactante a rumiante, donde el rumen debe ya fermentar para dos
situaciones especificas, nUmero uno para crecer y obtener paradmetros productivos
gue lo hagan un animal redituable a largo plazo y segundo para tener un medio
ruminal adecuado con microorganismos que se mantengan estables Warner
(1991).
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Figura 1. Rumen a las 4 semanas de edad (Penn State College of Agricultural
Sciences., 2016)

PENNSTATE

|

Figura 2. Rumen a las 6 semanas con dieta a base de grano y leche (Penn State

College of Agricultural Sciences., 2016)

’ ~—y
"4
N :"‘ S

Figura 3. Rumen de solo 6 semanas de edad con solo leche como alimento
(Penn State College of Agricultural Sciences., 2016)
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Figura 4. Rumen a las 8 semanas de vida con grano, heno y leche en la dieta
(Penn State College of Agricultural Sciences. 2016)

3. ECOSISTEMA RUMINAL

3.1. FUNDAMENTOS DEL RUMEN

Se puede definir segun Relling y Mattioli (2003), que el rumen y el animal son dos
organismos independientes en donde en primer lugar se deben encontrar los
ingredientes o6ptimos para la dieta que alimentard al rumen para que

posteriormente se nutra el animal.

El rumiante logra mantener la microbiota ruminal al consumir y realizar la
masticacion con regularidad, asi como afiadiendo amortiguadores como la saliva;
manteniendo el pH, humedad y temperatura adecuados para el crecimiento de los
microorganismos ruminales (Owens y Goetsch, 1988).

Siendo asi, la primer caracteristica fundamental es el pH mismo que tiene una
varianza entre 5.5 hasta 7(Araujo y Vergara, 2007), considerando el tipo de dieta
proporcionada, de él depende que exista una mayor sobrevivencia de la
microbiota y por lo tanto una mejor digestion, energia y ganancia de peso en los

animales.

La consecuente caracteristica relevante que posee el rumen que es la camara de
fermentacién por excelencia que debe tomarse siempre en cuenta es la

temperatura que oscila entre los 38 a 42 °C, puesto que es uno de los pilares que
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permiten que se generen las bacterias ruminales, recordemos que la glucolisis es
el medio por el cual dicha microbiota obtiene la energia que necesita por su

condicién anaerdbica (Relling y Mattioli, 2003).

3.2. PROCESO FERMENTATIVO

Los rumiantes tienen la increible capacidad de darle trasformacion a la celulosa
gue se estima es la mayor parte de la pared celular con hasta un 50% de su peso
seco (Quiroz y Folch, 2011) y la hemicelulosa que Ladisch et al., (1990), aseguran

forman un aproximado del 70 % de la biomasa vegetal.

Por su parte la lignina que ocupa entre un 20 a 30% del peso de la pared celular
mantiene la rigidez de las plantas, ésta conjuntamente a la hemicelulosa forman
una matriz que contiene encapsuladas a las moléculas de celulosa, con lo cual

limita su degradacion (Quiroz y Folch, 2011).

El tipo y nimero de microorganismos presentes en el rumen estan directamente

asociados con los ingredientes de la dieta (Febel y Fekete, 1996).

La finalidad de que los microorganismos lleven a cabo la fermentacion es producir
AGV (acético, butirico, propionico y lactico) mismos que seran la fuente nutricional
para la actividad metabdlica del rumiante, lo que significa que el rendimiento de
produccion del animal esta directamente relacionado a la actividad y calidad de la
microbiota ruminal; ademas la formacién de otros compuestos como gases en su
mayoria metano y diéxido de carbono (Roderick y White, 1990). La composicion
de los gases segun Calsamiglia y Ferret (2002); es de 65% de CO2, 27% de CHa,
7% de N2, 0.6% de O2, 0.2% de Hz y 0.01% de H2S que se expulsan mediante el

eructo.
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Por otra parte se encuentran todos aquellos factores que permiten una adecuada
fermentacion en el rumiante, la densidad poblacional de los microorganismos,

masticacion y la rapidez de la digestion (Cheng et al., 1991).

El proceso fermentativo de la fibra da inicio con la adhesion de las bacterias
fibroliticas a la pared de la planta, también llamado complejo proteico o adhesinas,
donde una vez establecido se coloniza por la microbiota y se produce la liberacion
de los nutrientes del sustrato (Cheng et al., 1991). Seguido por la degradacion por
accion de las celulasas y hemicelulasas, esto esta determinado por lo veloz que

sea el transito en el rumen (Owens y Goetsch, 1988).

3.2.1. IMPACTO DEL pH EN LA DIGESTIBILIDAD

Los cambios repentinos en el nivel de pH alteran el funcionamiento normal del
rumen, haciendo que la digestion de la fibra se desplome volviendo al animal
susceptible a pérdida del apetito y a una disminucién de la motilidad ruminal que lo
predispone a consecuentes trastornos metabdlicos; siendo los animales mas
afectados los que estan bajo un régimen alimenticio a base de concentrados en su
mayoria. Se menciona que lo ideal es que el rumen se mantenga en un punto de

equilibrio entre un 6.2 y un 7 (Krausen et al., 2002).

La clave de una buena produccion de AGV es el cuidado del pH, ya que mientras
mayor sea la cantidad de bacterias fibroliticas estos estaran siempre disponibles

para el desarrollo del rumiante (Calsamiglia, 1997).

3.2.2. MICROBIOTA RUMINAL

El proceso de alimentacion no seria posible sin la existencia de esos organismos
microscopicos que gracias a labores de investigacion ya ha sido posible su
cuantificacion de las forma que autores como McDonald et al. (1995) nos dice que

de bacterias hay entre 5000 a 20000 millones por gramo de contenido ruminal;
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encontrandose principalmente en el reticulo-rumen y mas de 60 especies. Ademas
de clasificarse de acuerdo al sustrato sobre el cual actian, pudiendo ser
celuloliticas, amiloliticas, hemiceluliticas, sacaroliticas, proteoliticas, lipoliticas o
metanogénicas, Los protozooarios se encuentran en el reticulo rumen, a diferencia
de las bacterias, existen en menor cantidad, ya que hay desde 100 mil hasta dos
millones. Afadiendo también que la poblacién de hongos puede variar entre un 8 a
un 10 % del total de la poblacién del rumen y que ademas el ciclo de vida de estos
organismos es en dos tiempos, primero en una zoospora con la capacidad de
moverse, seguido de la fase en que ya es un esporangio con la facilidad de
adherirse con sus rizoides a las particulas del alimento de adentro hacia afuera y
aunque no digieren la lignina, ayudan a romper el complejo lignocelulésico dela

pared celular.

Debido a que siempre hay un crecimiento de microorganismos ruminales se
menciona que debe existir alimento disponible en rumen entre 48 a 72 horas
(McAllister et al., 1994).

3.3.3. MICROBIOTA DEL LACTANTE
Al nacimiento de los animales se considera un medio gastrointestinal estéril, la
colonizacion de microbiota en el rumen del animal se lleva a cabo principalmente

por el contacto con leche y otros rumiantes.

3.3.3.1. BACTERIAS

Predominan las anaerobias, la poca cantidad de leche que llega al rumen lleva
consigo lactobacilos, estreptococos y coliformes y se calcula un nimero de entre
10000 a 5000 millones por mililitro de liquido, con un tamafo aproximado de 0.5 a
4 um. Las dos propuestas que Quigley (1997) hace para dar estimulacién a las
bacterias ruminales es ofrecer iniciador para que estas fermenten los

carbohidratos y de este modo se produzcan AGVs y otorgar suficiente agua.
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3.3.3.2. PROTOZOOARIOS

Se encuentran en una muy marcada menos proporcion que las bacterias, ya que
hay aproximadamente 1 millén por mililitro de liquido ruminal, con un tamafo
desde 20 a 200 pum; Roy (1980) manifiesta que la forma en que los protozooarios
colonizan el rumen es por el contacto con otros animales, agua, aire, heces; la
poblacibn de estos organismos puede verse muy afectada cuando el pH

desciende a menos de 4.5.

3.3.3.3. HONGOS

Segun Van Soest (1982), los principales hongos ruminales son Neocallimastix |,
Caecomyces, Pyromyces y Orpinomyces.

Se calcula que su ocupacion es del 8 % de la biomasa del rumen y la funcién de

estos es la fermentacion de polisacéridos como la celulosa.

4. PROBIOTICOS EN LA NUTRICION ANIMAL
Desde hace mas de 100 afios ya se empleaba el concepto de probidtico, aunque

la atribucion del término se da a Fuller (1989).

Los probidticos se encuentran dentro de la variedad de aditivos, cuya definicion se
puede expresar como cualquier preparacion gue tenga microorganismos viables y
en cantidades considerables para que posean la capacidad de alterar a los del
organismo en donde se pretenden adicionar para que de esta forma se dé un

beneficio a la salud (Schrezenmeir y Vrese, 2001).

Los aditivos se han utilizado para innovar en las dietas animales asi como para la

prevencion de enfermedades (Fleet, 2006).
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Kihle et al. (2005) por su parte definen a los probiéticos como organismos vivos
gue van a tienen un efecto positivo en el tracto gastrointestinal del organismo que

los recibe sin perjudicar sus funcionamiento normal.

Mientras que Havenaar y Huisin’'t Veld, (1992) otorgan su definicion de probidtico
como un cultivo que puede ser mezclado o simple de microorganismos vivos; que
adicionados tanto a seres humanos como animales dan un efecto benéfico a la

flora digestiva haciendo mas eficiente la flora existente en el hospedero.

Conforme se han ido complementando las definiciones se han ido también
incrementando las caracteristicas que se designan a un aditivo biolégico como lo
son, la capacidad de colonizar el tracto gastrointestinal, la estabilidad que deben
tener en condiciones ambientales normales no menor a un mes y sobre todo
ejercer efecto sanitario mejorando el estado de salud de los animales y el

zootécnico elevando los parametros de produccién (Tuomola et al., 2001).

Los probidticos son parte de los aditivos utilizados en la produccién animal como
una alternativa a la utilizacion de otros que ocasionan peligro para los

consumidores de los productos y subproductos.

Parker (1974) fue el primero que utilizo la palabra probiético dentro del contexto
para explicar que eran microorganismos capaces de hacer crecer otros, pero
Fuller (1989) hace una modificacion en el término sefialando que es un
suplemento alimentante, que mejora el equilibrio intestinal, ademas de proponer
gue el modo de accion puede ser al competir por receptores en el tracto
gastrointestinal y de los nutrientes, promotor de sustancias antibacteriana y

estimulador de la inmunidad.
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Generalmente un probidtico contiene levadura y bacterias acido — lacticas
(Beauchemin et al., 2000).

Para la adecuada respuesta de los probidticos se deben tomar en cuenta diversos
factores, en primer lugar la calidad del producto y el manejo de los animales
(Fuller (1989) y Denev (1996).

Gill et al. (1987) afirman que los animales a los cuales se les adicionan probiéticos
son 10 % menos propensos a desarrollar enfermedades que a los que no se les

administran.

Posteriormente se establecié el término de prebidtico que se define como un
ingrediente que no es digestible pero que estimula de manera selectiva el
crecimiento y la funcién de las bacterias nativas del intestino (Gibson y Roberfroid
(1995); (Snel et al.,, 2002) Concluyen en que el probiético principal son los
oligosacaridos como la manosa, polisacaridos como la galactana y los almidones.

4.1. ADICION DE LEVADURAS Y ENZIMAS COMO PROBIOTICOS EN
RUMIANTES

Tiempo atras se inicié con lo que actualmente se ha convertido en una interesante
manera de trabajar con la constitucion alimentaria de los rumiantes, misma que ya
no solo es con la formulacién de dietas a base de forrajes y sus derivados, si no
con la introduccién de aditivos como los son las enzimas o las levaduras que en
los ultimos afios han pasado por procesos de evaluacion para determinar si son
econdmicamente rentables para aplicarlas y con ello incrementar
considerablemente la productividad de los animales mediante una mejora en la

actividad digestiva (Yang et al., 2001).
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Como lo afirmé en su momento Marrero et al. (2010), las levaduras, y las enzimas
fibroliticas han ido ganando terreno por los resultados satisfactorios que han
mostrado ya que en el experimento que realizaron donde confirmaron que al
incorporar una cepa de S. cerevisiae aumentaron las poblaciones de bacterias

ruminales factibles para la produccion de acidos grasos volatiles.

La dicha implementacién de aditivos ha sido motivo de multiples experimentos que
modifican el pH y la temperatura obteniendo resultados variados. Gonzalez y
Garcia (2004), emplearon Trichoderma y Aspergillus sp, comprobando que se

expresa la maxima expresion fibrolitica a un pH de 5 con temperatura de 45 °C.

4.1.1. LEVADURAS
Este tipo de probidticos se clasifican como organismos eucariotes y a diferencia de
las bacterias, son resistentes a antibidticos, ademas de que poseen un mayor

tamafo alrededor de 5 a 10 um (Auclair, 2001).

Las caracteristicas mas sobresalientes de las levaduras es que no son téxicas ni
patégenas, se utilizan en pequefias cantidades, su proliferacion puede ser in vivo
o in vitro y favorecen el desarrollo de bacterias celuloliticas Jones y Thomas
(1987).

La utilizacion de estas estd encaminado por la amplia capacidad que tienen de
colonizar el tracto gastrointestinal, mediante mecanismos de entre los que
destacan el farmacocinético permitido ser resistentes a la acidez gastrica y
protedlisis, y el farmacodinamico con el antagonismo directo que sugiere que
previene que el intestino se inflame con la presencia de agentes patdégenos
(Mansour, 2003).
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Se puede considerar que las levaduras mas utilizadas son las de Saccharomyces,
cuyo nombre proviene de Saccharo (azucar), myces (hongo) y cerevisiae
(cerveza) (Hernandez 1999), del cual se observan las repuestas mas favorables
en ganado lechero aumentando la capacidad de degradacion de la fibra y la
produccion (Newbold, 2003).

Sus efectos benéficos radican en la regulacion del pH, aportan vitaminas a las
bacterias ruminales haciéndolas mas viables Newbold, (2003) interfiere en la unién
de los microorganismos patdgenos con las células del intestino, previniendo la
inflamacion de este Mansour et al. (2003) y también mediante la accién de las
proteasas puede favorecer la degradacion de dichos patégenos (Qamar et al.
2001).

Cuando la dieta esta constituida por una proporcion elevada de concentrado es
cuando més se recomienda el uso de levaduras, por ejemplo al comienzo de la

lactacion (Van Vuuren. 2003).

4.1.2. ENZIMAS
En los afios 60 se comenz6 con las labores de investigacion acerca de estos

aditivos, (Burroughs et al., 1960).

Dichas proteinas biocatalizadoras se enfocan en la degradacion de los
componentes de la pared celular (celulasas, xilanasas, glucanasas, pectinasas), o

del interior (amilasas, proteasas).

La actividad sinérgica o individual de enzimas como Trichoderma spp. Y
Phanerochaete spp, se ha revisado por (Béguin y Aubert, (1994). Mientras que

Forsberg et al. (1993) comentan que las enzimas forman un complejo llamado
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celulosoma, el cual se ha estudiado de una manera mas profunda en la bacteria

Clostridium thermocellum.

Se han realizado experimentaciones en cuanto a cual es la mejor forma de
aplicaciéon ya sea en forraje en fresco o seco; asi de acuerdo al estudio de Feng et
al. (1992), las enzimas aumentaron considerablemente la accion digestiva de la

materia seca y la fibra.

4.2. COMPORTAMIENTO DE LA DIGESTION CON LA ADICION DE ENZIMAS
Las células producen las enzimas que catalizan los sustratos (alimentos), para que
sean transformados en amino&cidos, azlUcares y acidos grasos que son
posteriormente utilizados por los microorganismos ruminales (Gonzalez, 2004).
Las enzimas cambian la estructura de los alimentos, haciéndolos mas susceptibles
a la degradacion de la pared celular, volviéndola mas permeable para el ingreso

de los microorganismos celuloliticos (Morgavit et al. 2000).

El principal contratiempo para que las enzimas realicen su funcion es la
distribucion de la lignina o que no exista sinergia entre los compuestos de las

distintas enzimas (Brown et al. 2010).

Krueger y Adesogan (2008), afirman que para confirmar que los productos
enzimaticos estan funcionando, es necesario evaluar el aumento de la digestiéon
en materia seca, incremento en la sintesis de proteina microbiana y en el

desarrollo de microbiota ruminal.

El uso de enzimas exdgenas favorece la capacidad hidrolitica del rumen (Yang,
1999; Morgavit et al.,, 2000; Wang et al., 2002) y estimula la microbiota de este
(Wang et al., 2001; Nsereko et al., 2002). La relacién es entonces que a mayor
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hidrolisis mayor digestibilidad de carbohidratos no fibrosos, lo cual se vuelve

sumamente eficiente en dietas con concentrados abundantes.

4.2.1. EFECTOS DE LA XILANASA
Esta enzima es producida por el hongo Trichoderma longibrachiatum (T. reesei, T.

viride) (Beauchemin et al., 2003).

La Xilanasa trabaja en un pH de entre 6 y 7, y no se ve afectada por la
temperatura ya que para su peletizacibn se emplea calor de hasta 85 °C
(Beauchemin et al., 2003).

La hidrdlisis de la celulosa llevada a cabo por las celulasas es mejorada por la
accion de la xilanasa, al degradar el xilano que se encuentra en el sustrato; de
esta forma se liberan las fibras y se mejora la accion de las celulasas (Quiroz y
Folch, 2011).

Es de las mas empleadas en las dietas de rumiantes sobre todo en ganado
lechero, ya que por excelencia participan en le degradacion de la pared celular de

las plantas.

Nsereko et al. (2002) trabajo con Trichoderma longibrachiatum y obtuvo una
respuesta favorable en cuanto al numero de bacterias ruminales en vacas

lecheras.

El efecto directo que la enzima ejerce depende de la humedad del alimento,
especificidad del sustrato y el tiempo para que exista una adecuada interaccion del

sustrato con la enzima (Beauchemin et al., 1995).
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5. JUSTIFICACION
En la industria lechera es una necesidad constante que los animales tengan una
tasa de crecimiento efectiva que les permita llegar a la edad productiva con la
mejor condicion corporal y con un optimo estado de salud, es por ello que el pilar
para conseguir este resultado es la dieta proporcionada, que ademas de los
ingredientes tradicionales como maiz, pastas de soya, canola, salvado y
ensilados, tengan en su composicion aditivos que no repercutan en la salud animal
ni humana; pero que si tengan la capacidad de eficientizar el trabajo digestivo del
rumiante para un mayor aprovechamiento nutricional y por ende elevar la
produccion haciendo redituables las explotaciones, ademas si se tienen becerros
con buen aprovechamiento nutricional y con menor incidencia de enfermedades,
en un periodo critico como lo es lactancia-destete se garantizaran animales con un

desarrollo mas rapido.

En el presente trabajo se utilizaron levadura y xilanasa, mismas que ya han sido
aplicadas en diversos trabajos de investigacion tanto en animales de diferentes
especies como cerdos y ovinos tanto jovenes como adultos para aumentar la
produccion lactea principalmente; a diferencia de lo que se realiza en esta ocasion
con becerros lactantes con la finalidad de conocer el efecto que tiene en cuanto a
la respuesta productiva como ganancia de peso, altura, circunferencia toracica, asi
como consumo de alimento y agua en comparacion con los animales a los que no

se les adiciona ningun aditivo.
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6. HIPOTESIS
No existen efectos en parametros productivos de becerros lactantes de raza
Holstein de los 4 dias de nacidos al destete a 60 dias suplementados con

Xilanasa, Sacharomyces cereviciae o la combinacion de ambos.
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7. OBJETIVO GENERAL
Realizar una evaluacion acerca de si la aplicacion de levadura de Saccharomyces
cerevisiae y xilanasa son benéficos para los becerros recientemente nacidos hasta
el destete (del dia 4 al 60) esto con la finalidad de obtener una mejor respuesta

productiva.

7.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar el impacto de la Xilanasa y Saccharomyces Cerevisiae sobre los
pardmetros productivos: altura, circunferencia toracica, ganancia de peso,
consumo de iniciador, agua y leche asi como la temperatura corporal de becerros

adicionados , con el grupo control.

Identificar si los tratamientos disminuyen la aparicion de enfermedades en los

becerros.
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8. MATERIALES Y METODOS
8.1. UBICACION DEL ESTUDIO
La investigacion se realizé en un establo que estd ubicado en el las siguientes
coordenadas (N: 19°34'25.0”, W: 099°46°35.3”) y una altura sobre el nivel del mar

(msnm) de 2526 m. En el Estado de México.

8.1.1. ANIMALES

Se seleccionaron 40 becerros (as) raza Holstein, con un peso de 40.0 £ 5.0 kg y
sin signos clinicos evidentes, se distribuyeron en tratamientos 1 control, 2
levadura, 3 xilanasa y 4 xilanasa mas levadura, bajo un disefio completamente

aleatorizado con mediciones repetidas.

Se identificaron y colocaron de forma individual en jaulas adecuadas, las cuales
eran de forma rectangular (1.20 x 0.8 m). Se contempl6 el confort del animal
proporcionandole suficiente cama de paja limpia, cada jaula conté con comedero y
una cubeta con capacidad de 2 litros, en este sitio permanecieron durante toda la
etapa de experimentacion (60 dias) hasta el destete. Para la toma de los datos

correspondientes.

8.2. TRATAMIENTOS

Se utilizaron, levadura Biocell F-53, a base de Saccharomyces cerevisiae 2.0 X
101° ufc/g y Dyadic® Xilanase PLUS, producida por la fermentacion del hongo
Trichoderma ressei.

Se agruparon los animales hembras y machos en una proporcion aproximada de
1:1 en cada grupo conforme a su nacimiento para su asignacion a uno de los
siguientes tratamientos:

1) Control: Alimento Comercial + leche (2L dos veces/dia)

2) Xilanasa: Alimento Comercial + leche (2L dos veces/dia) + 4 ml xilanasa.

Olaa Lidia Gomez Goémez 22



Evaluacion de la adicion de levadura y xilanasa sobre la respuesta productiva de becerros
lactantes al destete

3) Levadura (Biocell-F53): Alimento Comercial + leche (2L dos veces/dia) + 4
g levadura.
4) Xilanasa + levadura: Alimento Comercial + leche (2L dos veces/dia)+4 ml

xilanasa+4g levadura.

8.3. MANEJO DE ALIMENTACION Y ADMINISTRACION DE LOS
TRATAMIENTOS

Se administraron 2 litros de leche por la mafiana y 2 por la tarde a cada uno de los
becerros, con sus respectivas varianzas segun el estado de salud. Los
tratamientos se aplicaban en la leche de la mafiana, Siendo de la siguiente
manera leche mas xilanasa (4ml/animal/dia), leche mas levadura (4 g/animal/dia)
y la combinacién de ambas (4g/4 ml/animal/dia) a los animales de los grupos 1, 2

y 3; y solo la leche para el grupo control.

8.4. AGUA
Se suministré a los becerros posteriormente a que se ofrecié la leche, esto en
cubetas de plastico de 2 litros y 2 o mas litros por la tarde, los cuales fueron

reportados, para de esta forma al dia siguiente determinar el consumo total.

8.4.1. ALIMENTO SOLIDO
Se ofreci6 iniciador comercial Baby Farm Premium de Malta Clayton, mismo que al

igual que el agua fue estandarizado de acuerdo al consumo de los animales.

8.4.2. CONCENTRADO INICIADOR
La alimentacion fue a base de Iniciador Baby Farm Premium de la marca Malta

Clayton cuya informacion nutrimental es la siguiente.
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Cuadro 1. Composicién quimica del iniciador.

Humedad, max. 12.0 % Grasa, min. 3.0%
Proteina, min. 18.0 % Cenizas, max. 7.0%
Fibra, max. 10.0 % E-L-N, min. 50-0 %
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8.5. PARAMETROS PRODUCTIVOS

8.5.1. PESO INICIAL Y PESO FINAL (Pl Y PF)

Todos los becerros(as) se pesaron al momento de su ingreso a la sala de crianza
en una bascula romana; posteriormente a su salida el experimento para asi

obtener el peso final alcanzado a los 60 dias.

8.5.2. ALTURA INICIAL Y ALTURA FINAL (TI'Y TF)
Se midié la altura a la cruz al siguiente dia del nacimiento con un flexémetro,

realizando la misma medicion a los 60 dias para asi obtener la altura final.

8.5.3. CIRCUNFERENCIA TORACICA
Se midi6 empleando una cinta al nacimiento y al destete obteniendo la

circunferencia final de los animales.

8.5.4. CONSUMO DE ALIMENTO (CA)
Para los la obtencién de los valores del se peso el alimento ofrecido y se le resto
el alimento sobrante diariamente desde el nacimiento. El consumo de alimento se

registro durante los 60 dias del experimento.

8.5.5. GANANCIA DIARIA DE PESO (GDP)
La GDP es el incremento de peso diario (g/dia) de los animales, Se realizo
restando al peso final el peso inicial y dividiéndolo entre los dias de evaluacién (60

dias).

8.5.6. ENFERMOS
Se presentaron diarreas y enfermedades respiratorias, en las cuales se aplicé el

tratamiento correspondiente que se establece de rutina en el rancho.
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8.7. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente utilizando un disefio
completamente al azar con mediciones repetidas, bajo el siguiente modelo
estadistico:

}’{?- =+ tE

Dénde:

' = Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento

H = Media general

i = Efecto del tratamiento i.

) ) 2
%ii = Error aleatorio, donde &ij _ N(O’J )
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9. RESULTADOS
9.1. CONSUMO DE AGUA Y LECHE
No se observan diferencias (P>0.05) entre tratamientos sobre el consumo de
leche (L/dia) y de agua (mL/dia) (Fig 5). EI consumo de alimento de becerros
Holstein lactantes no fue afectado (P>0.05) por el tipo de aditivo agregado al
alimento. Numéricamente, se aprecia un mayor consumo en el grupo control, en

contraste con el grupo al que se adicion¢ la levadura (Fig. 6).

Consumo de agua mL/dia
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Figura 5. Consumo de agua mL/dia de becerros Holstein lactantes tratados en

enzima, levadura o la combinaciéon de ambas.
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9.1.2. CONSUMO DE ALIMENTO
Consumo de Alimento
1400
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Control

Levadura (L)

g/dia
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L+E
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Dia del experimento

Figura 6. Consumo de alimento g/dia de becerros Holstein lactantes tratados en

enzima, levadura o la combinacién de ambas.

9.1.3. PARAMETROS PRODUCTIVOS

En el Cuadro 2 se observa que el efecto de la adicion de levadura, enzima o la
combinacion de ambas sobre la respuesta productiva de becerros lactantes no
tuvo efecto sobre la talla (cm) y la circunferencia toracica (cm). El peso inicial fue
mayor (P<0.05) para el tratamiento control (55.343a Kg), en comparacion con los
grupos a los que se les aplicaron los tratamientos. Se observaron diferencias
(P<0.05) en la ganancia diaria de peso (GDP), la inclusion de enzima aumento la
GDP, mientras que la inclusion de levadura mostr6 menor GDP, al mezclar los

aditivos, la respuesta fue similar a la del grupo.
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Cuadro 2. Efecto de la adicion de levadura y xilanasa sobre los parametros

productivos de becerros lactantes en promedio de los 60 dias del experimento.

TRATAMIENTO

VARIABLE EEM P VALOR
CONTROL ENZIMAS LEVADURA LEV +ENZ
PESO INICIAL (Kg) 55.343 a 49.953b 49.586 b 50.538 b 0.9977 0.0001
PESO Final (Kg) 67.971 a 65.257a 60.416 b 63.578 a 1.8540 0.0421
TALLA (cm) 97.197 81.141 84.323 81.827 5.0623 0.0011
LECHE (L/dia) 3.6164 3.7516 3.6336 3.7529 0.0967 0.4719
INICIADOR (g/dia) 594.00 486.80 470.50 483.38 47.8591 0.5218
AGUA (mL/dia) 1253.90 1168.10 971.20 1044.60 113.1502 0 .4212
GANANCIA DIARIA DE PESO(g/dia) 210.47 ab 255.07a 180.51Db 217.34ab 19.2326 0.0074
CIRCUNFERENCIA TORACICA (cm) 94.07 94.98 90.28 110.43 8.2315 0.2092
TEMPERATURA (°C) 37.66 38.46 38.02 37.16 7.7885 0.1017

a, b. Medias con diferente literal en la misma hilera, son diferentes (P<0.05)
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10. DISCUSION
La adicion de levadura en la dieta mostro la menor GDP, sin afectar el consumo
de alimento, esto puede deberse a que los cultivos de levadura contienen
proporciones variables de células vivas y muertas de S. cerevisiae; que,
dependiendo del niumero de células vivas o metabdlicamente activas, causan
diferentes respuestas en la alimentacion de los animales (Salem et al., 2015).
Algunas cepas actian dentro del rumen, mientras otras cepas tienen efecto en el
tracto gastrointestinal. EI modo de accion puede ser explicado basado en varios
mecanismos, incluyendo un efecto amortiguador de pH, y un mejor

aprovechamiento del lactato (Martin y Streeter, 1995).

Elghandour et al. (2016) propone que el efecto de la adicion de levaduras en
dietas para becerros pre-rumiantes tiene resultados prometedores. La levadura
tiene un efecto positivo al modificar la funcidn del tracto gastrointestinal acelerando
el establecimiento de los microorganismos ruminales e intestinales y evitar el
establecimiento de enteropatdgenos. Sin embargo, el efecto 6ptimo de la adicién
de levaduras depende de varios factores, tales como: dosis, horarios y frecuencia
de alimentacién, método de aplicacién del aditivo, asi como la cepa de la levadura

y de la interaccion de esta con los componentes de la dieta.

En contraste, la adicion de enzima mejor6é la GDP, con consumos de alimento
similares a los de los demas grupos, lo cual puede inferir una mejor conversién
alimenticia. La adicion de enzimas fibroliticas ha demostrado que mejora la
utilizacion del alimento y el rendimiento animal (Alsersy et al., 2015), en el caso de
este experimento, al tratarse de pre-rumiantes, el efecto de la enzima fue claro, ya
gue al no contar con las poblaciones bacterianas capaces de degradar la fibra
dependieron completamente de la accién enzimatica exégena. Khattab et al.
(2011) propone como hipotesis de mecanismo de accion de las enzimas exogenas

que la hidrolisis de la fibra del alimento se realiza previo a la ingestion.
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11. CONCLUSION
Los aditivos no afectaron la ingestion del alimento, el agua o leche en becerros
lactantes del dia 4 al dia 60. Sin embargo, la adiciobn de la Xilanasa mejor6 la
ganancia de peso de los becerros, pero no hubo diferencia con respecto al control

0 a la combinacioén de levadura con xilanasa.

Se sugiere la realizacibn de mas experimentos empleando la levadura de
Saccharomyces cerevisiae y Xilanasa en becerros lactantes en establos del norte

del Estado de México.
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