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RESUMEN

INCLUSION EN LA DIETA DE UN INOCULO DE LACTOBACILOS Y
LEVADURAS Y SU EFECTO EN EL CRECIMIENTO DE CORDEROS
LACTANTES

José Octavio Lopez Rodriguez, MC.
Colegio de Postgraduados, 2015

Se realizd un estudio para evaluar el efecto de incluir un inéculo de lactobacilos y
levaduras en el consumo de materia seca (CMS), ganancia diaria de peso (GDP), cambio
de peso vivo (CPV) , conversién alimenticia (CA), frecuencia de diarreas, pH,
concentracion de bacterias acido lacticas, E. coli y levaduras en corderos lactantes. Se
utilizaron 24 corderos, 12 machos y 12 hembras Pelibuey x Dorper con un peso vivo
inicial de 8.0 = 0.33 kg, hijos de hembras de primer parto con 12 meses de edad. Los
corderos fueron alojados en corrales de 1 m?, con comederos y bebederos individuales.
Se realiz6 un experimento usando seis corderos por tratamiento en un disefio de bloques
completos al azar, en el cual se compararon cuatro diferentes niveles de un indculo de
lactobacilos y levaduras en el alimento: T1: 0.0 mL kg PV, T2: 3.0 mL kg PV, T3: 6.0
mL kg PV1y T4: 9.0 mL kg PV-L. El experimento duré 87 dias: 17 dias de adaptacion a
la dieta 'y 70 dias de evaluacion. Los resultados de CMS, GDP, CPV y CA fueron similares
entre tratamientos. La concentracion de bacterias acido lacticas y levaduras en T4 fue
superior a los demas tratamientos; la concentracion de E. coli fue menor en los animales
donde se adicion6 el indculo con respecto al tratamiento testigo, diferencias debidas

probablemente a una mayor colonizacion de microorganismo benéficos en el rumen.

Palabras clave: ovinos, crecimiento pre destete, probidticos.



ABSTRACT

INCLUSION OF LACTOBACILLI AND YEASTS INOCULUM INTO THE DIET
AND ITS EFFECT ON THE GROWTH OF NURSING LAMBS

José Octavio Lopez Rodriguez, MC.
Colegio de Postgraduados, 2015

A study was done to evaluate the effect of including a lactobacilli and yeasts inoculum on
dry matter intake (DMI), daily weight gain (DWG), change of live weight (CLW), food
conversion (FC), frequency of diarrhea, pH, concentration of lactic acid bacteria, E. coli,
and yeasts in nursing lambs. We used 24 lambs, 12 male and 12 female, Pelibuey x
Dorper, with an initial live weight of 8.0 = 0.33 kg, all from first birthing, 12-month old ewes.
The lambs were kept in 1 m? pens with individual feeding troughs and water supply. The
experiment was done using six lambs per treatment in a completely random block design.
Four different levels of the lactobacilli and yeasts inoculum were compared: T1: 0.0 mL
kg LW, T2: 3.0 mL kg LW, T3: 6.0 mL kg LWy T4: 9.0 mL kg LWL, The experiment
lasted 87 days: 17 days to adapt to the diet and 70 days for evaluation. The results in
DMI, DWG, CLW, and FC were similar among the treatments. The concentration of lactic
acid bacteria and yeasts in T4 was higher than in the other treatments; E. coli
concentration was lower in the animals with the inoculum with respect to the control
treatment. These differences were probably due to a greater colonization of beneficial

microorganisms in the rumen.

Key words: sheep, pre-weaning growth, probiotics.
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I. INTRODUCCION

La oferta de carne de ovino en México es insuficiente para cubrir su demanda, lo
cual obliga al pais a importar de manera sistematica, tanto ganado en pie para sacrificio
como carne congelada, por lo tanto es necesario desarrollar estrategias que permitan
intensificar los sistemas productivos. La produccién de corderos para el abasto en
confinamiento, con dietas altas en granos y cubriendo sus requerimientos nutricionales,
representa una gran oportunidad para intensificar los sistemas de produccidén ovina,
desde la cria hasta la finalizacion (Acero, 2002). Para que el sistema actual sea
competitivo, es necesario cambiar los sistemas de alimentacion tradicionales, mejorando
el manejo, la nutricion y la salud de los animales. El periodo de crianza es una parte
delicada del manejo de un rebafio debido a la mortalidad de corderos alrededor del parto,
lo que ocasiona pérdidas econdémicas importantes. El impacto que la mortalidad neonatal
ejerce sobre la productividad ha sido documentado en diversas condiciones productivas,
en los sistemas intensivos existen evidencias de muertes de corderos antes del destete
cercanas al 10% (Malik et al., 1998), mientras que en sistemas extensivos, las pérdidas
llegan a ser de 40% (Macedo et al., 2010). Estudios mencionan que los procesos
infecciosos (Hernandez et al., 1985; Sharif et al., 2005; Aldomy y Abu Zeid, 2007),
trastornos de tipo nutricional y metabdlicos (Ramirez et al., 2004) representan la principal
causa de mortalidad. Por ello, en la actualidad se elaboran dietas que cubren las
necesidades nutricionales de las diferentes etapas de los animales y se suministra
también en forma directa, compuestos y microorganismos que modifican, fortalecen las
condiciones del sistema digestivo, incrementan la utilizacién de los alimentos consumidos
y reducen los efectos metabdlicos desfavorables. Dentro de estos productos se

encuentran los probiéticos, que son aditivos elaborados como suplementos alimenticios



a base de microorganismos vivos (Cuca et al., 2009). Con el fin de evaluar un indculo a
base de lactobacilos y levaduras en el crecimiento de corderos lactantes, en el presente

estudio se planteo el siguiente objetivo.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar un in6culo de lactobacilos y levaduras obtenido por fermentacion

liquida sumergida, en el crecimiento de corderos lactantes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Conocer el efecto de un in6culo de lactobacilos y levaduras en variables
productivas y frecuencia de diarreas de corderos lactantes.
2. Conocer el grado de colonizacién de bacterias acido lacticas, E. coli y levaduras

en el tubo gastrointestinal de corderos lactantes.

HIPOTESIS

La inclusién de un inéculo de lactobacilos y levaduras a corderos lactantes mejora

las variables productivas y disminuye la frecuencia de diarreas.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Produccién y demanda de carne de ovino en México

La explotacién ovina es comun en todo el pais, de ahi su importancia, sin
embargo, la ovinocultura nacional no cubre la demanda de carne, debido a que los
modelos productivos prevalecientes, en su gran mayoria tienen indices de produccion
muy bajos. Durante 2013 la produccién de ovinos en pie fue de 113,342 toneladas,
consecuencia de un incremento de 6.06% durante los ultimos cinco afos, que represento
7,019 toneladas de carne (SIAP, 2015). Este crecimiento obedece a la demanda actual
de carne de borrego en los principales centros de consumo del pais: Estado de México,
Distrito Federal, Tlaxcala, Puebla, Hidalgo, Jalisco, Querétaro y Guanajuato. Esta
demanda se cubre con importaciones de carne de menor calidad de Australia, Nueva
Zelanda y Estados Unidos. En México existen las condiciones necesarias para ser
eficiente la produccion de ovinos, para ello es necesario la aplicacion de nuevas
tecnologias, utilizacién de ingredientes de alto valor nutritivo y asesoria técnica a los
productores con el objetivo de cubrir la demanda nacional de carne de ovino (Acero,

2002).

2.2, Sistemas de produccion ovina en México

La ovinocultura se realiza en sistemas de produccion extensivo, intensivo y semi
intensivo (Arteaga, 2003). El sistema extensivo, es el que predomina en México, el cual
consiste en el pastoreo de animales en agostaderos, cuya inversion de capital en
alimentacion, sanidad e infraestructura es minima Yy generalmente se cuenta con la
participacion de mano de obra familiar, lo que permite bajos costos de produccion por
kilogramo de cordero. En este sistema las practicas de suplementacion alimenticia son
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nulas, la ingesta de minerales es deficiente, el valor nutricional de los pastizales y
esquilmos agricolas es bajo, los periodos largos de sequia provocan desequilibrios
nutricionales que llegan a causar mortalidad de los animales, lo cual se agudiza debido a
malas y escasas préacticas sanitarias y de alimentacién. En el sistema intensivo, se cuenta
con una importante inversion de capital en infraestructura y equipos, el valor de la tierra
es elevado y la mano de obra es asalariada. La alimentacion se caracteriza por realizarse
en confinamiento total, desde el nacimiento del cordero hasta la engorda en corral. Este
sistema, hasta hace 10 afios era poco comun, sin embargo, hoy en dia es una de las
actividades que se practica con mayor frecuencia, cuya alimentacion se basa en dietas
altas en granos y se proporcionan ingredientes de alto valor proteinico, que cubren sus
requerimientos nutricionales. Este sistema se caracteriza por la aplicacién de programas
definidos de medicina preventiva, reproduccion, alimentacion y en muchas ocasiones de

mejora genética (Arteaga, 2008).

2.3. El sistema digestivo en el pre rumiante

El aparato digestivo de los rumiantes al nacer funciona muy parecido al de los no
rumiantes, debido a que el rumen no estéa desarrollado fisiol6gicamente. Anatdbmicamente
el rumen se desarrolla a partir de la porcion no secretora del estomago (Church, 1979).
El desarrollo del rumen implica, la implantacion de la masa microbiana y la capacidad de
absorcion de nutrientes. El tiempo que tarden los animales en desarrollar anatomica y
funcionalmente el rumen determina el ritmo al que los procesos digestivos pasan a
depender de las enzimas producidas por el animal, a la relaciébn simbiética que se

establece con los microorganismos ruminales (drskov, 1988). La absorcion de los



productos finales de la fermentacion depende del correcto desarrollo de las papilas del

epitelio y de una abundante circulacion capilar.

El contacto continuo de los &cidos grasos volatiles (AGVs), especialmente del
butirico y el propidnico, con el epitelio estratificado del rumen estimula el desarrollo de
las papilas y junto con la presencia del dioxido de carbono, estimulan el flujo sanguineo
hacia el epitelio (Booth y McDonald, 1988). En corderos recién nacidos las dimensiones
de los pre-estébmagos representan aproximadamente el 40%, no llegan a superar a las
del abomaso, la poblacion de microorganismos fermentativos es casi nula, el desarrollo
de las papilas reticulo-ruminales y las laminas omasales es muy lento. Esto es debido a
una falta de desarrollo de los pre-estdbmagos en el recién nacido, que es considerado un
no rumiante mientras sea lactante. La leche pasa directamente desde el es6fago hacia el
canal omasal gracias a una estructura funcional ubicada en la pared del reticulo: la gotera
esofagica o surco reticular. Esta estructura, formada por dos labios que se cierran
formando un canal, permite que en el momento en que el cordero se alimenta, la leche
fluya directamente hacia el omaso y abomaso, sin caer en el reticulo rumen. Los
componentes de la leche (lactosa, caseina) son degradados por enzimas presentes en

la saliva, abomaso e intestino.

Church (1993) menciona que los 6rganos del conducto digestivo aumentan de
peso en sus tejidos desde el momento de la primera diferenciacion en el embridon hasta
que el animal es adulto. Durante el inicio del crecimiento fetal el desarrollo del pre-
estomago es mayor que el abomaso, sin embargo, al aproximarse el momento del
nacimiento el peso del abomaso es igual a los tres pre-estdmagos, el tejido del aparato

digestivo representa el 2.4% del peso corporal del feto ovino proximo al nacimiento,



posteriormente aumenta hasta 5.7% a las 9 semanas de edad y disminuye 3.6 % en un
animal adulto. Los 6rganos que aumentan con mayor rapidez durante las primeras
semanas de vida son el pre-estdbmago y el intestino delgado, el resto de los demés
organos del aparato digestivo aumentan de peso con menor rapidez. El aumento de
tamafio del rumen y reticulo del pre rumiante depende del consumo de alimento solido
en las primeras semanas de vida. El pre-estémago del cordero aumenta de 0.4% a 1.7%
y el intestino delgado de 1.1% a 2.6% del peso corporal entre el nacimiento y 9 semanas
de edad. Oh et al. (1972) mencionan que el crecimiento rapido del pre-estomago
comienza en el momento que el pre rumiante comienza a ingerir alimentos solidos, el
rumen del pre rumiante al nacer es pequefio y flacido con papilas rudimentarias que le
confieren a la mucosa una textura lisa, el reticulo es un pequefio saco elastico, el omaso
es una pequefia estructura bulbosa con papilas cénicas y rudimentarias, sin embargo,
el abomaso aparece bien desarrollado al nacer con presencia de pliegues caracteristicos
de un animal adulto. El desarrollo normal del pre-estomago depende de la disponibilidad
e ingestion de alimentos sélidos y un crecimiento rapido es consecuencia de la expansion
del pre-estomago, desarrollo epitelial e iniciacion de la rumia, lo cual se logra al introducir

a él rumen cereales y subproductos de facil fermentacion Church (1993).

2.4. Microbiologia del sistema digestivo en pre rumiante

2.4.1. Desarrollo de la poblacion bacteriana

El rumiante recién nacido queda expuesto a muchas poblaciones microbianas
diferentes durante el parto y contribuyen al establecimiento de una poblacion microbiana
gastro-intestinal, estas bacterias y protozoarios se encuentran en: la vagina de la madre,
bolo alimenticio, estiércol, lugar de alojamiento, flora ambiental, ubre, leche y alimento.
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Alimentos ingeridos y contacto de animal con animal son de los factores mas importante
para el establecimiento de una poblacién microbiana en el rumen, (Ducluzeau, 1983).
Estudios realizados con corderos por Mueller et al. (1984) encontraron que Streptococcus
bovis fue la bacteria predominante en el rumen de los corderos de una semana de edad,
Bacteroides fragilis y Clostridium representando el 15- 20%, a la semana 2 Streptococcus
bovis disminuyé hasta 15% y Bacteroides sp. Aumento 55%. Butyrivibrio fibrisolvens
aparecen en 25% a las dos semanas de edad. Selenomonas ruminantium vy
Ruminococcus flavefaciens se encuentran a las 4 semanas de edad, Bacteroides
ruminicola y Succinivibrio dextrinosolvens aparecen a la 6 semana de edad. Al igual que
terneros el cambio de especies predominantes en rumen se desarrolla en corderos a la

6 semana de edad.

2.4.2. Desarrollo de poblacion de protozoarios

El establecimiento de la poblacibn de protozoarios ciliados depende
especialmente de la presencia de otros animales que ya los contengan en el rumen, la
trasferencia normal en los animales jovenes se realiza mediante la trasmision con saliva,
bolos alimenticios, consumo de alimento o a través del aire. Se han detectado en
animales jévenes con una semana de edad, aunque su establecimiento permanente tarda
mas tiempo en producirse, el retraso de establecimiento se debe a las caracteristicas
acidas de la fermentacion. Los protozoarios son sensibles a pH bajo, el consumo de
alimentos con menor capacidad para fermentar (forrajes) incrementa la secrecion de
saliva, ocasionando que el pH del rumen se vuelva alcalino y pueden establecerse.
Entodinia se establece a pH de 6.0, Holotricos y Ophryoscolecidos requieren un pH

minimo de 6.5. Los niveles de protozoarios correspondientes a un animal adulto se



alcanzan en el rumen entre las 5y 9 semanas de edad dependiendo del alimento ingerido

(Yokoyama y Johnson, 1993).

2.5. Factores de crecimiento para la flora microbiana del rumen

2.5.1. Limitacion de nutrientes

En el rumen se pueden presentar periodos con limitacion de nutrientes, los
microorganismos que habitan en el rumen muestran distinta capacidad de supervivencia,
algunos mueren rapidamente, especialmente protozoarios y pueden desaparecer de la
poblacién del rumen. Cuando se produce agotamiento de energia, Selenomonas
ruminantium tiene un tiempo de supervivencia de 2.5 h, tiempo para que el 50% de la
poblacidn viable inicial sea no viable, mientras que Megasphaera elsdenii tiene tiempo de
supervivencia de 3-5 h. La presencia de materiales que se degradan lentamente, como
celulosa y hemicelulosa podrian mantener a muchas especies. Cuando la energia es el
factor limitante, Selenomonas ruminantium cambian su metabolismo hacia mayores
rendimientos de energia, determinando la produccion de lactato, propionato y acetato,
sin embargo, cuando el N es el factor limitante hay mayor gasto de energia para incorpora
N. Las especies bacterianas predominantes tienen bajas constantes de saturacion por

amoniaco y son eficientes en la utilizacion del mismo (Schaefer et al., 1980).

2.5.2. Efectos de la dieta

EL cambio de dieta impone al animal un periodo de transicion en la poblacion
microbiana del rumen, por lo que las proporciones entre las distintas especies del rumen
cambiaran su equilibrio para adaptarse mejor al cambio de dieta, esto es conocido como

una adaptacion en la poblacion. Los cambios frecuentes en la poblacion del rumen y en



la fermentacion son debido a la inclusién de grandes cantidades de carbohidratos que
fermentan con facilidad. El consumo de dietas altas en carbohidratos determina una serie
de cambios en la poblacion microbiana del rumen durante el periodo de adaptacion, de
forma especifica en bacterias que producen y utilizan lactato. Las bacterias que utilizan
lactato sensible a pH acido, como Veillonellay Selenomonas, son remplazadas por otras
que utilizan lactato y son resistentes al acido tales como Anaerovibrio, Propionibacterium
y Megasphaera. Las bacterias amiloliticas, como Bacteroides, son sustituidas por otras
productoras de lactato como Lactobacillus, Eubacterium y Streptococcus (Yokoyama y

Johnson, 1993).

2.5.3. Influencia de pH

El pH en el rumen es uno de los factores mas variable que puede influir sobre la
poblacion microbiana. El crecimiento de las bacterias predominantes en el rumen variara
con pH (Therion et al., 1982). Las bacterias celuloliticas y metandégenas se afectan
cuando el pH del rumen desciende por debajo de 6. También protozoarios del rumen se
afectan por el descenso del pH determinado por un consumo excesivo de concentrados
en la dieta, manteniendo un pH arriba de 5.5 pueden aparecer en el rumen protozoarios,

principalmente Isotricha y Entodinia. Holotricos son mas susceptibles a descensos de pH.

2.5.4. Efecto de los antibidticos

Muchos antibiéticos tienen efecto sobre el nimero de bacterias que habitan en el
rumen, la administracion de tilosina a ovejas ha demostrado que duplica la concentracion
de protozoos en el rumen, disminuye el niumero de bacterias y concentracion total de
acidos grasos volatiles. Los ionoforos se utilizan para alterar la fermentacion en el rumen

y mejorar la eficiencia de utilizacion del alimento, influyen sobre la fermentacion del rumen
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al incrementar la proporcion molar de propionato, reducir la metanogenesis, e inhibir la
protedlisis. Bajas concentraciones de ionoforos inhiben bacterias gram-positivas
(Ruminococcus albus, R. flavefaciens y Butyrivibrio fibrisolvens). La avoparcina, un
antibiotico glicopéptido, ejerce un efecto similar a la de los iondforos sobre la poblacion

microbiana del rumen (Church, 1993).

2.5.5. Acidos organicos

Los &cidos organicos forman parte de los tejidos del animal, debido a que son
productos intermedios de ciclos metabdlicos y algunos de ellos son también producidos
en el aparato digestivo de los animales durante los procesos de fermentacion. En los
animales rumiantes, los hidratos de carbono de la racién se degradan en el rumen hasta
transformarse en piruvato que es utilizado por los microorganismos para producir acidos
grasos volatiles, principalmente acético, propionico y butirico. Los acidos fumarico y
malico son productos intermedios de una de las vias metabdlicas por las cuales el
piruvato se transforma en acido propionico, el cual es absorbido en el rumen y
transportado al higado, donde se sintetiza la glucosa. En estudios in vitro (Russell y Van
Soest, 1984) observaron que los microorganismos ruminales son capaces de fermentar
concentraciones 7.5 mM de malato en menos de 24 horas. Nisbet y Martin (1990a, 1991b)
observaron que la adicién de fumarato y malato (10 mM) a cultivos puros de Selenomonas
ruminantium duplicaba su crecimiento. Esta bacteria puede llegar a representar hasta la
mitad del total de bacterias viables en el rumen de animales que reciben dietas con
proporciones altas de concentrados ademas, muchas de sus subespecies pueden utilizar
acido lactico como fuente de energia y en algunos estudios se observd que, tanto el

fumarato como el malato, favorecen la captacion y utilizacion del acido lactico por S.
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ruminantium (Nisbet y Martin, 1990a). En otro estudio in vitro se observo disminucion de
concentraciones de acido lactico al utilizar fumarato o malato como aditivos (Carro et al.,
1999; Lépez et al., 1999; Carro y Ranilla, 2003) y aumento de pH. S. ruminantium
metaboliza el acido lactico hasta acido propionico. En corderos de cebo, Garin et al.
(2001) observaron mejor conversion alimenticia al incluir como aditivo una mezcla de
levaduras y malato sodico. Flores (2004) observo que la suplementacion con malato, a
niveles del 0.2% en el alimento de corderos, aumento la ganancia de peso y mejoro la
conversion alimenticia en animales consumiendo cereales granulados, con altos niveles
de maiz, cebada y paja ad libitum, también al incluir el malato redujo la gravedad de la
paraqueratosis ruminal, aumenté el nimero de las papilas ruminales y la digestibilidad
del alimento. Sin embargo, Carro et al. (2006) no observaron efectos de la
suplementacién con malato, a niveles del 0.4 y 0.8%, en corderos de engorda que
recibian alimento con 50% de cebada. En experimentos in vitro, se ha observado que la
respuesta varia en funcion de las caracteristicas de la dieta (Garcia-Martinez et al., 2005;

Tejido et al., 2005).

2.6. Requerimientos nutritivos en corderos

La etapa de crecimiento es una etapa muy importante debido a que si se tiene
una buena alimentacion ser4 mejor el desarrollo de los animales, si se cubren los
requerimientos nutricionales se mejorara el crecimiento y asi mismo sera mas eficiente
el sistema de produccién. Bach et al. (2010) recomiendan para la crianza de pequefios
rumiantes en etapa lactante, requerimientos de proteina de 17. 26% niveles maximos de
fibra (FND) de 14% y concentracion de energia neta de ganancia (ENg) de 3.6 Mcal/kg.

Zanton y Heinrich (2008) describen que las necesidades de proteina para animales en
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crecimiento deben ser de 200 g por kilogramos de materia seca, Fredericksen et al.
(1971) mencionan que los corderos alimentados con dietas conteniendo 18% de proteina,
ganan mayor peso comparados con corderos alimentados con 15%. Sin embargo,
Chipman et al. (1971) reportan resultados similares en experimentos con corderos
alimentados desde los 11 hasta 27 Kg de peso vivo, consumiendo dietas granuladas con
14, 17 y 20% de proteina bruta y niveles de energia de 2.64, 3.08 y 3.52 Mcal/Kg. De
acuerdo con los requerimientos nutricionales para ovinos descritos por el NRC (2007)
menciona que para corderos en crecimiento se debe incluir a la dieta 20% de proteina,

1.74 de EM (Mcal/dia), Ca 5.1 g/diay P 3.5 g/dia.

2.7. Importancia de la alimentacion en corderos pre destete

El crecimiento pre destete esta determinado por la alimentacion de los corderos,
de la etapa de crecimiento a una edad superior no se puede mantener sélo con la
produccion de leche de las borregas. Por lo tanto, la alimentacién es el inicio para mejorar
el crecimiento, la maduracion anatémica vy fisioldgica del tracto gastro-intestinal de los
corderos (Al-Bakkour et al., 1991). La alimentacién pre destete consiste en ofrecer a los
corderos nutrimentos esenciales para mejorar su produccion. “El creep feeding” es una
suplementacion pre destete para el cordero y consiste en ofrecer una alimentacion rica
en nutrientes y palatable, se refiere al método por el cual se suministra alimento mediante
una trampa en donde solo los corderos tienen acceso al alimento. Sus principales
ventajas son: los corderos desarrollan el rumen mas rapido; el destete se puede realizar
entre los 60 y 75 dias con mejores pesos y pueden ingresar a un programa de engorda
intensiva sin necesidad de tener un periodo de adaptacion. El consumo de alimento en

las primeras semana de edad sera muy bajo, pero en estudios realizados se ha
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observado que el consumo minimo llega a ser de 500 g, sin embargo, con esta minima
cantidad se obtienen mejores resultados en variables productivas. Se debe utilizar
ingredientes energéticos, proteicos y la dieta debe contener cuando menos 15% de
proteina, siendo los mejores niveles entre 17% y 19%, estos porcentajes se alcanzan
principalmente utilizando ingredientes con alto valor energético (granos de cereales,
aceites, grasas) y subproductos que proporcionen buena calidad y cantidad de proteina
(pasta de soya, pasta de canola, gluten de maiz), los granos deben ser molidos y de
preferencia rolados o en pellet, que han mostrado un buen funcionamiento todavia mas

Si se asocian dos o tres cereales (Franco, 2010).

2.8. Probiodticos

Los probioticos se han descritos como una alternativa al uso de antibiéticos
promotores de crecimiento en la alimentacion animal. Aunque existen muchas
definiciones, todas coinciden en sefialarlos como microorganismos vivos que ejercen un
efecto benéfico para el tubo digestivo intestinal, sin perturbar las funciones fisiolégicas
normales. Dentro de los microorganismos que se han empleado en la alimentacion animal
se pueden distinguir diferentes grupos de bacterias probiéticas (Bacillus cereus, Bacillus
cereus toyoi, Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis, Enterococcus faecium, Lactobacillus
faciminis, Pediococcus acidilactici) y entre las levaduras el género mas comun es
Saccharomyces cerevisiae (Van der Aa Kihle et al.,, 2005). Todas estas cepas han
demostrado efectos positivos en diferentes especies tales como rumiantes, aves,
porcinos, peces y conejos (Breul, 1998). Algunos microorganismos benéficos, conocidos
como probioticos, asi como ciertas biomoléculas y compuestos derivados, se suministran

directamente a los animales para mejorar su metabolismo, salud y produccion
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(Wiedmeier et al., 1987; Cole et al., 1992; Glade y Biesik, 1986). Cuca et al. (2009)
mencionan que los probidticos son cultivos de microorganismos vivos compuestos de
bacterias y levaduras que se usan en la alimentacion animal de forma benéfica para
mantener una flora intestinal sana y en equilibrio, Lactobacillus y levaduras son los que

mas se usan.

29. Funcién y mecanismo de accioén de los probioéticos

El empleo de los probioticos se ha asociado con los siguientes efectos benéficos
potenciales: Mejoran la digestion de lactosa, reducen inflamacion intestinal e incidencia
de diarrea, estimulan el sistema inmune y mejoran la resistencia a las infecciones
(Ouwehand et al., 2002). El establecimiento de microorganismos benéficos para controlar
los patdgenos se llama manipulacion de la poblacion microbiana (Palencia et al., 2005).
Sin embargo, Guerrero y Hoyos (1991) al mecanismo de accion de los probidticos lo
denominan como exclusion competitiva. (Costerton et al., 1983) mencionan que la
bacteria prolifera sobre la superficie del tubo digestivo, por lo que los microorganismos
ingeridos posteriormente tendran gran dificultad para establecerse. Witchell y Kenworthy
(1976) indican que las bacterias acidolacticas tienen efecto inhibidor sobre otros

microorganismos.

Dentro de las principales funciones atribuidas a los probiéticos se encuentran las
siguientes: efecto hipocolesterolémico, actividad antienzimatica relacionada con los
sistemas que producen y activan sustancias carcinogenas (efecto antitumoral),
incrementan la utilizacion digestiva de los alimentos a través de sus propias enzimas,
reducen la absorcion de sustancias toxicas como NHs, aminas, indol, mercaptanos, y
sulfitos, se consideran biorreguladores nutricionales que mejoran el desarrollo y la salud
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animal, Mejoran actividad enzimatica del huésped por la persistencia de un pH acido en
el TG, los acidos organicos actian como agentes quelantes, mejorando asi la absorcion
de minerales, participan en sintesis de vitaminas y en la pre digestion de proteinas
(Havenaar y Huis int'veld, 1992 ; Sainsbury, 1992,1993 y Fooks et al., 1999). Los
probidticos tienen gran importancia en la respuesta inmunolégica, siendo esta una de las
funciones més importantes en la produccion animal estas funciones son: Neutralizacion
de toxinas bacterianas (principalmente de E. coli.) y prevenciéon de colonizacion a
patégenos mediante la adhesion a la superficie intestinal, saturando los receptores en el
epitelio, previniendo que los patdgenos se unan a esos sitios. La microflora intestinal
puede influir en el estado inmunoldgico del hospedero y a su vez ejercer control sobre la

composiciéon de la microflora (Kimura et al., 1997; Pulverer et al., 1997).

Entre los mecanismos de accion que realizan los probioticos se puede mencionar
los siguientes: producen sustancias antimicrobianas como &cido lactico, peroxido de
hidrégeno, diacetilo y bacteriocinas, estos compuestos reducen el nimero de células
patégenas viables, afectando el metabolismo bacteriano y la produccién de toxinas
(Isolauri et al.,, 1998); disminuyen el pH intestinal favoreciendo el crecimiento de
microorganismos favorables (Alander et al., 1999); aumentan la resistencia de
colonizacion por competir con patdgenos para unirse a sitios de adhesién en la superficie
del epitelio gastrointestinal (Isolauri et al., 2001); compiten por nutrientes (Adelantado et
al., 2006); estimulan la produccién de IgA (Inmunoglobulina A), activando macréfagos e
incrementando la concentracion del interferon gamma (Collado et al., 2007). El efecto
benéfico de los probioticos se atribuye a mecanismos de accion diferentes que a su vez
pueden deberse a varias causas: a) A la exclusidbn competitiva de bacterias nocivas, ya

sea por: competencia por nutrientes, competencia por sitios de fijacion en el intestino y
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aumento de la respuesta immunoldgica del hospedero. b) Aportes benéficos al proceso
digestivo del hospedero, a través de: aporte de macro y micronutrientes para el

hospedero y aporte de enzimas digestivas (Hassan y Frank, 2001).

2.10. Lactobacilos en pre rumiantes

Las bacterias &cido lacticas son un grupo de microorganismos representadas por
varios géneros con caracteristicas morfologicas, fisiolégicas y metabdlicas en comun, son
cocos 0 bacilos Gram positivos, no esporulados, no mdviles, anaerdbicos,
microaerofilicos, carecen de citocromos y producen acido lactico como principal producto
de la fermentacion de carbohidratos solubles como almidén y azlucares (Carr et al., 2002;
Vazquez et al.,, 2009). El mecanismo de accion propuesto por Amores et al. (2004)
menciona que Lactobacillus acidophilus tiene accién antagonista sobre el crecimiento de
diferentes tipos de bacterias patégenas: S. aureus, Salmonella typhimuriumy E. coli. Las
cuales producen peroxido de hidrogeno (H202) y dos bacteriocinas: Lactacina B y
Lactacina F. las cuales tienen actividad antibidtica. Las bacteriocinas tienen efecto sobre
la reduccién de gastroenteritis producidas principalmente por cepas Escherichia Coli y
Campylobacter ssp. (Gagnon et al., 2004). En estudios realizados por Montero et al.
(2009) informan resultados similares en ganancia diaria de peso al incluir suero de leche
fermentado con Lactobacillus casei a becerros lactantes, valores por encima de 500 g d™*
reporta Timmerman et al. (2005) al utilizar lactobacilos como probidticos en becerros del
nacimiento a ocho semanas de edad y sin diferencia entre el grupo testigo, pero los
becerros sin probiotico requirieron mas tratamientos terapéuticos contra diarreas y
neumonias. Cruywagen et al. (1996) mencionan que el uso de lactobacilos en leche y

sustitutos de leche beneficia a la salud de becerros en las primeras etapas de crecimiento,
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disminuyendo enfermedades causadas por diarreas y previniendo mortalidad en los

animales.

2.11. Levaduras en pre rumiantes

Levaduras como Saccharomyces cerevisiae mejoran la estabilidad del pH en el
rumen (Desmond, 2006), digestibilidad de la fibra del alimento y el consumo de materia
seca (Tang et al., 2008), asi como la produccién de AGVs debido a cambios favorables
para el crecimiento de los microrganismos ruminales (Dolezal et al.,, 2005).
Saccharomyces cerevisiae remueve el oxigeno presente en el ambiente ruminal,
incrementando la viabilidad de las bacterias anaerobias estrictas (Miller-Webster, 2002),
Hession et al. (1992) describen que el crecimiento de las levaduras en el rumen es
limitada, sin embargo, promueve factores de crecimiento como vitaminas vy
micronutrientes que ayudan a estimular el crecimiento de las bacterias ruminales
(Newbold et al., 1995), mejoran la digestibilidad de materia seca, fibra detergente neutro
y Flujo de N microbial (Oeztuerk et al., 2005; Miller-Webster et al., 2002; Carro et al.,
1992; Williams et al., 1991), optimiza la utilizacién del acido lactico por las bacterias
(Callaway y Martin, 1997), con la reducciéon de acido lactico se obtiene mayor
estabilizacion de pH ruminal, induciendo a un mayor crecimiento de baterias celuloliticas
(Yoon y Stern, 1995), reduce la concentracion de amoniaco en rumen y maximiza la
produccion de proteina microbiana (Carro et al., 1992, Erasmus et al., 1992). Rodriguez
et al. (2007) reportan valores similares de ganancia diaria de peso en corderos lactantes
de la raza Black belly al incluir 1 g dia® de levaduras, (207 g) comparado con el
tratamiento testigo (177 g). El uso de levaduras en dietas para rumiantes modifica algunos

procesos digestivos y metabolicos (Diaz et al., 2009). Reséndiz et al. (2012) al estudiar
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el efecto de incluir Saccharomyces cerevisiae en dietas para borregos en crecimiento
reportan mejores ganancia diaria de peso (277 g). Segun Rodriguez et al. (2011),
mencionan que la inclusién de Se y Cr organicos quelados con levadura a dietas para
ovinos en engorda no afecta ganancia de peso, consumo de alimento, conversion
alimenticia y caracteristicas de la canal, pero mejoran la eficiencia parcial de utilizacion

del alimento.

2.12. Concentracion de coliformes en heces, asociado a diarreas

Escherichia coli es una bacteria patdgena que causa trastornos en el intestino de
corderos. E. coli habita de forma normal en el intestino de los animales, pero bajo
determinadas circunstancias pueden desarrollarse cepas patdgenas que causan
Colibacilosis en los corderos: Colibacilosis diarreica, septicémica y endotoxica. La
Colibacilosis diarreica es la forma mas conocida y frecuente que se presenta en los
corderos recién nacidos, se caracteriza por excrecién de heces fluidas y abundantes,
de color amarillento que manchan la zona perineal y que induce rapidamente a la
deshidratacion y muerte del animal, el intestino de estos animales presenta intensa
enteritis catarral con contenido fluido y amarillento, colibacilosis septicémica se debe a
cepas de E. coli con capacidad enteroinvasiva y con facilidad para sobrevivir y
multiplicarse en el torrente sanguineo, los animales pueden presentar muertes sin diarrea
y con sintomatologia nerviosa y colibacilosis endotoxica es producida por cepas de E.
coli enterotoxigénicos capaces de adherirse a la superficie de las células intestinales y
eliminar toxinas, dafian la mucosa intestinal, alteran la permeabilidad de los vasos

sanguineos y son altamente neurotoxicas su aparicion esta en relacion con dos factores:
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deficiente toma de calostro (baja cantidad y calidad del calostro) e infeccion temprana por

E. coli Garcia (2000).

2.13. Cultivo de microorganismos vivos en nutriciéon animal

El inéculo de lactobacilos y levaduras es un producto que se ha estudiado en los
altimos afos con la finalidad de evaluar el efecto que tiene al incluirlo en dietas para
animales y mejorar la eficiencia al utilizarlo como un producto probidtico. Gutiérrez et al.
(2012) encontraron mayor consumo de materia seca en cabras alimentadas con heno de
Brachiaria brizanta al incluir 6 mL kg PV-! de un inéculo microbiano, 325 g mas comparado
con el tratamiento testigo. Calderon et al. (2006) en un estudio realizado con ovinos en
crecimiento reportan mejores pesos vivos finales en animales que recibieron como
suplemento miel fina y pollinaza inoculada con un aditivo microbiano. Gonzalez (2009)
informa que hay mayor ganancia diaria de peso en cerdos lactantes, con la inclusion de
un aditivo microbiano. Beruvides y Elias (2012) reportan mayor ganancia diaria de peso
y menor conversion alimenticia en cerdos de engorda que recibieron 15 mL kg PV de
un aditivo microbiano y también fue menor la incidencia de diarreas en comparacion con
los animales del tratamiento testigo (p<0.05). Sin embargo, Blardony (2010) al utilizar un
producto a base de lactobacilos y levaduras en la alimentacién de corderos pre destete

en pastoreo, no encontro diferencia (p>0.05) en ganancia diaria de peso.
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2.14. Indculo de lactobacilos y levaduras

Es un producto biolégico obtenido por fermentacion liquida sumergida,
compuesto de bacterias lacticas , levaduras y sus metabolitos que funciona como
probidtico, capaces de producir cantidades apreciables de acidos organicos de cadena
corta como lactico, acético, propionico, succinico y piravico, vitaminas y enzimas. Es un
activador de la fermentacion que estimula la produccién de &cidos organicos, disminuye
el pH, incrementa y estabiliza la proteina, aumenta la digestibilidad de la materia seca

(Elias y Herrera, 2014 en prensa).
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1. MATERIALESY METODOS

3.1. Localizacion del experimento

La Investigacion se realizo en el Colegio de Postgraduados Campus Montecillo,
Texcoco, Estado de México en los meses de mayo - septiembre 2014. Sus coordenadas
geograficas son 19° 30’ N y 98° 53’ O, a una altitud de 2250 m. El clima es templado con
lluvias en verano, temperatura media anual de 15.2 °C y precipitacion media anual de

636.5 mm (Garcia, 2004).

3.2. Animales y manejo

Se utilizaron 24 corderos (12 machos y 12 hembras) recién nacidos de diferentes
cruzas de razas Pelibuey x Dorper descendientes de borregas de primer parto con edad
de 12 meses. Los corderos fueron identificados con collar y nimero, cada uno fue alojado
en corral individual de 1 m?, piso de tierra, con comedero y bebedero, al tercer dia
después del nacimiento y posteriormente al mes de edad se les aplicd de forma
subcutanea 0.3 mL de acetato de d-alfa tocoferol (Vitamina E) y selenito sédico (MU-Se).
El experimento tuvo una duracion de 87 dias; 17 dias de adaptacion y 70 dias en
evaluacion. En el periodo de adaptacion, los primeros 10 dias los corderos
permanecieron todo el dia con sus madres para garantizar la ingestion del calostro y
reconocimiento de la cria y después 7 dias fueron alojados aleatoriamente en corrales
individuales a cada uno de los tratamientos. El periodo de evaluacion tuvo cinco periodos
de muestreo de 14 dias cada uno. El experimento se desarroll6 con 6 corderos por
tratamiento a los cuales se les ofreci6 diariamente 80% de alimento iniciador + 20% de

alfalfa molida (ad libitum), se dio de tomar leche por amamantamiento controlado, el cual
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consistid en apartar los corderos de sus madres y amamantarlos media hora, por la

mafana (9:00 a.m.) y media hora por la tarde (5:00 p.m.).

Figura 1. Corderos Pelibuey x Dorper utilizados en la Investigacion

3.3. Tratamientos experimentales

Para conocer el efecto de incluir un inoéculo de lactobacilos y levaduras a
corderos lactantes se utilizaron cuatro tratamientos con diferente nivel de inclusion del
indculo. Los tratamientos evaluados fueron: T1: 0.0 mL kg PV, T2: 3.0 mL kg PV, T3:

6.0 mL kg PV-1y T4: 9.0 mL kg PV-L.

El in6culo de lactobacilos y levaduras se administrd diariamente por via oral en
el primer mes del experimento, para lo cual se utilizd una jeringa dosificadora y de un
mes al destete se suministr6 en el alimento segun tratamiento, todos los corderos
recibieron un alimento iniciador (Cuadro 1) formulado con el programa computacional

NUTRION para ganancia diaria de peso mayor a 300 gramos por animal por dia de
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acuerdo con los requerimientos nutricionales de NRC de ovinos (2007). Se analizo el
contenido de materia seca, fibra cruda, cenizas, nitrdgeno proteinico del alimento por el

método de microkjeldahl (AOAC, 2012).

Cuadro 1. Composicion del alimento iniciador para corderos en etapa lactante.

Ingrediente % (g por cada 100 g)
Maiz molido 27.0
Sorgo molido 27.0
Pasta de soya 24.0
Sustituto de leche & 1.0
Premezcla mineral y vitaminas T 2.0
Aceite vegetal 2.0
Melaza 5.0
Gluten de Maiz 5.0
Salvado de trigo 7.0
Valor nutricional calculado

Proteina cruda (%) 19.4
ENg (Mcal/kg) 2.8
Calcio (%) 0.5
Fosforo (%) 0.3
FC® (%) 3.6

SHumedad 5.0 %, proteina 25.0%, grasa 10.0%, fibra cruda 2.5%, cenizas 8.0% E.L.N. 49.5. fcalcio 24.0%, cloro
12.0%, fosforo 3.0%, magnesio 2.0%, potasio0.50%, azufre 0.50, sodio 8.0%, zinc 5000 mg, cobalto 60 mg, cromo 5
mg, hierro 2000 mg, manganeso 4000 mg, selenio 30 mg, yodo 100 mg, vitamina A 500,000 Ul, vitamina D 300,000
Ul, vitamina E 1000 Ul, ENg energia neta de ganancia. “Fibra cruda.

En el cuadro 2 se observan los ingredientes utilizados en la elaboracién del
in6culo de lactobacilos y levaduras, lo cual consistié en dos fases, en la primera se
preparé una mezcla con 20 litros de ingredientes, en dos cubetas con capacidad de 20

litros y se agitd constantemente durante 3 dias consecutivos. En la segunda fase,
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después de los tres dias de fermentacion liquida, el contenido de las cubetas se pasoé a
un tanque y se agregaron de nuevo 100 litros de ingredientes (Cuadro 2) a excepcion del
yogurt que solo se utilizé para obtener el indculo principal y se agité de nuevo durante
otros 3 dias consecutivos. Después de los seis dias, el indculo de lactobacilos y levaduras

se empez6 a incluir en la alimentacion de los animales.

Cuadro 2. Ingredientes utilizados para preparar el indculo de lactobacilos y levaduras.

Ingredientes, (%) Fase 1 Fase 2
Melaza 15.0 15.0
Pasta de soya 4.0 4.0
Pulido de arroz 4.0 4.0
Sales minerales 0.5 0.5
Sulfato de magnesio 0.32 0.32
Urea 0.48 0.48
Yogurt natural marca Yoplait** 50 e
Agua (litros) 70.7 75.7
Analisis proximal

pH 4.34

Proteina cruda (%) 25.65
Lactobacilos * (UFC mL™) 5.76 x 10° £ 0.11
Levaduras * (UFC mL?) 3.65 x 108+ 0.53

*UFC mL* a dos dias de fermentacion** El yogurt se le adiciona al inicio como inéculo de lactobacilos

3.4. Variables evaluadas.

3.4.1. Consumo de materia seca (CMS)

La medicion de consumo de materia seca se realizé diariamente por cordero,
para lo cual se peso el alimento ofrecido (g de acuerdo al consumo de manera ad libitum),
asignando 20% mas y se peso el rechazo 24 horas después con una balanza digital, el

CMS se obtuvo por la diferencia entre lo ofrecido y lo rechazado.
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Figura 2. Corderos lactantes Pelibuey x Dorper consumiendo alimento

3.4.2. Ganancia diaria de peso (GDP)

Se pesaron los corderos individualmente por la mafiana (antes de ofrecer el
alimento y tomar leche) al inicio de la fase experimental y posteriormente cada 14 dias,
hasta llegar al destete. La GDP se obtuvo por diferencia de peso vivo final menos el peso

vivo inicial entre el nimero de dias transcurridos de las dos pesadas.

3.4.3. Cambio de peso vivo (CPV)

Para esta variable se registr6 el peso de los corderos al término de la fase

experimental y se restd el peso vivo inicial.
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3.4.4. Conversion alimenticia (CA)

Para obtener esta variable se tomd en cuenta los resultados de los datos de
CMS/GDP, esta practica se realizo cada 14 dias para cada uno de los animales durante

los cinco periodos de muestreo.

3.4.5. Frecuencia de diarreas

Para registrar los datos de frecuencia de diarreas, se realiz6 de forma visual por
tratamiento, a los corderos que presentaron diarreas se les tom6 temperatura para saber
si pudiera tratarse de una diarrea tipo infecciosa o mecénica, la medida se desarroll6

diariamente por el nimero de corderos de cada tratamiento (1/6).

3.4.6. pH ruminal

Para medir el pH ruminal, se obtuvieron 200 mL de liquido, de la parte media
ventral del rumen, por medio de una sonda esofagica, 3 horas después de haber ofrecido
el alimento y se filtré con tela de manta para evitar el paso excesivo de particulas de
alimento. La lectura de pH se realizé en el tltimo dia del periodo 5 de muestreo, debido
a que para esa etapa el muestreo es muy agresivo y se afectaria el CMS y la GDP si se
hubiera realizado cada 14 dias. Para realizar la lectura se utiliz6 un potenciémetro de

mesa calibrado a dos valores de pH (4.0 y 7.0).
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Figura 3. Lectura de pH del contenido ruminal de corderos lactantes

3.4.7. Conteo de bacterias acido lacticas, E. coli y levaduras en heces

La determinacion de conteo de microorganismos en heces frescas de corderos
lactantes se realiz6 al término del dltimo periodo del experimento en el laboratorio de
microbiologia ruminal del programa de ganaderia, Colegio de Postgraduados, campus
Montecillos, el recuento de organismos unicelulares se realiz6 por conteo de NMP
(nimero mas probable). Se realizaron diluciones apropiadas de una poblacion bacteriana
y se sembrd en un medio de agar favorable para su crecimiento.

Preparacién de medios de cultivo.

Para la preparacion de Agar almidon papa se disolvieron 39 g; Agar Mac Conkey
(50 g) y Agar MRS (70 g) del medio de cultivo en un litro de agua destilada, se remojo
durante 10-15 minutos, se calent6 agitando frecuentemente y se hirvié durante 1 minuto,
para el medio de cultivo almidén papa también se agregaron 14 mL de una solucién de

acido tartarico al 10% (se disolvieron 10 g de acido tartarico en 90 mL de agua destilada).
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Después se ajusto a pH de 3.5 £ 0.2 para el medio de cultivo almidén papa, 7.1+0.2. Mc
Conkey y 6.5 £0.2 MRS. Posteriormente se esterilizé en autoclave a 121°C durante 15
minutos, una vez esterilizado se enfrié a temperatura de 40-45°C y se vaciaron 15 mL
en cajas de Petri.

Recoleccion de heces.

Después de dos horas de haber ofrecido el alimento se tomaron heces frescas
de cada tratamiento a través de palpacion rectal, de cada cordero se tomé
aproximadamente 5.0 g utilizando un guante estéril para la extraccion de cada muestra.
Técnica de conteo de microorganismos en placa por numero mas probable (NMP).
Preparacion de la solucién mineral:

- Se prepararon 1.2 litros de solucion mineral para hacer las diluciones, se utilizé6 300 mL
por tratamiento.

- Para preparar 1.2 litros de solucién, se utilizaron 1.08 litros de agua destilada, y se
agregaron 60 mL de solucién mineral 1, mas 60 mL de solucion mineral 2 y se agito6.

- Se preparé una solucién acuosa de Agar selectivo para la determinacion de
microrganismos y se agregaron aproximadamente 15 mL en cada caja de Petri.

- Se esterilizo en autoclave todo el material utilizado junto con la solucién mineral, a 121
°C, 15 PSI durante 20 minutos.

- Para hacer el proceso de dilucion y sembrado de muestras, se realizd en la campana
de Gauss, como medio estéril para evitar contaminacion en los medios de cultivos.

- Se pesaron 0.5 g de cada muestra de heces frescas, se pusieron en un tubo de ensayo
que contenia 4.5 mL de solucién mineral y se agito 5 min en Vortex. Después de la
primera solucién, se tomaron 0.5 mL y se realizaron diluciones de 10! a 10*? y también

se agrego6 un tubo en blanco para garantizar que la técnica se realiz6 adecuadamente.
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- Después se tomaron 10 pyL de cada dilucién y se sembraron en las cajas de Petri,
sembrando 4 diluciones por caja, dando un total de 3 cajas por cada muestra y se
incubaron 24-72 horas a 28-37 °C dependiendo el microorganismo.

- Después de incubar se realizd el conteo de las colonias de cada caja de petri por NMP
(nimero més probable) tomando como positivo en las cajas donde hubo crecimiento.
Incubacion.

El Agar M.R.S. fue desarrollado para un medio que pudiera evidenciar
crecimiento de lactobacilos y bacterias acido lacticas. Después de la preparacion del
medio, fue vaciado en cajas de petri estériles, se incub6 a 28 °C por 48 horas y
posteriormente se procedi6 a realizar el conteo.

El Agar Mac Conkey es un medio que permite realizar el conteo de E. coli,
después de preparar el medio fue vaciado en cajas de Petri, se sembr6 y después se
incubo a 37 °C por 48 horas.

El Agar dextrosa papa (PDA) permite realizar el conteo de UFC de levaduras,

después de haber sembrado PDA, se incubo a 37 °C durante 72 horas.

3.5. Analisis estadistico

Los datos obtenidos de las variables CMS, GDP, cambio de peso vivo, CA fueron
analizados usando medidas repetidas (MMC + EEM) con el procedimiento MIXED de
SAS (2003) con un disefio de Bloques Completos al Azar. El modelo incluyé los efectos
principales de bloques, tratamientos, periodos y la interaccion tratamiento x periodo. La
estructura de covarianza apropiada para cada variable se determiné probando diferentes
estructuras. Los datos fueron expresados como medias de minimos cuadrados + EEM.

Previo a analisis de varianza, se probo la normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de
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varianzas (Bartlett), de las variables frecuencia de diarreas y conteo de bacterias y se

aplico la prueba no paramétrica de Friedman y la transformacion logio (Y)

respectivamente.

El modelo estadistico fue el siguiente:
Yijkl =u+R +tj @+ P +7ij * Gij
Donde:

Yijk = Variable de respuesta

M = Media general
R, = Efecto del i-ésimo bloque o repeticion (i=1,2,...6)
t; =Efecto del i-ésimo tratamiento (1,2,...4)

¢; = Efecto de la repeticion en tratamiento (Error A).

Pk = Efecto del kj-ésimo periodo de prueba

tPjk = Interaccion tratamiento x periodo

i = Error aleatorio; &y ~ N (O, o)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos del andlisis quimico proximal del alimento iniciador para

corderos en etapa lactante fue de 20.13% de proteina cruda (PC) como se muestra en el

Cuadro 3, similar a lo recomendado por el NRC (2007), el contenido de proteina es

superior a los resultados obtenidos en otros estudios (Hinojosa et al., 2009; Macedo y

Arredondo, 2008; Tribedi et al., 2005), Schichowski et al. (2008) 19.5% y Abou -Ward et

al. (2008), valores de 19.1% asi como también 3.1% de grasa cruda y 4.4% de fibra cruda

al incluir granos de cereales y subproductos de industria a la dieta, por el contrario Mireles

et al. (2010) y Montaldo et al. (2011) reportan valores mayores de 23.5% y 24.0% de PC,

respectivamente. El incremento de proteina se debe a la utilizacion de ingredientes con

alto valor proteico, como pasta de soya y gluten de maiz y el contenido de fibra cruda es

bajo debido a que no se incluyeron ingredientes fibrosos.

Cuadro 3. Composicion quimica del alimento iniciador segun variable.

Variable %
Humedad 14.04
Proteina Cruda 20.13
Grasa Cruda 2.62
Fibra Cruda 3.49
Cenizas 5.1

Evaluacién de caracteristicas de crecimiento

En el Cuadro 4 se muestran los resultados de variables productivas de corderos

lactantes suplementados con un inoculo de lactobacilos y levaduras, los resultados

obtenidos de consumo de materia seca (CMS) indican que no hubo diferencia entre
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tratamientos (p>0.05), se observa que el in6culo de lactobacilos y levaduras no afecto el
CMS. En el primer periodo el CMS fue muy bajo, debido a la edad de los corderos en esa

etapa, lo cual indica que existi6 un mayor consumo de leche.

Cuadro 4. Medias y errores estandar (EEM) de variables evaluadas en una prueba de

crecimiento de corderos lactantes, segun tratamiento (T) y periodo (P).

Tratamientos Periodos? P>F
Variable 1 2 3 4 EEM| 1 2 3 4 5 EEM| T P T*P
CMS (g) 569.4 567.8 550.4 561.2 49.8 |184.7 332.6 581.4 796.4 9158 29.8 | 0.99 <.0001 0.98
GDP (g) 233.2 2545 257.0 241.8 14.1 |192.7 215.3 288.9 272.0 264.1 12.1 | 0.61 <.0001 0.44
CPV(kg) 17.44 18.40 1857 1798 0.75| 109 139 1797 21.78 2548 0.42 | 0.79 <.0001 0.99
CAkg 242 213 213 232 016110 152 205 3.0 3.61 0.13 | 0.51 <.0001 0.50

CMS. Consumo de materia seca (g dia'). GDP, Ganancia diaria de peso (g dia). CPV, Cambio de peso vivo. CA, conversion
alimenticia. * cada periodo fue de 14 dias. EEM, error estandar de la media. T: (0.0, 3.0, 6.0 y 9.0 mL kg PV* de un in6culo de
lactobacilos y levaduras).

Los resultados de CMS son similares a los reportados por Velazquez et al. (2011)
quienes incluyeron en la dieta para corderos en crecimiento, rastrojo de maiz y
subproductos de industria y obtuvieron un mayor consumo (614.6 g dia!) cuando se
incluy6 40% de vainas molidas de Acacia Farnesiana. Bustamante (2002) reporta valores
inferiores de CMS (277 y 256 g dia) en corderos de la raza Pelibuey. Arroyo et al. (2000)
mencionan que al utilizar amamantamiento controlado 30 minutos (por la mafiana y tarde)
el cordero consume mas leche producida por la madre y también es mayor el consumo
de alimento solido. El amamantamiento controlado utilizado en este estudio, pudo haber
ocasionado que los animales fueran mas independientes de las madres, este hecho

estimula el consumo de materia seca.
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1 Cada periodo fue de 14 dias.T1:0.0, T2: 3.0, T3: 6.0y T4: 9.0 mL kg PV- de un in6culo de lactobacilos y levaduras.
Figura 4. Consumo de materia seca de corderos Pelybuey x Dorper en etapa lactante

suplementados con un inéculo de lactobacilos y levaduras

La ganancia diaria de peso (GDP) fue similar entre tratamientos (p>0.05). Los
resultados obtenidos son superiores a los informados por Rios et al. (2014) quienes
encontraron GDP en corderos: Dorper x Blackbelly de 102 g, Dorper x Pelibuey (97 g),
Katahdin x Blackbelly (95 g), Katahdin x Pelibuey (104 g), Pelibuey x Blackbelly (85 g) y
Pelibuey (93 g) respectivamente. Hinojosa et al. (2009; 2012) en diferentes razas y
cruzamientos entre corderos obtuvieron resultados de; 169 y 139 g dia? para raza
pelibuey, 161 g dia* corderos Dorper, 179 dia! Katahdin, 176 gdia® Pelibuey x Dorper
y 132 g dia? en animales Pelibuey x Katahdin. Macedo y Arredondo (2008) reportaron
ganancias de peso de 180.50 g dia en corderos Pelbuey. Sin embargo, Mata (2013)
informa ganancias diarias de peso similares a las del tratamiento 2 y 3, en corderos de la
raza Charolais (257 g) y mayores en corderos Dorset (357 g dia) y Texel (314 g dial).
Los resultado obtenidos para GDP en otros estudios con ovinos, varian con la razay con
las poblaciones parentales de cada cruza, consecuencia de diferentes tallas y de los

efectos del vigor hibrido o heterdsis.
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1 Cada periodo fue de 14 dias.T1:0.0, T2: 3.0, T3: 6.0y T4: 9.0 mL kg PV-* de un inéculo de lactobacilos y levaduras.
Figura 5. Ganancia diaria de peso en corderos Pelybuey x Dorper en etapa lactante

suplementados con un indculo de lactobacilos y levaduras

Los resultados de cambio de peso vivo muestran que no hubo diferencia entre
tratamientos (p>0.05). Al compararlos con otros estudios, estos resultados son similares
a los informados por Macedo y Arredondo (2008) quienes reportan cambios de peso de
18.07 kg en corderos Pelibuey, Montaldo et al. (2011) obtuvieron 18.78 kg en corderos
Poll Dorset y valores mayores de 20.63 kg en corderos Suffolk, sin embargo, De Lucas
et al. (2003) reportaron resultados inferiores al presente estudio, cambio de peso vivo de
15.8 kg en corderos de la raza Columbia. Este cambio de peso vivo se puede atribuir al

tiempo de lactancia y nutricién que se da a los corderos.

En la conversion alimenticia de corderos lactantes no hubo diferencia entre
tratamientos (p>0.05). Con respecto a los periodos se observa que la conversion
alimenticia fue baja en el periodo 1 y 2 en todos los tratamientos, debido a que para esa
etapa el consumo de materia seca fue bajo, sin embargo, la mejora en sus ganancias de
peso se asocia con un mayor consumo de leche. La diferencia de CA que se observa

entre los tratamientos se debe a que el consumo de materia seca fue similar en todos los
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periodos, pero la ganancia diaria de peso fue baja para el tratamiento 1 y 4. Si se compara
los resultados de la CA con los de otros estudios, se observa que es mayor a la
conversion alimenticia reportada por Duarte y Pelcastre (2000), CA 1.45:1 y similar a la
mencionada por Bustamante (2000) 2.1:1. La variacion de CA de corderos en diferentes
estudios se puede deber a la edad al destete, alimentacion y raza. Los resultados en
caracteristicas de crecimiento muestran que no hay diferencias (P>0.05) entre
tratamientos y tratamiento x periodo (p>0.05) para las variables CMS, GDP, CPV y CA,
sin embargo se observa (Cuadro 3.) que existen diferencias entre periodos (p<0.05)

debido al crecimiento de los animales entre periodos de muestreo.

Kg
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3.00

2.00

1.00

0.00
Periodo? 1 2 3 4 5

——T1 T2 seitee T3 = T4

1 Cada periodo fue de 14 dias.T1:0.0, T2: 3.0, T3: 6.0 y T4: 9.0 mL kg PV- de un inéculo de lactobacilos y levaduras.
Figura 6. Conversion alimenticia de corderos Pelybuey x Dorper en etapa lactante

suplementados con un in6culo de lactobacilos y levaduras
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Diarrea en corderos lactantes

En la Figura 7 se muestra que hubo diferencias estadistica entre tratamientos
(p<0.05) en frecuencia de diarrea de corderos lactantes, hubo mayor frecuencia de
diarrea en los dos primeros periodos del experimento, probablemente a esa edad no
estan establecidos los microorganismos que ayudan a digerir los alimentos ingeridos y
quedan expuestos a patdgenos que causan enfermedades y diarreas, en los
tratamientos donde se adiciono el indculo de lactobacilos y levaduras se presenté menor
frecuencia de diarrea comparados con el tratamiento testigo (p<0.05), fue menor
después de las 6 semanas de edad, lo cual indica que para edad su aparato digestivo
es similar al de un rumiante. La diarrea neonatal en animales recién nacidos representa
un problema grave ya que puede causar muerte en los animales. Romero et al. (2001),
reportaron que el 25% de los animales evaluados tuvieron incidencia de diarreas, las
cuales se presentaron entre la primera y sexta semana de vida, los cuadros clinicos
fueron segun la edad de los terneros y su relacion con la carga parasitaria (coccidia spp.),
Palencia et al. (2005), estudiaron el efecto de yogurt como probidtico en terneros recién
nacidos hasta 30 dias de edad, suministrando 20 mL de yogurt natural por ternero, a las
6 h de nacidos, a los 10 y 30 dias, comparado con el tratamiento testigo, obtuvieron 1%
vs 10% de incidencia de diarreas para los terneros que recibieron el yogurt, contra los
qgue no recibieron. Segun resultados encontrados por Zapata (2011), reporta diferencia
significativa (p<0.05) en frecuencia de diarreas al incluir un producto biolégico a base de

lactobacilos y levaduras en el crecimiento de terneros lactantes.
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distinta literal en una barra indica que son diferentes (p<0.05).

Figura 7. Frecuencia de diarreas en corderos lactantes suplementados con un inéculo de
lactobacilos y levaduras

En relacion con el pH del liqguido ruminal de corderos lactantes (Figura 8) se
encontraron diferencias estadisticas entre tratamientos (p<0.05). El pH del liquido ruminal
depende del contenido de fibra y granos en la dieta, ya que al haber incremento del
consumo de fibra, hay mayor produccién de saliva provocando que el pH se vuelva
alcalino, en dietas con alto contenido de granos el pH desciende a causa de la produccién
de acido lactico en rumen, en este estudio el resultado del pH fue similar al de borregos
alimentados con dietas altas en grano. Mora et al. (2002) reportan valores de pH de 6.09
al incluir 30% de fibra en la dieta, Reséndiz et al. (2012) quienes incluyeron 0.15% de
levadura Sacharomice cerevisae (1x10'° levaduras g?) en dietas para borregos en
crecimiento, reportan valores superiores a 6.0, similares al tratamiento 2 y 3, esto

probablemente se deba que al introducir levaduras en las dietas hay remocion de
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oxigeno, se incrementa la cantidad y viabilidad de bacterias, se reduce la produccion de

lactato y se estabiliza el pH del rumen (Desmond, 2006).
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Inéculo de lactobacilos y levaduras (mL kg PV-1)

pH ruminal

a, b, media con distinta literal en una barra indica que son diferentes (p<0.05).
Figura 8. pH de liquido ruminal en corderos Pelibuey x Dorper lactantes suplementados
con un indéculo de lactobacilos y levaduras

En el Cuadro 5 se observa que los valores encontrados en la concentracién de
bacterias acido lacticas, E. coli y levaduras fueron diferentes entre tratamientos (p<0.05),
al consumir una dieta alta en carbohidratos y al incluir un in6culo de lactobacilos y
levaduras se incrementd el contenido de bacterias acido lacticas en los animales, los
resultados encontrados son superiores a los informados por Brown et al. (2006) donde
reportan concentraciones de 108 células/g en rumen de ovinos y Fraga (2010) 107 a 108
células/g en fluido ruminal de bovinos. El resultado para levaduras es inferior en el
tratamiento testigo, de manera que al haber mayor crecimiento de levadurasy lacobacilos

en los demas tratamientos ayudo a reducir enterobacterias a través de exclusion
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competitiva comparados con el tratamiento testigo (Brashears et al., 2003). Sin embargo,
el contenido de levaduras es mayor a los resultados que reportan, Hespell (1987),
Fondevila et al. (1990) y Miron et al. (2001) quienes mencionan que la concentracion de
levaduras en rumen es de 10°. La familia Enterobacteriaceae habitan de forma natural en
los intestinos de los animales, Escherichia coli, es importante en la salud de los animales
debido a que puede causar diarreas, dando lugar a importantes pérdidas econémicas,
pocos estudios informan de la influencia de la dieta sobre la prevalencia de bacterias
enteropatdgenas en el medio ambiente ruminal (Callaway et al., 2009). Tkalcic et al.
(2000) al evaluar la influencia de la dieta sobre la concentracién de E. coli en el rumen de
terneros, encontraron una poblacién similar en animales comparando dietas con altos
niveles de granos y forraje. Freitas et al. (2014) reportan resultados similares al
tratamiento 1 (10° UFC mL™) en vacas y en terneras encontraron mayor concentracion
de 10% consumiendo una dieta a base de ensilado de sorgo. Sin embargo, la
concentracion de E. coli es menor a los resultados encontrados por, Allison (1975) 10° a
1019, Jordan y McEwen (1998) y Hovde et al. (1999) 10° y Scott et al. (2000) reportan

UFC mL1 de 10% a 108.

Cuadro 5. Concentracion de bacterias acido lacticas, E. coli y levaduras en heces

frescas g de corderos lactantes.

Microorganismo T1 T2 T3 T4 EEM P>F

Acido lacticas 1.4x10°¢ 4.3x10°° 1.6x10°¢ 9.2x10°% 1.1x10® <.0001
E. coli. 3.5x 10°® 3.7 x10% 3.3x10%c 9.1x 10** 4.8 x10° <.0001

Levaduras 5.4 x10%0d  24x10%P 1.1x10Y°c 35x10%22 54x10° <.0001

T1:0.0, T2:3.0, T3:6.0 y T4: 9.0 mL kg PV-1 de un inéculo de lactobacilos y levaduras. & ¢ 4. Medias con
distinta letra en una hilera son estadisticamente diferentes (p<0.05). EEM error estandar de la media.
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V. CONCLUSION

Al incluir un indculo de lactobacilos y levaduras en la dietas para corderos en etapa
lactante no mejor6 variables productivas (p>0.05), sin embargo, en variables
fermentativas y microbioldgicas fueron diferentes entre tratamientos (p<0.05). El in6culo
de lactobacilos y levaduras se puede utilizar como un probiético debido a que incrementa
el contenido de bacterias beneficias en rumen y disminuye la concentracion de
enterobacterias a través de exclusién competitiva

El tratamiento testigo fue el que presento la mayor frecuencia de diarrea (p<0.05),
por lo que se recomienda usar el indculo de lactobacilos y levaduras para controlar las

diarreas en los corderos y mejorar su salud.
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