UNIYERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y METABOLISMO ANIMAL

EFECTO DEL BICARBONATO DE SODIO Y UN CULTIVO
DE LEVADURA VIVA (Saccharomyces cerevisize) EN
RACIONES PARA CORDEROS. SOBRE EL CONSUMO,
DIGESTIBILIDAD, PARAMETROS RUMINALES Y
CARACTERISTICAS DE LA CANAL.

Por
RAMON FLORENCIO GARCIA CASTILLO

Como requisito parcial para obtener el grado de
DOCTOR EN CIENCIAS VETERINARIAS
CON ENFASIS EN PRODUCCION ANIMAL

MONTERREY, N. L. NOVIEMBRE DE 20Q3




TYNY) V1 30 SYOLLSINILOVAVD A STIVNIWNY SONIIWVEVL ‘OVGITIBILSION

‘OWNSHOD B 4S80S ‘SOMITN0) YUVd SINGIDVY NI (9DisiAc.e0 Se0Awemyddns)
YAIA VENAGVAT] 30 OALLIND NN A 0IG0S 30 OLYNOSYVIIE BA 00318

SKF376

G3
2003







UNIVERSIDAD AUTOF0ML VE
FACULTAD DE MEDICH |2 ".;f.':ﬁ'n'fr".;_*,r_mamk ; : ¢ ZCX ]

y ol
TEPARTAMENTY: TJF: zwyﬁ?fgﬁ_ﬁ METRBOLISMO ANIMALL

-: ?"_-.' ‘. . N

®

DIRECCION GENERADL DE BIBLIOTECAS

ot

RAMON FLORENCIO (GARCIA ('ASTITLO

i
Como requisiter parcial paca obteacr o7 gradogls
DOCTOR EN CIENCIAS VETERINARVSEE,
CON ENFASIE £N PRODUCCION. ANTRIAL

o ROXTERRERTE IS AN



1D
SF3ag

2006 3



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y METABOLISMO ANIMAL

EFECTO DEL BICARBONATO DE SODIO Y UN CULTIVO DE LEVADURA VIVA
(Saccharomyces cerevisiae) EN RACIONES PARA CORDEROS, SOBRE EL
CONSUMO, DIGESTIBILIDAD, PARAMETRQOS RUMINALES Y
CARACTERISTICAS DE LA CANAL.

Paor

RAMON FLORENCIO GARGIA CASTILLO

Como requisito parcial para ohtener el Grado de
DOCTO'R EN CIENCIAS VETERINARIAS
con Enfasis en Produccion Animal

MONTERREY, N.L., NOVIEMBRE DE 2003



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
DEPARTAMENTQ DE NUTRICION Y METABOLISMO ANIMAL

EFECTO DEL BICARBONATO DE SODIO Y UN CULTIVO DE LEVADURA VIVA
(Saccharomyces cerevisiae) EN RACIONES PARA CORDEROS, SOBRE EL
CONSUMO, DIGESTIBILIDAD, PARAMETROS RUMINALES Y
CARACTERISTICAS DE LA CANAL.

Aprobacion de la Tesis:

‘-‘C

Ph. D. JorgeR Kawas Garzd
Assasor Principal

/ =

_.—-—

/ Ph. D Gustavo Herna ’dez Vldal
Co-asesor

s

Ph. D. Emilio Qlivares Saenz
Co-asesor

it



DEDICATORIA

A mi abnegada esposa Isabel, hijos y nietos. Con su sacrificio, amor y termnura, siempre me
han apoyado.

A Julio Garcia y Sara R. Castillo de Garcia (+), quienes me enseiiaron los primeros pasos y
el buen andar por la vida. {Gracias papds!

A mns hermanos, Jilma, Jaime Javier, Eva, Julio, Miguel, Carmen Cecilia, Martha y
Hercilia.

il



AGRADECIMIENTO

A dios que me permitid la Juz, constancia, tenacidad, cordura y mas que todo, la virtud de
analizar mis errores y defectos.

A la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Namro”, mi “Alma Mater™, noble y
reconocida institucion.

A la Facultad de Medicina Veterinana y Zootecnia de la UANL, que me permitid entrar a
sus aulas.

Al Dr. Jorge R. Kawas Garza, invaluable investigador, maestro y amigo, que a pesar de sug
multiples proyectos de investigacion y asesorados tesistas, se permitid el momento, espacio
y tiempo, para la ascsoria de este trabajo, y asi, lograr un objetivo mas en mi vida
profesional.

A los Co-asesures, Dr. Emilio Olivares Séenz, Dr. Héctor Fimbres Durazo, Dr, Gustavo
Hemdndez y Dr. Fernando Garza Cazares, que dispusieron dc su tiempo y sus
conocimientos en la revision de este escrito.

Al MC. Regino Morones Reza, siempre disponible y servicial como maestro y amigo.
Gracias por tu incondicivnal apoyo.

Al Ing. Francisco Leal, por su magnifica participacion y apoyo en la evaluacion de las
canales de los cordcros.

A la MVZ Ana [sabel Leija, por su apoyo en el wrabajo de campo.

A los compafieros del Laboratario de Nutricidon Amimal y de la [nvestigacion de la
UAAAN, que me ayudaron a realizar los andlisis quimicos.

Al MVZ Eduacdo Belarmino Pérez Medina, por su apoyo en la determinacion de los acidos
grasos volatiles.

iv



RESUMEN
Ramoén Florencio Garcia Castillo Fecha de Graduacion: Octubre, 2003
Universidad Autdnoma de Nuevo Lean
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Titulo del Estudio: Efecto del Bicarbonato de sodio y un cultivo de Levadura Viva
(Saccharomyces cerevisiae) en raciones para cardergs, sobre
el consume, digestibilidad, parametros ruminales vy
caracteristicas de la canal.

Numero de paginas: 98 Candidato para el grado de Doctorado
en Ciencias Veterinarias.

Area de Estudio: Nutricidn Animal

Propédsito y Método del Estudio: La acidosis es el padecimiento nutricional mas
comun en los corrales de engorda. La acidosis lactica ocurre
frecuentemente en ganado ovino que consume muchc grano (almidén) y
poco forraje (fibra) en un corto periode de tiempo, resultando en la
produccion de un exceso de acido lactico en el rumen. Los animales que
sobreviven una acidosis aguda generalmente ganan menos peso y tienen
una menor eficiencia alimenticia. Veinte carderos machos entergs de la raza
pelibuey recibieron raciones altas en grano con levadura viva y/o
bicarbonato de sodio, con €] propdsito de detemminar su efecto en el pH
ruminal, para mejorar la utilizacién de nutrientes y el desemperio animal.

Contribuciones y Conclusiones: Aunque no se observaron diferencias (P > 0.05)
en el consumo de MS o la ganancia diaria de peso en el Experimenta 1, en
el Experimento 2, mientras que el bicarbonato de sadic mejord (P < 0.05) el
consumo de MS de los cordercs, la levadura no lo afecto (P > 005).
Aunque el bicarbonato de sodio o la levadura no afectaron (P > 0.05) la
digestibilidad de la MS y los CNE, la digestibilidad de la FDN (%) fue 14%
mayor (P < 0.05) para los tratamientos sin bicarbanato de sodio. En este
estudio, los corderos que consumieran racianes con bicarbonato de sodio
tuvieron 27% mas N retenido que los que no lo consumieron. El pH del
contenido ruminal de los tratamientos estuvo par encima de! limite minmmo
de 5.6 que se considera pueda causar una acidosis. El bicarbanato de sodio
redujo (P < 0.09) el porciento molar de acetato y aumento (P < 0.05) el de
propionato. Los pesos al sacrificio, y pesos y rendimientos de la canal
caliente y fria, no fueron. diferentes (F > 0.05) entre tratamientos. El
marmoleo no fue afectado (P > 0.05) por los tratamientos, mientras que el
bicarbonato de sodio mejord (P < 0.05) el grado de finalizacion de {a canal.

FIRMA DEL ASESOR: __ _— o e S
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CAPITULO 1

INTRODUGCCION

La alimentacibn mas economica que puede recibir un rumiante, es
generalmente con el pastorea. Sin embargo, los animales no maximizan su
patencial productivo debido a que no consumen 10s nutrientes requeridos. La
disponibilidad y calidad de los forrajes son limitantes para maxima produccion.
Consecuentemente, en los sistemas de produccion pecuaria, uno de los objetivos
principales es que los animales abtengan un maximo consuma de energia y otras
nutrientes.

De los nutrientes consumides, primeramente se satisfacen lgs
requenmientos para mantenimiento, y los nutrientes restantes, se utilizan para
produccion de carne (NRC, 1985a). Por lo tanto, es necesario que los corderos
maximicen su consumo de nutrientes cuando estos estan en etapas productivas.
Sin embargo, corderos que permanecen en (@ pradera con escasa o nuta
suplementacion, generalmente no obtienen ganancias de peso rentables, y
presentan una menor calidad de {a canal, en comparacion con corderos finalizados
en corral.

Para obtener estos beneficios productivas, el ovino en corral debe consumir
raciones energéticamente densas que contengan altos niveles de grano como
sorgo @ maiz, y asi satisfacer los regquenmientos necesarios de energia para
finalizar o engordar. Por mas de 40 afios, gran parte de la produccion de granas

en los EEUU ha sido utilizada para la praduccidn animal, En la actualidad, el costo



par unidad de energia es menor en raciones altas en grano que en raciones aitas
en forraje, debido a que los granos incrementan la densidad energética de fa
racidn, lo cual optimiza la produccion en las sistemas intensivos bien manejados
(Huntington, 1997]).

El almiddn es el mayor componente de energia de los granos. Una
alimentacion alta en almiddn, con racianes altas en grano (80 a 95% del
concentrado) puede causar problemas digestivos relacionados con la acidosis
ruminal en corderos. La acidosis rumina! ha sida definida como los estreses
bioquimicos y fisioldgicos causados por la rapida produccion y absorcion de acidos
organicos en €l rumen, la cual puede causar dafios severos en las papilas del
rumen. En casos severos ocurre ulceracion de la pared ruminal. Usualmente se
presenta diarrea si el animal sobrevive (Briton y Stock, 1987).

La acidasis esta relacionada con la queratinizacion del epitelio ruminal y
varios padecimienios secundarios de la engorda en corral como la laminitis,
polioencefalomalacia, rumenitis y abscesos en el higado (Brent, 1976, Owens et
al., 1998). Esta etiologia de la acidasis sistémica y ruminal ha sido descrita por
Elam (1976); Huber (1976) y Slyter (1976).

Para evitar problemas de acidosis en bovings y corderos de engorda en
corral, se recomienda ofrecer en la alimentacién, material fibroso en suficiente
cantidad y con un tamano de particula que estimule la rumia, la produccion de
saliva y evite una reduccién drastica de! pH ruminal. Productos que amortiguan el
pH ruminal, evitan la acidosis y pueden mejaran el comportarmiento productivo de

ganado que consume altos niveles de grano (NRC, 2001).



Por otrg lado, algunos Microbiales de Uso Directo como las Jevaduras
(Saccharomyces cerevisiae), estimulan el crecimiento y la actividad bacteriana,
especialmente aquelias que digieren celulosa y utilizan acido lactico. Un
mecanismo propuesta es que fa actividad respiratoria de la levadura pratege a las

bacterias anaerdhbicas del rumen del dafio por oxigeno (Newbold et al., 1995).

Objetivos

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto independiente del
bicarbonato de sodic y una levadura (Saccharomyces cerevisiae) viva, y la
inclusion de ambos aditivos, en la racién de corderos en crecimiento, sobre el
consumo materia seca (MS), ganancia diaria de peso y eficiencia alimenticia.
Ademas, se evaltio el efecto de estas dos productgos, sobre la digestibilidad de la
MS, los CNE y la FDN, y el pH y produccion de AGV (Acético, propionico y
butirico) en liquido ruminal in vivo. También se evaluaran los pesos y la caiidad de

las canales.

Metas

Estudiar el efecto de la inclusion de bicarbonato de sodio, levadura viva, o
ambos, en la racion de corderaos en corral, para determinar si en farma
individualmente o en cambinacidn reducen la acidosis, reflejandose en una mayar
ganancia de peso y una mejor eficiencia alimenticia, esto con el propdsito de hacer
recomendaciones a l0s productores que se dedican a la engorda de corderos en

corral.



CAPITULQ 2

LITERATURA REVISADA

2.1. Acidosis Lactica

La acidosis ruminal se define como una reduccion drastica del pH en el
rumen debido a una ingestidén y fermentacion excesiva de carbahidratos sclubles
como azucares y almidon. Estos carbohidratos no-estructurales incrementan el
praceso de fermentacion ruminal, reduciendo el pH del rumen. Aciuaimente, el
términa “acidosis” es usado similarmente para disturbios digestivos del rumen e
intestinos, tambien llamada indigestion aguda ¢ envenenamiento por granos
(Owens et al., 1998).

La acidosis en rumiantes es frecuentemente clasificada como aguda,
cronica (0 subglinica) o subaguda. Después del cansumo de carbohidratos
faciimente fermentados, en cantidad suficiente para reducir €l pH de la ingesta,
una acidosis aguda se presenta. Con acidasis cronica, el consuma de alimento y
la ganancia de peso se reducen, pero el anima! puede no aparecer enfermo. Un
diagnéstico clinico de 1a acidosis depende de la acidez ruminal o de la sangre, con
pH ruminal de §.2 a 5.6 puede ser usado como marcadar de acidosis aguda o
cronica, respectivamente (Church, 1991). Estos valores pueden ser usados para
establecer la gravedad de la acidosis (Church, 1991). Una acidosis aguda puede
ser detectada cuando se observan Jos siguientes signos: (1) pataleo abdominal,

{2) reduccion en la matilidad ruminal; (3) faita de apetito; (4) aumento en (a



frecuencia cardiaca; (5) diarrea profusa; (6) gorgoteo gaseoso en el rumen; y (7)
respiracion superficial.

La acidosis es el padecimiento nutricianal mas comin en los corrales de
engorda. La acidosis lactica ocurre frecuentemente en ganado bovino y avino de
engorda en corral o en aquellos animales que reciben raciones con alta energia y
baja fibra. Una gran cantidad de alimentos altamente fermentables (almidones y
azucares) que contienen los granos, consumidos en un corto perioda de tiempo,
pueden resultar en la produccidn de mas &acido [actico que el que puede ser
amortiguado en el rumen. El resullado es la atraccidn de agua det sistema
circulaterio al rumen, el organismo se deshidrata y ocurren cambios drasticos en el
pH de la sangre (Owens et al., 1998).

Los animales Que sobreviven una acidosis aguda pueden presentar
problemas tales como rumenitis fungica, abscesos en el higado, timpanismo y
laminitis. De los efectos mas drasticos, se menciona que la absorcién de acidos
grasos volatiles (la principal fuente de energia para el rumiante) y atros
compuestos desde el rumen (Fell y Weekes, 1975; Huntington y Britton, 1979),
pueden ser afectados por la queratinizacion anormal del epitelio ruminal como
cansecuencia de la acidosis en €l rumen. Por lo tanto, debido a que la absorcion
de AGV representan del 85 al 75% del total de la energia metabalizable (EM)
disponible para el rumiante (Bergman, 1990), una reduccidn en la absorcion de
éstos, puede sustancialmente reducir la ganancia de peso y la eficiencia
alimenticia

Ademds, debido a que el pH es el factor mas critico que afecta el

crecimiento microbiano en el rumen, una alteracion con respecto de lo normail



tiene un impacto negativo en el animal. Cuanda la acidosis lactica ocurre en el
rumiante, e pH del rumen cae rapidamente en el rango de 5.0 a 5.5 (Kezar y
Church, 1979; Boukila et al.,1995). Estos bajas niveles de pH en el rumen pueden
causar danos en el epitelio, como también, se observa una reduccion en maotilidad
rumino-reticular. De igual manera, la amplitud y la frecuencia de las contracciones
del rumen disminuyen progresivamente, con paralizacion eventual del rumen, (o
gue puede provocar una disminucion en el consumo voluntario. La inhibicién en la
motilidad a nivel del sistema nervioso central no es causado por la presencia de
iones hidrogenos en el rumen, sino debido a que este carece de receptores para
estos iones, lo que es causado por el acido lactico absorbido, o por aminas

(histamina, triptamina, tiramina), o toxinas también absorbidas.

2.2. Masticacion y Secrecion de Saliva

La sacrecion de saliva que ocurre durante la masticacion, cuando el animal
come o rumia, puede ocasionar un flujo masivo de saliva hacia el rumen, evitando
fluctuaciones en el pH ruminal. La saliva es importante porque praporciona un flujo
de liquido a través del rumen. Una de las principales funciones de la fibra es
estimular la rumia, y consecuentemente, 1a produccion de saliva. La fibra, debido a
su baja densidad, es voluminosa y requiere ser rumiada para reducir las particulas
a un tamano que puedan pasar a traves del orificio reticulo-omasal. Por esta
razén, debe incluirse suficiente fibra gruesa en la racion (Van Soest, 1994) para
estimular la rumia y la adecuada salivacidn.

En vacas lecheras alimentadas con racicnes conteniendo forrajes toscos,

altas en FDN, se reporta que ia cantidad de saliva producida, vario de 4 a 6 litros



por kg de alimento consumido, pero al utilizar concentrados con poca FON, solo se
produjeron airededor de 1.2 a 1.5 litros par kg de alimento (Van Soest, 1994). Se
considera que para que haya una optima produccion de saliva, debe haber
suficiente fibra en |la racion, con el propdsito de que se estimulé la masticacién y el
flujo de saliva. La fibra del forraje a su vez, también proporciona un efecto
amortiguador (buffer) a través del intercambio catiénico (McBurney et al,, 1981).

E! flujo de saliva secretada diariamente se estima entre una a dos veces el
volumen del rumen (Hungate, 1982). La saliva contiene bicarbonato que amartigua
la acidez producida por la fermentacion en el rumen. Con relacidn a la produccion
de saliva y su efecta en el pH ruminal, Miler ef a/. (1993) consideran que los
alimentos contribuyen con cerca del 15% del total de la capacidad amortiguadora
(buffer) disponible para la vaca.

La secuencia de eventos que ocurren con una alimentacién alta en granos y
restriccion de forrajes, v que ¢ausa una reduccion de la grasa en la leche, aunque
puede ser corregida con |a inclusian de bicarbonato en (@ racion, €s como sigue:
(1) la produccion de saliva es muy reducida con una alimentacién alta en granos,
lo cual disminuye la capacidad buffer del rumen, resuitando en un pH bajo; (2) este
pH bajo favorece la microflora la cual produce acido propidnico; (3) niveles de
acido propionico més alto que o normaf causa una inhiicidn en la sintesis de la
grasa de la leche, aunque la causa del mecanismo de este efecto inhibitorio no
esta bien entendido; (4) la adicion de bicarbonato, siempre y cuando sea en
suficiente cantidad, compensado por la baja produccidén de saliva crea una
condicion dentro del rumen similar a la que se encuentra cuando los animales son

alimentados con raciones narmales {(Davis et al., 1964).



2.3. Efecta de la Fibra en la Funcidon Ruminal

La fibra son substancias poliméricas de las plantas que resisten la accion
de las enzimas digeslivas de los mamiferos”. Los investigadores en nutricion
animal excluyeran toda definicion de la fibra que no tuviera un énfasis nutricional,
partiendo la materia seca de los forrajes de acuerdo a la disponibilidad nutritiva en
dos fracciones (Van Soest, 1994). La materia seca estd compuesta por una
fraccion que es soluble en una solucion detergente neutro, el contenido celular, y
otra fraccion insaluble, a pared celular, también llamada Fibra en Detergente
Neutro. La Fibra en Detergente Acido (FDA) se obtiene de la solubifizacion de la
hemicelulosa c¢on una solucion detergente acida. La particion de la materia seca
en base al valor nutritivo de sus componentes segun el sistema Detergente de
analisis es el siguiente (Van Soest, 1994). E! contenido celular (materia nutritiva)
contiene: (1) Carbohidratos sclubles; (2) Proteina y ofros compuestos
nitrogenados; (3] Lipidas, acidos grasos, y olros compuestos solubles en eter; (4)
Cenizas solubles; y (5) Pectina. Por otro lado, pared celular contiene: (1) materia
parciaimente nutritiva como Celulosa; y Hemicelulosa; (2) materia na-nutritiva
como lignina; (3) extracto etéreo na-nutritivo (ceras, terpenos, etc); y (4) cenizas
insolubles en acido (principalmente silice).

Las propiedades quimicas de los componentes estructurales de (a fibra se
presenta a continuacion: (1) La celulosa es el principal carbohidrato estructural en
las plantas y esta compuesta por unidades de giucosa que forman una cadena
anhidra con enlaces piranosidicos B 14. La celulosa es muy insoluble y se digiere

solamente a través de la actividad microbiana. Las bacterias celuloliticas en ei



rumen se adhieren a la fibra y secretan celulasas, que son enzimas que hidrolizan
los enlaces f§ 14. la digestibilidad de la celulosa con otros componentes
estructurales de la pared celular como Ia flignina; (2) La hemicelulosa es una
fraccion polisacarida heterogénea principalmente existente en la pared secundaria
(capa incrustante) de la planta. Este carbohidrato de la pared celular contiene una
variedad de enlaces, principalmente azucares pentosas tales como arabinosa y
xilosa, y pequefas cantidades de hexosas {mangsa y galactosa) y dcido
glucurénico. El porcentaje de hemicelulosa en zacates es generalmente mucho
mayor que en leguminosas. Algunas fracciones de la hemicelulosa tienen una muy
baja digestibilidad principalmente debido al enlace covalente con lignina; y (3)
Conforme madura el forraje, el contenido de lignina y ia produccién de materia
seca aumenta. El contenido de lignina de gramineas y leguminosas varia entre 2-
15% del peso seca. La lignina, un campuesta no glucidico, es la principal fraccion
organica de la pared celuiar que esta compuesta por lignina verdadera, cuting,
polimeros Maillard, y complejos amino-protéicos con lignina. La lignina verdadera
es un polimero tridimensional de fenilpropanaos substituidos, responsables de la
estructura que le da rigidez y resistencia a la pared celular de la planta. La lignina
protege a los componentes glucidicas asociados caon la pared celular de la
digestibn microbiana. La cutina, (@ superficie cuticular de fas plantas, esta
compuesta de polimeros cerosos que pueden estar integrados en las
preparaciones de lignina cruda, aunque es quimicamente diferente. Las
preparaciones de lignina cruda incluyen artefactos llamados polimeros Maillard

que son indigestibles y tienen las propiedades de la lignina. Estos artefactos se
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forman de fa condensacidn de un aminoacido (particularmente lisina) y un
producto de la degradacion de azucares y otros carbohidratos (principalmente
hemicelulosa) por el dafio con calor que se produce con alimentos humedos Y con
altas temperaturas, especialmente durante el proceso de ensilaje. La formacion de
productos Maillard causa una marcada reduccion en la digestibilidad de la proteina
(Van Soest, 1994).

Las propiedades quimicas especificas de carbohidratos simpies y
estructurales, que representan la base para establecer un sistema para la particion
de los componentes de la pared celular en fracciones glucidicas especificas,
lignina y cenizas insolubles en acido (silice) san: (1) los carbohidratos simples son
solubles en agua fria. E! almidon puede ser disuelto en agua hirviente neutra; (2)
la hemicelulosa es solamente escasamente soluble en agua hirviente pero se
disuelven en $oluciones hirvientes alcalinas y acidas; (3) la celulosa se disuelve
lentamente, hirviendo en soluciones diluidas de acides fuertes pero son
rapidamente disueltas en scluciones mas concentradas de acidos altamente
deshidratados aun con temperaturas mas frias; (4) la lignina no es disuelta por
acidos altamente deshidratados y los carbohidratos pueden ser separados de ésta
con una sclucion fria de 72% H,S80, y (5) el silice es insoluble en soluciones
acidas. Mas adn, para una mayor precisian en la determinacian de la fibra (pared
celular) en la dieta, la desproteinizacién requerida se lleva acabg con una solucion
de detergente neutro o proteasas (Van Soest, 1894),

El contenido de FON representa del 50 al 85% del total def forraje, en base
seca. La digestibilidad de la FON es muy baja, debido a su alto grado de

lignificacion. Asimismo, Van Soest, (1994), indica que la digestibilidad potencial de
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los forrajes esta determinada por la proporcion del contenido celular y la pared
celular asi como la digestibilidad de éstos mismos, considerando factores
asociados con la competencia entre la velocidad de digestion de la fibra con la de
pasc por el tracto digestive de los rumiantes.

Por norma general, tos rumiantes requieren de fibra en la dieta para la
funcion normal del rumen (Van Soest, 1994), que se relaciona con fa rumia y
digestion de las celulosa apropiadas para mantener a los microorganismos
celuloliticos. El tiempo de rumia esta directamente relacionado al consumo de
FDN (Welch, 1982). Por otro lado, se puede presentar el caso de los carbohidratos
no fibrosos, los cuales no estimulan 1a rumia o la produccion de saliva y cuando se
encueniran en exceso pueden inhibir la fermentacion de la fibra (Van Soest, 1994).

Para que en el rumen haya una funcion normal, es recomendable y
necesario un adecuado consumo de FON. Ademas, como el consumo de alimento
en e! rumiante estd normado en cierta forma por el volumen del alimento
consumido, la FON en exceso puede reducir el cansumo de materia seca, la
digestibitidad y el comportamiento del animal. También, un inadecuade (reducido)
cansumo de FDN puede ocasionar acidosis, timpanismo y otros problemas de
salud Esto lo relacionan con el estado fenoldgico de la planta, o sea (McCollum et
al, 1985) con un incremento en la madurez del forraje que generalmente se
carrelaciona con una disminucion de ta digestibitidad y €l consumo, bajo contenido
de proteina cruda y un incremento en el contenido de (a fibra en [a dieta.

La presencia de fibra en particulas largas es necesaria para estimular la
rumia. Esta aumenta la separacion y fermentacidn de la fibra, estimula las

contracciones y mezclada de! alimento en el rumen, aumenta el flujo salival hacia
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el mismo, y el efecto buffer (Wattiaux y Armentano, 1997 y McBurney et a/., 1981).
Por estar |a fibra diferentemente constituida, no es un componente uniforme desde
el punto de vista nutricional, quimico o fisico, lo que agrega otra dimension de
complejidad. Las propiedades fisicoquimicas de la fibra gque afectan su calidad
son: (1) tamario de particula; (2} capacidad para amortiguar (buffer) la acidez; (3)

tasa de fermentacion; y (4) digestibilidad.

2.4, Efecto del Nivel de Grano en la Racidn

La dieta normal del rumiante en pastoreo es muy baja en carbohidratos
disponibles. Aungue los rumiantes son capaces de utilizar ingredientes de baja
calidad, coma alimentos fibrosos, raciones que contengan altas cantidades de
granos ceoimo maiz y sorga, son cominmente utilizados en la alimentacion para
maximizar los niveles de praduccion de los rumiantes domesticos (Nisbet y Martin,
1931). Estos compeonentes de ia dieta son fermentados en el rumen y producen
AGV (Van Soest, 1994).

Por otro lado, de haber una scbrecarga en el consumo de grano, ef
organismo consecuentemente atrae fluide fuera de las extremidades para diluir el
liquido en el rumen. Esto trae por consecuencia un aumento en la circulacidn que
resulta del movimienta de fluidos. Como también, las arterias que distribuyen
sangre a las patas aumentan en tamaro, permanentemente. Este aumento en el
flujo sanguineo resulta en el crecimiento (alargamienta) continuo de las pezurias
que causa cojera. De haber un deficit de carbohidratos disponibles en la dieta, el
animal es incapaz de metabolizar los AGY mas alla de la etapa de cuerpos

cetonicos (Van Soest, 1994).
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Fimbres et al. {2002a) condujo un estudio para determinar el efecto del nivel
de heno en raciones de finalizacion para corderos sobre el consumao,
digestibilidad, retencidn de nitrégeno, masticacién y parametros ruminales. Veinte
cordergs machos de raza pelibuey, con un peso promedio de 36 kg, fueron
asignados aleatoriamente a uno de cuatro tratamientos: 0, 10, 20 y 30% de heng
picado. El consumo de materia seca (MS) se incrementd linealmente (P<0.05)
caonforme aumento el porcentaje de hena en la racidn, de 0 a 30%. Una diferencia
en €l consumo de MS de 38%, se observd entre corderos que consumieron las
raciones sin heno y 30% de heno, variando de 61.1 hasta 84.8 g/kg®”>. El tiempo
de rumia vario de 2.4 horas por dia en corderos a los que les ofrecio [a racién sin
heno, hasta 6.9 horas por dia en carderos consumienda la racion con 30% de
heno. El tiempo de consumo vano de 1.5 a 1.9 horas, aumentando conforme se
incremento la cantidad de heno en la racion.

En 2l estudio de Fimbres et al. (2002a), la digestibiidad de la MS fue de
855, 799, 675 y 666% para 0, 10, 20 y 30% de hena en la racian,
respectivamente (Figura 1). La digestibilidad de {a fibra detergente neutro fue de
594 582, 425 y 35% para 0, 10, 20, y 30% de heno en la racidn,
respectivamente (Figura 2). La digestibilidad de la carbohidratos no-estructurales
disminuy6 linealmente de 94.2% para la racion sin heno a 86 6% para la racion
con 30% de henao (Figura 3). Aparentemente, una reduccidn en la digestibilidad de
la MS, los CNE y l[a FDN fue debida a una mayor tasa de paso del alimento a

través del tracto gastrointestinal. El nitrogeno retenido (%) disminuy¢ linealmente
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Figura 1, Efecto del nivel de heno en la digestibilidad de la
materta seca (MS) de corderos con raciones de engorda.
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Figura 2, Efecto del nivel de hena en la digestibilidad de la
fibra en detergente meutro (FDN) de borregos
consumieudo raciones de engorda.
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Figura 3. Efecta del nivel de heno en la digestibilidad de los
carbohidratos no estructurales (CNE) de corderos
consumienda raciounes de engorda.

(P<0.01) con un aumento de henc de |a racidn, probablemente en respuesta a una
menor disponibilidad de energia. El pH ruminal aumento linealmente canfarme el
heno en la racion se incrementd (P < 0.01) E! % y la concentracion molar del
acetato aumento linealmente (P < 0.01) a medida que ¢l nivel de heno en la racion
aumentd en la racion, mientras |8 concentracion del propionato disminuya.

Las granos de cereales praoveen fos sustratos para el rapido crecimiento de
{as bacterias ruminales, tal coma Sérepiococcus bovis, la cual pueden producir una
gran cantidad de lactato que reduce el pH ruminal, disminuyendo |a digestibilidad
de la fibra y causando una disfuncion del rumen (Hungate et al., 1952; Slyter,
1976). Sin embargo, este lactato puede ser posteriormente utilizado por otras
bacterias, Selenomona ruminanftium, para producir acido propidnico. Pero la
capacidad de multiplicacian de las bacterias que producen lactato es mucho mayor

que 'a capacidad de la Selenomona, por lo que un aparte excesivo de CNE o un
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cambio brusco en raciones altas en grano, ariginan una acumulacion de acido
lactico, el verdadero responsable de la acidosis ruminal.

En otro estudio, Fimbres et al. (2002b) determinaron el efecto del nivel heno
en la racidn de finalizacion sobre el desempefio productiva y las caracteristicas de
la canal de corderos. Veinte corderos pelibuey machos enteros, con un peso
promedio de 23.9 kg, fueron asignados aleatoriamente a uno de cuatro grupos ern
un disefio completamente al azar. Los tratamientos fueron: (1) 0%; (2) 10%; (3)
20% y (4) 30% de heno picado Los corderos fueron confinados individualmente
en jaulas metabdlicas de 1.5 m?. E! cansuma de materia seca (MS) fue 48.9%
mayor en cerderos consumiendo la racion can 30% de heno, en comparacién con
la racion sin heno, durante todo el periodg de §0 dias. Durante los primeros 30
dias, el consuma fue aun mayar (56.6%). Sin embargo, entre mayor fue e! nivel de
heno en (a racion, menor fue la ganancia de peso, Diferencias entre periodos
también fueron observadas, con una ganancia de peso promedio de 2€8 g/dia
durante los primeros 30 dias, y una mucha menor (P < 0.01) ganancia diaria de
pesa de 149 g/dia durante los Ultimos 30 dias. Entre mayor fueron los dias de
estancia de los corderos en (@ engorda, menor fue la ganancia de peso. La
eficiencia alimenticia de los corderos durante los primeras 30 dias (5.0 kg/kg) fue
mayor que durante los Ultimos 30 dias (10.1 kg).

Fimbres et al. (2002b) tambien reportdé que fos pesos de la canal (kg)
caliente y fria se redujeron (lineal, P < ¢.05) con un aumento en el contenido de
heno en 1a racidon. El pesc del tracto gastraintestinal lieno tendié a aumentar con
un aumento en el nivel de heno en la racidn. Sin embargo, no hubo un efecto de

tratamiento en los pesos del tracto gastraintestinal vacio. El nivel de hena en ia
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racion no afectdé mamoleo, grado de finalizacion, cobertura de grasa o area del
musculo longissimus (ojo del loma). Ningin efecto del nivel de heno en las
raciones fue gbtenido en los pesos de piel, higado, pulmones, testiculos y sangre.
El rendimiento de |a canal para cortes de primero y segundo grado se redujeron

linealmente (P < 0.001) a medida que el nivel de heno en |a racion se incrementd.

2.5. Caracteristicas de los Carbohidratos de los Granos

Tanto la celulosa como el almidon son carbohidratos, polimeros de la
glucosa. La gran diferencia es que la celulosa es una poli-B-piranosa unido a
través de C, mientras que el almidon es una polisacarido unido a través de
uniones a-acetal. De los carbohidratos no-estructurales (CNE), el almidon es la
principal fuente de energia debido a que es fermentado en el rumen, produciendg
una alta proporcidn de acido lactico que es transfermado en acido propidnico,
precursar de la glucgsa en los rumiantas. La coricentracion dptima de CNE esta
entre 30-35% de la materia seca ingerida por la vaca lechera. Ademas, es bien
sabido que no todas las fuentes de almidon tienen igual velocidad de degradacion,
siendo por ejemplo mas rapidamente degradable el almidén del trigo que el de
maiz o sorgo.

Siendo fos granos la mayor fuente de energia en ia alimentacion animal, su
cantenido de almiddn difieren entre sl (Huntington, 1997). Los granos varian en el
contenido y grado de fermentacion de sus almidones. El trigo contiene 77% de
almidon en base a materia seca, el maiz y sorge contienen 72%, |a cebada y la

avena estan respectivamente en 57 y 58%. Por ejemplo, el trigo es fermentado
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muy rapidamente y comunmente (leva al animal a una acidosis subaguda y bajo
consumo de alimentos. Raciones que contienen trgo pueden causar acidgsis mas
comunmente que cualquier otro grano de cereal. Sin embargo, con un periodo de
adaptacion al trigo, este grano puede ser utilizada (Church, 1991).

Granos con alta humedad {par ejemplo, el maiz de alta humedad) tienen
tasas altas de digestion de lgs almidones. Par lo tanto, en este caso la solucion es
agregar forrajes y grano seco a la racidon. De igual forma, el método de
procesamienta (el hojuelado y la molienda fina) también incrementa la tasa de
digestion del almiddon y puede llevar a una acidosis subaguda. Tambien el tipo de
grano y su procesamiento, asi como €| nivel de forraje, influyen en la posibilidad

de una acidosis en dietas de finalizacién (Church, 1991).

2.6. Forma Fisica del Grano

&l Consejo Nortgamericang de granos fomrajeros (United States Feed Grain
Council, USFGC), una entidad no lucrativa representante en México de los
productores de sorgo, maiz y cebads de los Estados Unidos de Norteamérica,
ofrece asesaria técnica a la industria pecuaria de Méxica. Las recomendaciones
de la USFGC son con enfasis en raciones altamente energéticas durante el
periodo de engorda o finalizacién. Para este tipo de raciones, se requieren altos
niveles de grano. La recomendacion que la USFGC hace es la de no usar forraje,
pera incluir sorgo entero para evitar problemas de acidosis. Sin embargo, aunque
el cordero rumia gran parte del sorgo entero, pudiera haber perdidas significativas

de grana en las heces.
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Pérez-Reyes (2000) reportd un estudio en el que se evalug el efecto de la
relacion grana entero:molido en la racion de corderos scbre las actividades de
masticacion, y pH y concentracion de acidos grasos volatiles en liquido ruminal.
Cuando se aumenté la proparcion de grano molido:entero en la racién, el pH
ruminal se redujo (P = 0.09) de 6.9 a 6.3. Una relacion cuadratica (P < 0.01) se
observd en las concentraciones (mM) de acidos acético y propidnico conforme
varié la relacion de grano entero:malido en la racion. El tiempo de rumia (min/dia)
se redujo linealmente (P = 0.05) canforme se aumentd la cantidad de grana
malido, y se redujo la goncentracion de grano entero en la racion,

Oviedo (2000) llevo a cabo un estudio con el propdsito de determinar la
influencia de sustituir parcial o totalmente el sorgo entero por sorgo malido en la
racion de corderos de engorda, sobre el consumo, la ganancia de pesc y la
eficiencia alimenticia. En este estudio se utilizaron veinte corderos de la raza
Pelibuey que fueron alimentados con cinco raciones isoprotéicas, las cuales
variaran en la relacion sorgo entero:molida (100:0, 75:25, 50:50, 2575 y 0:100).
Durante los primeras 30 dias del estudio, la ganancia de pesc de los carderos
aumento linealmente (P < 0.05) conforme se incrementd la cantidad de sorgo
molido en ia racion. Durante los ultimos 30 dias no se observaron cambios
(P > 0.05) por la cantidad de sorgo molido. Durante los 60 dias del estudio, el nivel
de granc molido o {a castracion no afectaron (a eficiencia alimenticia. Ademas,
corderos enteros tuvieron una mejor -eficiencia alimenticia que los castrados. El
peso inicial de los corderos ¢ la castracion no afectaron (P > 0.05) el consumo de
MS. El consumo de MS no fue diferente entre tratamientos (P > 0.05) durarte los

60 dias del estudio. Durante los primeros 30 dias del estudio, €l consumo de MS
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aumento en forma lineal (P < 0.04) al incrementarse la propaorcién de grano molido

en la racion. El consumo de MS (kgrkg® ™

) aumentd, al incrementarse el peso
corporal de los corderas. Durante los 60 dias del estudio, la ganancia de peso no
fue afectada (P > 0.05) por el nivel de grano molido en la racién, sin embargo, los
corderos castrados (P < 0.05) ganaron menos peso (0.221 kg/d) que los enteros
(0.260 kg/d). Con los resultados abtenidos de este estudio, se puede concluir que
cuando menos 25% del grano incluido en la racion de ovinos de engorda en corral
debe de ser entero, para asi reducir la incidencia de acidosis. Sin embargo, la

molienda del grano parece ser impartante para mejorar |a eficiencia alimenticia en

racianes de finalizacion que contengan forraje seco (5-10%).

2.7. Productos de la Fermentacion de los Carbohidratos Solubles

La presencia de glucosa libre en el rumen (Church, 1991), puede tener al
minimo tres efectos adverscs: (1) la bacteria ruminal que normalmente no es
competitiva puede crecer muy réapidamente cuando se les provee alta cantidad de
glucosa; (2) otros micrabios oportunistas, incluyendo coliformes y microbios
decarboxilantes de aminoécidos, pueden prosperar en el rumen del bovino
alimentado con concentrados; (3) la glucosa libre liberada del almidén ingcrementa
la osmolaridad del contenido ruminal, e incrementa la osmolaridad por la
exacerbada acumulacion de acido dentro del rumen por la inhibicion de la
absorcion de los AGV; y (4) sin embargo, esta condicion que se presenta, modifica
la sincronizacion de (a fermentacidn a nivel ruminal de los almidones y proteinas,

trayendo coma resultado un incremento en la retencidn de nitrdgeno de corderos
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en crecimiento; todo esto, coma un porcentaje del nitrdgeno cansumido (Matras et
al., 1991).

La transformacion de los carbohidratos salubles en el rumen se realiza en
un ambiente ideal para el desarrollo y actividad de los microorganismos
(protozoos, bacterias y hongos) mediante la accién de las enzimas microbianas.
Tanto los carbohidratos de la pared celular (celulosa) y principalmente los solubles
del contenido celular son metabolizados, al ser convertidos (por la glucdlisis) en
acido pirdvico.

El metabolismo intermediano en el rumiante es igual como en ofros
mamiferos, aunque en el rumiante difiere principalmente en las cantidades de
carbono que pasan por algunas vias debido a una baja absorcion neta de glucosa
y alta absorcion de los AGV, acético, propiénico y butirico a través del TGl
Consecuentemente, la mayor fuente de energia (por oxidacion) son acelato y
butirato, mientras que el propionata es reservado para la gluconeogeénesis. Par

otra lado, el acetato es el principal precursor lipogenico (Van Saoest, 1994)

2.8. Importancia de la Capacidad Amortiguadora {Buffer) de los Alimentos

ta principal causa de la acidosis es debidoc a un altc consumo de
ingredientes ricos en carbohidratos no-estructurales como gramos, melaza,
tubérculos y subproductos lactegs. Para reducir |a incidencia de acidosis, estos
alimentos deben aumentarse en la raciéon en forma gradual, y no repentina.

En el Cuadro 2, se mencionan los factores que contribuyen al efecto
tampon (buffer) en el rumen. La pared ceiular (FDN), mediante el masticada y ia

rumia, estimula el flujo salival y el mezclado en el rumen, ademads que tiene una
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Cuadro 2. Factores que contribuyen al efecto tampon (buffer) en el rumen.

FACTOR

Promovido por

Fuente del efecto buffer

Enjuague (tasa de pasaje)

Absorcion

Saliva

Fibra

Sales minerales de acidos
organicos de la planta
Proteina

Eficiencia microbiana

Presion osmdtica
Caonsumo de alimento

Cancentracion de AGY

Fibra bruta y rumia

Intercambio catidonico

Composicion del forraje

Produccion de NH;

Crecimiento microbiano

Dilucion

Eliminacion de acidos
libres

Bicarbonato

Fosfato

Neutralizacion
Fermentacion de acidos
de la planta a CQO;
Neutralizacion

Desvio de carbono hacia
las celulas en lugar de

acidos

Fuente: McBurney et al. (1981)
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mayor capacidad amortiguadora por si misma (McBurney ef ai,, 1981). La saliva
neutraliza los acidos grasos volatiles producidas por la fermentacion ruminal y de

@sa manera, evita cualquier caida brusca en el pH del rumen.

2.9. Amortiguadares (Buffers) del Rumen

La acidosis ruminal se define como una reduccion drastica de pH en el
rumen debido a una fermentacian excesiva. Debido a que el pH es el factar mas
critico que afecta el crecimiento microbiana en el rumen, una alteracion con
respecto de [o nomal (pH de 5.8 a 6.2) tienen un impacto negativo en el animal.
La masticacion que ocasiona un flujo masivo de saliva hacia el rumen, evita
fluctuaciones en el pH ruminal.

Ademas de la saliva que fluye hacia el rumen, amartiguadares coma el
bicarbonato, pueden incluirse en las raciones para mantener un rango normai de
pH en el rumen. Algunas sales minerales conocidas camo amocriiguadares
(buffers) pueden mejorar el consumo de materia seca, la ganancia de peso y la
salud de los rumiantes que consumen altas cantidades de grano en corral. Una de
estos amortiguadores es el bicarbonato de sodia (NaHCO,). Los amortiguadores
son sales minerales con capacidad de mantener una concentracion apropiada de
iones hidrogeno en el rumen, intéstings, tejidos y fluidos corporales, y ademas,
puede aumentar la tasa de pasc de liquidos desde el rumen. Un incremento en |a
tasa de dilucion del liquido ruminal puede mejarar (a eficiencia en la produccion de

los rumiantes, principalmente debido a una mejora en la ficiencia del crecimiento
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bacterial y al flujo de a-glucosa, y amincacidos de origen alimenticio y microbiano
al intestino delgado (Harrison ef al., 1975).

Mucha de la investigacion en amortiguadores se ha enfocado en el
bicarbonato de sodio. En general, informacién publicada sobre el uso de este
producto y la amplitud de su uso en raciones practicas en vacas lecheras,
demuestra ser muy efectivo (NRC, 19389).

A través de diferentes trabajos realizados, se ha demostrado que la adicion
del bicarbonato de sodiao (NaHCO;) en la dieta para rumiantes (Ha et al,, 1983;
Cooper et ai., 1996) disminuye la acidosis. El bicarbonato entra al rumen comao
parte de la racion y por medio de la saliva, que es secretada durante la rumia
(Erdman, 1988), evitando una disminucion en &l consumo de alimento. Ademas,
es una base débil que “amortigua” o “neutraliza” los iones hidrogeno de acidos
orgdanicos, producidas por una rapida fermentacian de los alimentos (Ha et af.,
1963). El bicarbonato es una sal de acido carbdnico, pero el acido carbénico es
tan débil, que en presencia de acidos mas fuertes se descompone en agua y
didxido de carbono, a partir del cual con el &cido fuerte forma la correspondiente
sal de sadio en forma icnizada. Esto disminuye la acidez debido a que el 4cido
carbonico es mas débil que el acido producido en la fermentacion. El didxido de
carbono escapa facilmente del rumen como producto de desecho, sin valor
nutntivo para el hospedero ni para la mayoria de los micrabios del rumen, aunque
€s un alimento requerido por algunas bacterias (Hungate, 1982).

Dado que los animales rumiantes pueden regular el consumo de nutrientes

y toxinas, al menos bajo algunas condiciones (Phy y Provenza, 1998), es
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concebible que prefieran alimentos que atenuen el malestar par sobreingestian de
nutnentes o taxinas o por deficiencia de nutrientes. Cooper et al., (1996) al probar
la selectividad de dietas en corderos referente a forma fisica y fuente de
carbohidratos (cebada rolada, trigo, alfalfa peletizada y pelet para conejos) que
pudieran causar acidosis, suplementadas con y sin bicarbonato de saodio,
reportaron una preferencia por (as raciones suplementadas con el bicarbonato de
sodio debido a que se reduja la acidosis causada por la ingestion de granos.

La dispenibilidad del almidon y la eficiencia de ganancia, ambos se
incrementan cuanda ia disponibilidad del aimidon es supenor al 70% del almiddn
total (Xiong, et af., 1991), ya que esta no es una relacidon estrechamente fuerte
entre el consumo de almidén y la digestibilidad ruminal, Sin embargo, todas las
adversidades asaciadas con una alimentacion a base de raciones altas en granos
(Ejemplo: Timpanismo, acidosis, y abscesos en el higado) son el resultado de una
rapida fermentacion de almidones a acidos organicos (Huntington, 1€97). Ctros
compuestos, ademas del bicarbonato de sodio, tales como el sesquicarbonato de
sodio, bicarbonata de potasio, dxido de magnesio y bentonita sddica (Davis et al,,
1964; Huntingtan, 1997, NRC, 1989) han sido agregadas a la dieta para aminorar
estos problemas digestivos y para mantener el porcentaje de grasa en la leche
cuando se ofrecen raciones ¢on alto contenido de granos a vacas en produccion,

En la literatura, los resultados del uso de buffers en la alimentacién de
ganado lechero, para amortiguar la acidez, ha sido variable. Algunas estudios han
reportado mejoras en la produccion de leche, mientras que otros no han reportado
ningan efecto benéfico por la inclusion de algan buffer a la racion (NRC, 1989). Xu

et al., (1994) reportd que no siempre se presenta un incremento en el contenido de



27

la grasa de la leche, no habiendo un efecto en el pH del fluide ruminal o en la
concentracion de acidos arganicos.

En ganado de carne, resultados similares fueron presentados por Zinn y
Barques (1993), el bicarbonato de sodio no afectando las caracteristicas del fluido
ruminal y la digestion de los almidones al alimentar novillos con dietas altas en
grano. Harrison, ef al., (1975), consideran que el bicarbonato de sodio incrementa
la tasa de dilucion de liquido ruminal. Ademas, en alguncs ensayas este buffer
incrementd la proporcién molar del acido acético y disminuyd la proporcién molar

del acido prapidnico en €l rumen.

2.10. Micrabiales de Uso Directo (Probidticos)

El amplio uso de antibidticos en los alimentos del ganade de engorda en
carral en Norteamérica para maximizar la eficiencia de produccién ha despertado
un interés en posibles alternativas como los microbiales de uso directo (DFM,
direct-fed microbials). Los microbiales de uso directo, también conocidos como
probidticos, son suplementos bacterianos vivos que ocurren naturalmente (Feed
Additive Compendium, 2002).

Levaduras. La levadura es un vegetal microscopica unicelular de la misma
familia de los hongos. Hay cientos de clases diferentes de levadura. La levadura
tiene un alto contenido proteico con un promedio de alrededor de 44.9%. Es una
de las mejores proteinas vegetales, pero deficiente en metionina. También son
consideradas como fuente de vitaminas del complejo B, y por su contenido de
ergosterol, que al ser expuesto a los rayos ultravioleta, se produce vitamina D. De

oste sencillo proceso, resulta un producto que se le conoce como levadura



28

iradiada. Estos productos microbiales, mejoran la digestion de la celulosa, el
consumo de alimento y por ende el comportamiento animal {(Ensminger, 1975;
Church, 1991).

Las levaduras vivas (Van Soest, 1994) y cfras especies de ceélulas
bacteriales se adhieren al alimento para apoyar la fermentacidn ruminal, Aunque
estas no sobreviven en el rumen, una pequena poblacidn pudiera mantenerse por
alimentacion continua. Los microarganismos flngicos que no se encuentran
normalmente en el rumen, en particular la levadura (Saccharomyces cerevisia), un
microbial de uso directo (OFM, direct-fed microbial), que puede multiplicarse y
exhibir un crecimiento en el rumen o en cultivos continuos en rumen artificial, y
canferir efectas benéficos en la celulosis ruminal y la produccidn animal (Williams
et al., 1991). Williams et al. (1991} concluyeron que la adicidn de un cultiva de
levadura que contenia ceiulas vivas a ia racian de vacas lecheras pudo elevar la
produccion de ieche protablemente via la estimulacién del consumo de materia
seca. El mecanismo que trae este beneficio parece ser debido a una reduccion en
el lactato en el rumen y un incremento en el pH ruminal.

En la actualidad, los resultados de investigacion con é€stos productos
(Williams, 1986) son limitados y principalmente inconsistentes. La levadura un
microbial de uso directo que se considera mejorador de la eficacia ruminal,
optimizando la celulolisis a nivel ruminal (Williams, 1986) al impedir la acumulacion
de acido lactico en el rumen, con o cual se evita una caida brusca del pH del
rumen, mejorando las condiciones para la digestion de |as fracciones fibrosas.

La respuesta en produccidn es altamente variable y aparentemente

influenciada por la compasicidn de la racidn (Wallace y Newbold, 1993}). Adams et
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al., (1981) observaran un pequeno efecto de la suplementacion can levaduras en
gl pH ruminal, AGV y digestion de la fibra. Sin embargo, otros investigadores
(Wiedmeier et al., 1987) han observade incrementos en la fermentacion ruminal y
la digestion de la fibra. Las levaduras estabilizan e! medio ambiente ruminal, lo
cual reportan Williams y Newbold (1980), al encontrar una reduccian en el pH del
fluido ruminal en novillos alimentados con heno y avena rolada.

Raciones con bajo nivel de proteina en [a alimentacidn de carderos pelibuey
(Bonilla et af., 1992) con adicidén de cultivo de levadura Saccharomyces cerevisiae,
sin embargo, no afectd [a digestibilidad de la MS y la FDN. Al respecto, Garcia et
al. (1993) utilizaron esta levadura con raciones a base de cartamo conteniendo
melaza y urea, no encontrando respuesta en el comportamienta de ovinos.

Adams, et al (1981) estudiaron la influencia de un cultivo viable de
levadura, bicarbonato de sodio y monensina sodica en la diluciéon de liquido
ruminal, fermentacion en el rumen y el desempefio de novillos y corderos en
crecimiento. El consumo de MS fue mayor (P < 0.01) al inicio del estudio, para los
novillos que consumieron raciones que contenian el cultivo de levadura o el
bicarbonato de sodio que con manensina sadica, lo que aparentemente se debi
al efecto amortiguador del bicarbonato de sodio que pudo estimular el cansumo de
raciones altas en grano, cuando menos par periodos cortos. Sin embargo,
cambios en los patrones de flujo de liguido ruminal con el bicarbonato de sodio
parecen no alterar los productos de la fermentacion, la digestibilidad o el
desemperio de los novillos. Por otro lado, Garza (2001) no observo un efecto en la
ganancia diaria de peso de toretes suplementados con un cultivo vivo de levadura

a base de ensilaje de maiz,
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2.11. Produccion de Acidos Grasos Volatiles

El rumen provee de un ambiente ideal para el desarrolio y actividad de los
microarganismos (protozoos, bacterias y hongos), y en su primera fase, por la
accion de las enzimas microbianas, tanto los carbohidratos de la pared celular
(celulosa) como los solubles del contenido celular son metabolizados, siendo
convertidos (por la glucdlisis) en acido pirivico (Figura 4). En la sequnda fase, el
acido pirdvico pasa al interiar de fos microorganismaos y se transforma en AGV,
comge productos finales, junto con el metang y el CO2 de la degradacian de los
CHQ's (Shimada, 1983).

Las diferentes productos de |a fermentacion son: alcohol etilico, didxido de
carbono, hidrageno, metano, ¥ una gran variedad de acidos, incluyendo férmico,
acetico, propidnico, butiric, succinico y faclico, Investigadores como Huagate
(1982), opinan que es grande la diversidad de sustancias producidas por las
distintas especies de microorganismes; sin embargo, los Unicos productos finales
de la fermentacidn de los carbohidratos en el rumen son el didxido de carbano, el
metano y los actdos acético, propiénica y butirico. Otras sustancias son productos

intermedios, pera no finales de (a fermentacion en el rumen (Shimada, 1983),

2.11.1. Acido Acético (CH;COOH)
La ruta para la produccion de acetato dependera del tipo de
microorganisimag involucrado, pudiendo ser una de las sigujentes (Shimada, 1983):

Piruvato + CoASH — Acetil CoA + COz + H3

Piruvato + Fosfato — Fosfato de acetileno + CO; + Hp
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Figura 4. Sintesis de los principales metabalitos en el rumen,

a partir de glucagsa.

GLUCOSA

|

FORMATO «— PIRUVATO—» OXALOACETATO—s MALATO

|

METANQ
/ACETIL CoA LACTATO FUMARATQ
MALONIL CoA | \
\ ACETALDEHIDC
ACETOACETIL CoA ACRILATC SUCCINATO

'
! ACETATO |
BOH BUTIRIL CoA ETANOL

—— PROPIONATQ

¥ VALERATO
BUTIRATO
Fuente: Shimada (1983).
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Piruvato + CoASH — Acetil CoA + Formato

Piruvato + Fosfato — Fosfato de acetilo + Formato

El hidrogeno que se desprende de la oxidacion se utihza como hidrégeno
molecular y se transfiere al CO; formando acido formico, 0 se emplea para el
proceso de hidrogenacion de los acidos grasos insaturados. El acido férmico
puede ser deshidrogenado con la produccion de H; y GO; a partir del mismo. El
acido acético es paco metabolizado par el epitelio ruminal, ya que sélo el 5% del
acetato producido en el rumen es convertida en cuerpgs ceténicos (Shimada,

1983).

2.11.2. Acido Propionico (CH;CH,COOH)

El mayor sitio de metabolismo del propionato es el higado y fonma cerca del
80% del prapianato de la sangre (Shimada, 1983). Este es glucogénico. La via
metabglica de propionato a glucosa censidera la conversion a propiomil CoA y
carboxilacion a metil malonil CoA, para posteriormente formar succinil-CoA,en este
paso se requiere Vit Bi2 coma coenzima (Van Soest, 1994). El propionato entra al
Ciclo del Acido Citrico como succinatc y en pocos pasos es convertido a
oxaloacetato, donde diversas rutas son abiertas. E| propionato puede ser
.convertido a glucasa via Embden-Meyerhof, puede ser condensado con Acetil
CoA para formar citrato; o el respectivo ketoacido puede ser aminado y formar los
aminoacidos na especificos aspartato, glutamato y alanina.

El propionato puede ser formado a partir de dos rutas principales: (1)

Piruvato — oxaloacetato — malato = fumarato — succinata — succinil CoA =
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metil malonil CoA — propionil CoA — propionato; y (2) Piruvato — lactato — lactil
CoA — acrilil CoA — propionil CoA— propionato,

La ruta del succinatg es la preferida en general; sin embargo, en caso de
deficiencia de azufre y en raciones altas en grano, se ve favorecida la ruta de

acrilato.

2.11.3. Acide Butirico (CH;CH;CH,COOH)

Se sintetiza a partir del acida acetico o de compuestas que producsn acetil
CoA, como son los acidos pirtvico y glutamica (Shimada, 1883). Son dos las
posibles vias: reverso de la f-oxidacidn y sintesis de malonil CoA: (1) la via del
reverso de la p-oxidacion es mas eficiente dado que consume 1 ATP (vs. 2 ATP
par la otra ruta); y (2) la via del malanil CoA es mas conocida para la sintesis de
4cidos grasos de cadena farga y para los acidos grasos de cadena ramificada.

Los acidos grasos pueden sufrir procesos de interconversidn, o sea que un
AGV dado puede ser empleado como sustrato para la sintesis de un segundo
AGV y viceversa. De hecho, parece ser que del 40 al 80% del butirato deriva del
acetato y del 6 al 20% de este ultimo praviene el primero. Sin embargo, en cuanto
al balance energético, es preferivle la primera interconversion dado que hay
ganancia, mientras que [a conversién de acetato a butirate significa una pérdida

energelica.
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2.11.4. Absorcién de Acidos Grasos Volatiles

Como ya se menciond, una parte de los acidos grasos volatiles son
empleados in sifu como sustratas, ya sea para (a sintesis de otros acidos grasos
volatiles, 0 para la formacidn de proteina microbiana, siendo este hechg mas .
notable en el caso del acetato (Shimada, 1983).

Los tres acidos grasos volatiles de mayor importancia (acético, propiénico y
butirico) son absorbidos mediante un proceso de difusion facilitada, al haber un
gradiente de concentracian favorable. La absorcion es mas efectiva en aquellas
regiones del rumen que cuentan can mayor numera de papilas. El proceso se ve
afectado par el pH ruminal, ya que al hacerse este mayor, se reduce
proporcianalmente la absarcion. El butirato se absorbe a mayor velocidad que el
propionato, siendo &l acetato €l de mas lenta absorcion (Van Soest, 1994).

El acido acético es absorbido en un 90% por el reticulo-rumen. E
propicnico y butirica son absorbidos también en gran cartidad. Estos son
absorbidos en forma libre y aparte del metabolismo de |g pared del rumen, pasa a
la sangre portal hepatica como neutralizador del pH en la sangre (Van Scest,
1994). Gran cantidad de AGV (mas butirato que acetato) se metabolizan en el
epitelio del rumen.

El acido propidnico es parcialmente transformado a acido lactico y el resto
pasa intacto (Shimada, 1983). La mayoria de los resultados in vitro muestran que
el lactato es el metabolitc que mas se produce a partir del propionate (Taylor y
Ramsey, 196§). Sin embargo, se ha calculado inn vivo que el 70% del propionato
usado en la gluconeogenesis hapatica se metaboliza via {actalo y se cree que esta

sintesis ocurre en e! epitelio ruminal. Aunque las mediciones directas muestran
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resultados muy diferentes, ya que son varios los factores que pueden influenciar
les resultados como, concentraciéon ruminal de propionato, pH, e intercambio
isotépico entre el rumen y otros tejidos (higado e intestino). El acido butirico se
transforma casi totalmente a acido beta-hidroxibutirico (que es un cuerpa
cetdnico). El acido acética no sufre transformacion. De este modg, la sangre que
llega a la vena portal proveniente del rumen, contiene acido acetico, propionico,
lacticc y beta hidroxibutinico. El butirato es particularmente metabolizado par el
epitelio del rumen a cuerpos cetonicos, principalmente acetoacetato y (D) P-
hidroxibutiratg, que son interconvertidos en el higado (Van Soest, 1994),

Los acidos grasos volatiles se absarben también en omaso-abomaso (13%)
y en intestinos (5%), sin embargo, la mayar absorcion (76%) ocurre en el rumen-
reticulo.

Probrablemente el factor que mayormente afecta el pH y la compasicion de
los acidos grasos volatiles en el rumen es la composicion de la dieta. Los altos
niveles de melaza en la racion, incrementan la ullizacion de todos los AGY,
principaimente el butirico. La mucosa de los animales alimentados con melaza
utilizé el 82% del butirato incubado y la de los animales alimentados con forraje
liberd acético al media de incubacion. Los animales con melaza convirtieron el
40% del butirico en cuerpos cetanicos, ef 18% los de concertrada y el 13% los de
forraje. Es generalmente aceptado que en raciones altas en forraje, el patron de
fermentacian ruminal es entre 65:25:10 a 70:20:10 (acetato.propionato:butirato, en
% molar) mientras que el contenido de ¢oncentrados es alto, las proporciones

varian entre 45:40:15 y 50:40:10. El pH ejerce una influencia importante sobre la
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produccion total de acidos grasos volatiles, ya que ésta baja al aumentar el pH del
contenido ruminal (Shimada, 1983),

Los dacidos acético, propidnico y butirico son absorbidos por el animal y
utilizados en varias formas (Hungate, 1982). Por ejemplo, el acido propidnico
puede ser empleado para producir azucar, una actividad particularmente
importante en la produccion de leche, puesto que la leche contiene cerca de un
4% de lactosa. El acido acético no se utiliza para sintetizar azucar y parece que es
oxidado a dioxido de carbono y agua o se almacena en forma de grasa. Lo mismo
ocurre con el acido hutirico, excepto que éste puede sustituir al 4cido propiénico
en otras rutas metabodlicas. Las tres acidos juntos forman la mayor parte del
suministro de energia requerido par el rumiante y son los productos de desecha de
los microorganismas, pero son valiosos para el animal, y son almacenados de
acuerdo con los requerimientos de éste.

El acidc aceético, al ser producids y abscrbido en forma masiva, tiene un
papel dominante en el metabolismo del animal. Dado que la infusién intraruminal
deprime el apetito, se piensa que existen en el saco dorsal receptores especificos
para el metabolismo (mismas que no estan presentes en el sistema nervioso
central). Su paso a través de la pared ruminal durante los procesos de absarcion
puede transcurrir sin conversidn a 3-hidroxibutirato (Joyner, ef al., 1963). Aunque
es [5gico pensar que si en €| epitelio ruminal hay CoA disponible, el acetato que se
absorbe puede activarse y formar AcCoA. En cuanto al acido propidnico, existen
receptores del mismo en los sacos darsal y ventral del rumen, en el reticulo, en el

abomaso y en las venas ruminales (Shimada, 1883).
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2.12. Caracteristicas de la Canal de Corderos

Actualmente, menos de 30% de los corderos sacrificados para satisfacer el
mercado de Estados Unidos, satisfacen los requerimientos para carne magra y
musculosidad como se especifica en el “Cardera Americano Cerificada Fresco”, un
programa establecido en 1990 por la Asociacion Americana de la Industria Ovino
de Estados Unidos de Norteamerica. La compaosicion de corderos sacrificados se
determina por ¢l estado de crecimiento en relacién al tamafio maduro, genotipo,
sexo y satisfaciendo los requerimientos de nutrimentos para crecimiento de tejido
magro.

En promedio, con las cstrategias actuales de produccion se abtienen
canales que cantienen cantidades excesivas de grasa, lo que impide optimizar la
eficiencia a lodos los niveles de produccidn. La composicion de la ganancia de
peso puede ser mejorada usandg sementales terminales de tamang grande de
madurez, alimentando proteina de sobrepaso ruminal, aiimentando machos
enteros y sacrificando a pesos apropiados. Mejoras de 10 a 20% en las tasas de
ganancia de peso y eficiencta en la utlizacion de nufrientes y reducciones
similares en el costa de alimentacion pueden ser logradas con cada una de estas
practicas de manejo. Resultados de varios experimentos (Beermann et al., 1995),
muestran que estos efectos son aditivos y proparcionan una medida de la
verdadera capacidad para la tasa de deposicion de proteina para corderos en
crecimiento. La adopcion de estas estrategias de manejo permite el sacrificic de

corderos a edades menores, lo que puede mejorar la calidad de la carne.
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2.13. Manipulacion de la Composicion de la Canal

Diferencias considerables en el crecimiento existen debida a sexo, can
raciones ofrecidas a fibre acceso, que contienen cantidades adecuadas de
proteina y energia. De esta manera la tasa de deposicion de proteina en musculo
no esta limitada. Con cruzas de raza de porte robusto como Suffolk, es posible
producir corderos que ganen mas de 420 g/d y exhiban relaciones de
alimento:ganancia de peso menores a 4.0 cuando el crecimiento se mide de 25 a
50 kg de peso vivo. En el Cuadro 3, se presenta la composicién de la ganancia de
peso de hembras y machos castrados y enteros de lineas genéticas similares de
ovinosg, y alimentados con la misma racion. Las fasas de deposicidn de proteina en
la canal es aproximadamente 30% mayor en machos enteros que en machos
castrados o hembras, mientras que (@ acumulacién de grasa s proporcionaimente
menor. Las diferencias en la deposicion de cenizas refleja las diferencias de sexo

en la tasa de crecimiento de lcs huesos y consecuentemente el tamafio madura.



Cuadra 3. Efecto del crecimiento y la compasicién de

la ganancia en corderos al sacrificiq.

Machos Machos

Varnable Hembras castrados enteros
Numero 20 20 20
Ganancia de peso, g/dia 310 320 400 '
Eficiencia alimenticia (kg/kg) 48 42 3.9
Peso de Ja canal, kg 222 23.0 24.2
Ganancia de la canal, g/dia

Proteina 25 27 33

Lipidos 135 124 104

Humedad 64 88 95

Cenizas 1 14 18

Fuente: Beermann ef al. (1995).



40

CAPITULO 3

MATERIAL Y METQDOS

3.1, Instalaciones

Este trabajo de investigacin se realizd en la Unidad Metabdlica y
Laboratotio del Departamento de Nutricién y Metabolismao Animal, de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zoatecnia, Universidad Autanoma de Nuevo Ledn, en
Manterrey, N.L., y los laboratorios del Departamento de Nutrician y Alimentgs, y de
investigacion del Departamento de Ciencias Basicas, Universidad Autonoma

Agraria Antonio Narro, en Saltillo, Coahuila,

3.2. Experimento 1 (Estudio de Crecimiento)
3.2.1. Caracteristicas de los Animales

Veinte corderos machos entergs en crecimiento de 'a raza pelibuey, con un
peso promedic de 12.5 kg fueran asignados aleatoriamente @n cuatro grupos de

cinco animales cada uno, siendo cada cordero una unidad experimental.

3.2.2. Tratamientos

La racion base que se ofrecia a los corderos de este estudio, fue preparada
con sorgo molido y pasta de soya (Cuadro 4). Los tratamientos evaluados en estos
estudios fueron los siguientes: (1) racion base, sin bicarbonato o cultivo de
levadura (SL/SBY); (2) racién base con 0,12% de cuitivo de levadura viva (CL/SB});

(3) racion base con 5.0% de NaHCOsz (SL/CB); ¥ (4) racidon base con 0.12% de
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cultivo de levadura viva y 5.0% de NaHCQs (CL/CB). El cultivo de levadura viva

(Yea Sacc®; Cepa 1026; All-Tech, Lexington, Kentucky) contenia 2.8 X 10 UFC.

3.2.3. Alojamiento y Manejo de los Animales

Los corderos se confinaran individualmente en jaulas metabdlicas con piso
de rejas de metal de 1.5 m?, adaptadas con comedero y bebedero individual. £t
agua se ofrecio a libre acceso. El estudio de crecimiento durd 75 dias, 15 para la
adaptacidn de los corderos a las jaulas y a lgs alimentos, y 60 dias para obtencién
de datos sohre consuma de MS, ganancia diaria de pesa y eficiencia alimenticia.
Antes de iniciar el experimento, a los corderos de todos los tratamientos se les
aplicd un desparasitante, asi comg vitaminas A, Dy E. A los corderos se les aplicd
una vacuna contra enfermedades clostridiales (Clostndium septicum, Clostndium
sordelli, Clostridium chauvoei, Clostridium perftingen C y D, Pasterella multocida y

P. Haemolilica.

3.2.4. Raciones Experimentales

Las raciones experimentales se presentan en el Cuadro 4. Estas se
formularon paca cgntener la siguiente composicidon aproximada: ENm/kg, 2.034
Mcal; ENg/kg, 1.382 Mcal; PC, 17.1%; FDN, 15.4%; extracto etéreo, 2.6%;
cenizas, 7.9%: Ca, 0.69%; P, 037%; y K, 0.77%. El contenido estimado de
carbohidratos no estructurales (CNE) fue de 57%. El contenido de sal de las
raciones can bicarbonato de sodio fue reducido considerando su aporte de sodio a
la racion. La cantidad total de alimento se ofrecio en dos porciones durante el dia

(8:00 a.m. y 3:00 p.m.). El alimento ofrecido se calculd considerando el consumo
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Cuadro 4. Raciones experimentales con un cultivo de levadura (L),

bicarbonato de sodio (B), y ambos (LB).

Tratamiento
SL/SB CL/SB sSuCs cucs
Ingredientes

Sorgo, grano 681 680.9 879.7 679.6
Pasta de soya 133 133 133 133
Cascarilla de soya 100 100 100 100
Melaza 60 60 60 60
Carbonato de galcio 13 13 13 13
Urea 6 6 6 6
Premezcla® 2 2 2 2
Bicarbonato de Sodio — - 9 9
Sal ] 5 13 1.3
Levadura viva —- 0.12 -— 0.12

Sorgo: 50% entero y 50% molido.
*Minerales traza, vitaminas A y E, y Lasalocid sédico (30 g/ton).
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diario de alimento mas un 10% adicional, con la finalidad de reducir la seleccion de

los corderas por alguno de los companentes de las raciones ofrecidas.

3.2.5. Analisis de Muestras

La racion base fue analizada para determinar su composicidn quimica.
tMuestras de las raciones ofrecidas y del alimenic rechazado fueron obtenidas
diariamente, para su posterior analisis. Las muestras fueron secadas en una
estufa a 60° C y malidas a través de una malla de 1 mm en un molino Wiley. Las
muestras fueron analizadas para determinar materia seca (MS) a 105° C,
humedad y extracto eterec (EE) segln procedimientos reportados por el AOAC
(1997). La fibra en detergente neutro (FON) se determind seguin procedimiento
publicado por Goering y Van Soest, (1970). El contenido de proteina cruda {PC)
fue analizado segin el procedimiento micro-Kjeldahi, como N x 6.25 (AOAC,
1997). Los carbohidratos no-estructurales (CNE se calcularon con la siguiente
ecuacion (Van Scest, 1996). CNE (%) = MS — [PC + EE + cenizas + FDN]. Los
contenidos de energia neta para martenimienta (ENm), energia neta para
ganancia (ENg), calcio, fosforo y potasio fueron estimados en base a valores

repartados en las tablas de compasicion de alimentos del NRC (1985b).

3.2.6. Pesos de los Corderos

Los corderos fueron pesados durante dos dias consecutivos al inicio, a los
30 dias y al final de la prueba de crecimiento, can €l propdsite de obtener un
promedio de peso mas preciso. Los corderos se pesaron a la misma hora (7:30

a.m.), antes de servir la primer comida del dia, y siempre en el mismo orden. La
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ganancia diana de peso {GDP) se calculo considerando la diferencia entre ef peso

inicial y el final, dividido entre los dias de estancia.

3.2.7. Consumo de Materia Seca (MS) y Eficiencia Alimenticia
El consumo de materia se calculd coma la diferencia entre (@ cantidad de
MS del alimento ofrecido y la MS del alimento rechazado. La eficiencia alimenticia

se calculdé como el consumo de MS dividido entre la GDP,

3.3. Experimento 2 (Estudio de Digestibilidad fn vivo)
3.3.1. Alojamiento de los Corderos

Al final del estudio de comportamiento, los corderos permanegieron en las
jaulas metabdlicas durante siete dias para la coleccton de muestras fecales y de
orina. Para determinar (a digestibilidad de 1a MS, se realizo |la coleccion total de
heces de cada cordero de los cuatro tratamientos. De igual manera, todos los dias
a las 10:00 a.m., el volumen de orina se midid, abteniéndase una alicuata del 10%

(Harris, 1970). Ambas muestras se congelaron para su posterior analisis.

3.3.2. Analisis de Muestras

Despues del periodo de coleccion de muestras de 7 dias, el total de
alimento ofrecido y rechazado, heces y orina se descongelaron. Las muestras de
alimento y heces fueron secadas a §5°C durante 96 h o mas, hasta un peseo
constante. Posteriormente, las muestras de alimento y heces se malieron en un
molino Wiley con una malla de 1 mm. E! contenido de MS se determin® en una

estufa de aire forzado a 105°C (AOAC, 1897). Las muestras molidas de alimento y
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heces se guardaron en frascas can tapa para determinar la digestibilidad de la MS,
FDN y CNE. Los analisis de PC, EE, cenizas y FDN fuergn determinados como se
describen en el experimento 1. El contenido de CNE fue calculado segin formula
sugerida en el experimenta 1.

Una vez descangelada ia onna, cada muestra fue descongelada,
homaogenizada y fitrada a través de una gasa. El 10% de la muestra se guardo en
refrigeracion para determinar el contenido de nitrdgeno segun procedimiento
micro-Kjeldahl (AQAC, 1997). Los valates de digestibilidad verdadera del
nitrogeno (DVN) fueron calculados de acuerdo al NRC (1985a), en donde cada kg
de MS digestible contiene 14.4 g de N de origen metabdlico, con la siguiente
ecuacidn: OVN (%) = consuma de N - (N en heces + N metabélico)/cansume de N
x 100.

Para determinar el pH del liquido ruminal, una muestra se abtuvo mediante
el uso de un tubo estomacal, aproximadamente dos horas después de ofrecer la
comida de la tarde. El pH se midido inmediatamente con un potenciometro
Beckman. Las mwuestras de liquido ruminal se congelaron para detener la
fermentacidn. Posteriormente, las muestras se descongelaron y s€ centrifugaron a
10,000 g durante 10 minutos. Cinco mililittos del sobrenadante se mezclaron con
un millitro de acido metafosforico al 25% (pesofvalumen) conteniendo
aproximadamente 2 g de 2-etilbutirico {estandar interno) por litro, y nuevamente se
centrifugaron a 10,000 g por 10 minutos. La fraccion sobrenadante que se obtuvo
fue analizada para obtener la concentracion de acidos grasas volatiles (AGV) por
cromatografia de gases (Goetsch y Galyean, 1983). Los tubos blanco

(conteniendc buffer) fueron tratados de igual forma que los tubos conteniendo



46

muestras de liquido ruminal. La concentracidn total (mM) y la proporcién molar de
AGV se calculg ajustando la concentracion de AGV de cada muestra y restando la
concentracion de los tubos blancos, can el propdsito de corregir por cualquier

contaminacion del agua y/a los reactivos.

3.4. Experimento 3 (Caracteristicas de la canal).
3.4.1. Sacrificio de los corderos

-Al finalizar (os estudios de crecimiento y digestibilidad, (os corderos se
pesaron y sacrificaron, iniciando a las 8 am. De cada cordero se obtuvieron
medidas (cm) de altura a la cruz {del piso a la cruz), longitud de tuberosidades (de
la escapula-humeral a la coxafemoral) y circunferencia taraxica.

El peso de la canal se obtuve al sacrificio (caliente) y se calculg el
rendimiento (%) de la canal caliente (peso de la canal calisnte como par ciento del
peso vivo). Las canales fueron refrigeradas por un periodo de 24 hoiras a una
temperatura de 3-5°C, para posteriormente pesarlas, y asi obtener el peso de la
canal fria. El rendimiento de |la canal fria s el peso de la canal frla como par
ciento del peso vivo al sacrificio.

También se obtuvieron los pesos de las visceras con y sin digesta
(contenido gastrgintestinal). De igual manera, los peso de la piel, higado,
pulmones, sangre, corazdn fueron registrados.

A las canales de los corderos también se les determind: (1) marmoleo; (2)
grasa en rifidn, pelvis y corazén (% RPC); (3) cobertura de grasa {1/10 de
pulgada): y (4) tamario del gjo de la costilla (pulgada’). Para determinar ia calidad

de la canal se utilizd el criterio de marmoleo en la region de la falda e jjar,
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Cuadro 5. Tabla de doble entrada de 1os estandares oficiales del

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA} para

determinar calidad de la canal de ovinos'.

1

@ados de grasa Cordero Cordero adulto Cordero Cordero
en la falda joven anajo viejo
Abundante
Moderadamente
abundante
Ligetamente Supremo
abundante
oderado
/ P
Modesto W /
———/ L
Ligero /@%
Traz = — J
Practica ulo Utilitario ‘

"Meat Evaluation Handbook (1992).
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utiizando ias fotografias - oficiales de marmoleo reportadas en el manual del
Departamento de Agricultura de tas Estados Unidos (Meat Evaluation Handbook,
1992), utilizando 'a tabla de doble entrada de estandares oficiales del manual para
asignar su calidad final (Cuadro 5).

Grasa en la falda. La grasa entreverada en las masculas del lado interior
de la falda se refiere a las manchas, marmaleo y otros depositos de grasa dentro
de las superficies interiures de estos musculos. El grado de grasa en la falda con
la madurez son los factores a considerar para una detemminacion de calidad.

Rendimiento. Para esta determinacion, se utilizé el criterio de ajuste de
acuerdo al rendimiente preliminar que nos arroja la cobertura de grasa (Cuadro 6),
y haciendo los ajustes de acuerda a la cantidad de grasa en rifion, pelvis y
corazon (RPC), de acuerdo al manual Meat Evaluation Handbook (1992).

El gjuste es determinado sumando o restando el factor 0.25 ai cambio de
cada unidad de parcentaje de 3.5% de grasa en RPC (Cuadro 6). Se determind e
rendimiento en corderss utilizando la siguiente formula sugerida por el manual
Meat Evaluation Handbook (1992): Grado de rendimiento = 1.66 — (0.05 x Grado
de conformacion de la pierna) + (0.25 x %RPC) + (6.66 x cobertura de grasa). En
esta determinacion la conformacion de la pierna es de 15 para supremo alto y de 1
para embutido bajo, cambiando de tres en tres para cada calidad.

También fue ulilizada la formula para calcular rendimiento en canal de
bovings para tener suficientes criterios de variacion en rendimiento, siendo la
siguiente: Grado de rendimiento = 2.5¢ + {(2.50 x cobertura de grasa, décimas de
pulgada) + (0.20 x %RPC) + (0.0038 x Peso de la canal caliente, libras) — (0.32 x

area del ojo, pulgadas cuadradas).



Cuadro 6. Rendimiento preliminar (Meat Evaluation Handbook, 1992).

Cobertura de grasa Rendimiento preliminar
0.05 2.33
0.10 267
0.15 3.00
0.20 3.33
Q.25 3.67
0.30 4.00
0.35 4.34
0.40 4.67
045 5.00
0.50 5.33
0.55 5.67

0.60 6.00
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3.6. Analisis Estadisticos
Los datos de consuma de MS, GDP, eficiencia alimenticia, digestibilidad
aparente de la MS, balance de nitrdgena, y pardmetros ruminales (pH y
cancentraciones de AGV) fueron evaluados mediante un analisis de varianza para

un disefio completamente al azar con un arreglo factariai 2 X 2 (dos niveles de

bicarbonato de sodio y dos niveles de levadura), con 5 repeticiones (Steel y Tarrie,

1980).
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CAPITULO 4

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Prueba de Desemperio (Experimento 1)
4.1.1. Consumo de Materia Seca (MS)

En el Cuadro 7 se presenian los consumos de MS de los corderos
consumiendo una racion base (SL/SB), o la misma racion con cultivo de levadura
viva {CL/SB), bicarbonato de sodio (SL/CB) o ambos (CL/CB). Los consumas
durante los 60 dias del estudio promediaron 0.772, 0.828, 0.866 y 0.798 kg/dia
para SL/SB, CU/SB, SL/CB y CL/CB, respectivamente. El cultivo levadura viva o €l
bicarbonato de sodio no afectaron (P > 0.05) el cansumo de MS, en ninguna de
las etapas del experimento. Tampaco se cbservd una interaccion (P > §.05] entre
la suplementacién dei cultivo de levadura viva y el bicarboniato de sodio. Aunque
algunos investigadores han observado aumentos en el cansumo de MS con la
suplementacién de bicarbonatc de sodio en raciones altas en grano (Adams et al.,
1981), en este estudia nc se obtuvieron.

Fimbres (2000) ofrecié a ¢orderos raciones ¢on varios niveles de henp de
zacate. Los consumos de materia seca (MS) aumentaron linealmente (P < 0.01)
confonme gumento el contenido de forraje en la racion. Un aumento en el consumo
de MS de aproximadamente 49% fue observado cuando el heno en la racién
aumento de Q a 30%, durante los 60 dias del estudio. El aumento fue de 65%
durante los primeros 30 dias, mientras que este fue de solamente 34% en la

segunda etapa del estudio.
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4.1.2. Ganancia Diaria de Peso

La ganancia diana de peso de los corderos se presenta en el Cuadro 7. El
cultivo de levadura viva o ¢l hicarbonato de sodio no afectaron (P > 0.09) la
ganancia diaria de peso. La ganancia diaria de peso durante los 60 dias del
estudio fue de 0.198, 0.226, §.203 y 0.177 kg/dia para SL/SB, CL/SB, SUCB y
CL/CB, respectivamente. Durante los primeros 30 dias del estudio, una interaccion
(P < 0.05) se obtuvo entre el cultivo de levadura viva y el bicarbonato de sodio. Al
final del estudio, aungue menos significativa (P < 0.05) persistid la interaccion
entre el bicarbonato de sodio y el cultiva de levadura viva.

Borilla et al. (1992) reporté que la inclusidn de levadura mejord la ganancia
de peso de los animales alimentados con raciones bajas en proteina, pero na
cuando el nivel de proteina en 1a racion era alto.

Fimbres (2000) realizo un estudio con condercs usando diferentss niveles de
heno (G, 10, 20 y 30%) en la racion, y concluyd que niveles de heno menores al
10% parecen maximizar la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia. En el caso
de la presente investigacion, en la gque se utilizaron raciones sin forraje, (a
inclusion de grano entero (50% dei total de grano en la racion) parece haber
ayudado a la funcion ruminal. En el estudio de Fimbres (2000) se noto una
relacién inversa entre el nivel de heno en la racién y la ganancia diaria de peso.
Entre mayor fue el nivel de heno en la racidn, menor fue la ganancia de peso de
los corderos. En la primera etapa, la ganancia de peso se redujo de 332 g/dia a
212 g/dia con un aumento de la heno de 0 a 30%. En la segunda etapa de 30
dias, la ganancia de peso de los corderos se redujo en comparacion con la

primera etapa. La ganancia de pes¢ durante los 60 dias que durd el estudio, fue
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diferente (P<Q.01), sienda de 250, 207, 204 y 174 g/dia para niveles de heno de @,

10, 20 y 30%, respectivamente.

4.1.3. Conversién Alimenticia

La conversion alimenticia de los corderos que consumieron las raciones con
bicarbonata de sodio yfo cultiva de levadura viva, se presenta en el Cuadro 7. La
adicion del bicarbonato de sodio o el cullivo de levadura viva a ia racion, no
mejoraron la conversian alimenticia (P > 0.05) de los corderos durante el estudio.
La conversion alimenticia promedio durante el experimento fue de 3.90, 3.66, 4.27
y 4.51 kg de alimento por kg de peso incrementado para SU/SB, CL/SB, SL/CB y
CL/CB, respectivamente. La suplementacion con bicarbonato de sodic afectd
negativamente (P < 0.05) la conversion ahmenticia de los corderos. Este efecto
negativo se debid aparentemente a una interaccidn entre el bicarbonato de sodio y
el cultive de Jevadura gue afecto numéricamente (P > 0.10) {a ganancia diaria de
pesao de las carderos.

Petit et af. (1997) repartan que la eficiencia alimenticia fue mejor (P < 0.05)
en corderos alimentadas con raciones altas en cencentrado en comparacion con
raciones altas en forraje. Lo mismo observd Fimbres (2000) ¢con cordercs que
consumieron una racién sin heno. La conversion alimenticia fue mejor (P < 0.07)
que en corderos que consumiercn raciones can forraje. Conforme aumentg el nivel
de heno de 0 a 30%, la cantidad diaria de alimento requerido por kg de pesa

incrementado aumentd de 4.9 a 10,3 kg.
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4.2. Prueba de Digestibilidad (Experimento 2)
4.2.1 Consumo y Digestibilidad de (a Materia Seca

Consumo de Materia Seca. En el Cuadro §, se presenta el consumo y |a
digestibilidad de corderos consumiendo racicnes can bicarbonato de sodio, cuitivo
de levadura viva, o ambos. Los consumos de MS fueron 876, 618, 764 y 855 g/dia
para corderos consumiendo las raciones SU/SB, CL/SB, SUL/CB y CL/CB,
respectivamente. El bicarbonato de sodio en la racion mejord (P < 0.05) el
consumo de MS de los corderos, (0 que no sucedid en la prueba de crecimiento
(Experimento 1). Adams et al. (1981) trabajaron con 20 corderos de
aproximadamente 26 kg, ulilizando cinco raciones altas en grano (control,
levadura, 2.5% NaHCQs, §% NaHCQO3 y monensin). Estos autores reportaron que
el bicarbonato de sodio estimuld consumo de raciones altas en grano, al menos
durante un periodo corto.

La inclusion de! cultivo de levadura viva en la racion, ademas de
bicarbonato de sodio, aparentemente no mejoré (P > 0.05) el consumo de MS. El
cansumo calculado en base al pesa metabdlica, también fue mayor (P < 0.05) en
corderos consumiendo las raciones con bicarbonato de sodio. Los consumos
fueron de 62.7, 56.3, 68.1 y 76.9 g/kg® "™, respectivamente.

Diferentes resultados a los de esta investigacidn fueron encontrados por
Bonilla et al. {1992). En racicnes a base de rastrojo de maiz que contenian altos y
bajos niveles de proteina cruda, el cansumo de MS fue diferente (P < 0.05). Esto
fue aparentemente debido a una interaccién entre los niveles de proteina y el

cultivo de levaduras. Los autores sugirieron que con un nivel bajo de proteina
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cruda, el cultivo de levadura mejora el consumo, mientras que con un alto nivel de
proteina, la inclusion de levadura lo redujo. Dawson (1987) y Williams (1986)
enconfraron que Jos cullivos de levaduras pueden actuar, en parte, incrementando
el consumo de alimento, al mejorarse las condiciones ruminales,

La suplementacion de un medio de cultivo de levadura (Saccharomyces
cerevisiac) en raciones completas para vacas lecheras (Williams et al., 1991), el
consumo de alimento se incrementg, lo que pudo ser la razdn del incremento de la
grasa en la leche producida. La respuesta fue mayor en las vacas alimentadas can
raciones conteniendo allos niveles de carbohidratos altamente fermentables. Los
resultados reportados por estos autores con novillos, indican gue la levadura altera
los patrones de fermentacion y el pH ruminal. El consuma de materia seca de las
vacas se incrementd 1.2 kg/dia cuando se agregd un cultivo de levadura a |a
racion.

Les animaies rumisntes pueden regular el consumo de nutrientes y tdxinas,
al menos bajo algunas condiciones (Fhy y Provenza, 1998, Coaper ef al., 1993},
Phy y Provenza (1998) indican que es concebible que los rumiantes prefieran
alimentos que atenuen el malestar por sobre-ingestidon de nutrientes o toxinas o
por deficiencia de nutrientes y/o tienden a auto-limitar su consumo (Cooper ef al.,
1998).

Cooper et al. (1996) probo la selectividad de raciones por carderas, con
respecto a la forma fisica y la fuente de carbohidratos (cebada rolada, triga, alfalfa
peletizada y alimento peletizado para congjos) que pudieran causar acidosis,
suplementandolas con y sin bicarbanato de sodio. Estos autores reportaron una

preferencia por los alimentos con bicarbonato de sodio, porque este compuesto
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actia neutralizanda el pH ruminal, lo que aminora ta acidosis que puede ser
causada por ia ingestion de granas. Ef bicarbonate entra al rumen como parte de
la dieta y por medio de |a saliva, que es secretada durante la rumia (Erdman,
1988), evitande una disminucion en el consumo de alimento, amartiguando o
neutralizando las iones hidrogenc de acidos organicos, producidos por una rapida
fermentacion de los alimentos (Ha et al., 1983).

Digestibilidad de la Materia Seca. La excrecion fecal de MS fue mayar
(P < 0.05) en los tratamientos con bicarbonato de sodio, que parece deberse a un
mayor consuma de MS en estos tratamientos (Cuadro 8). La MS excretada fue de
67.0, 75.9, 106.8 y 108.0 g/dia para las racianes SL/SB, CL/SB, SL/ICB y CUCB,
respectivamente.

La MS digerida por los corderos fue de 609.0, 542.1, 658.2 y 747.0 g/dia
con las raciones SUSB, CL/SB, SUL/ICB y CL/CB, respectivamente (Cuadro 8). El
bicarbonato de sodio aumentd (P < 0.05) la MS digerida por los corderos. Sin
embarga, cuando se calcula la digestibilidad de la MS (como % de la MS
consumida), ninguna diferencia (P > 0.05) se dbservd entre los tratamientos. Las
digestibilidades de MS fueron de 90.1, 87.7, 86.2 y 87.4% en corderas que
consumieron (as raciones SUSB, CL/SB, SUCB y CL/CB, respectivamente. No se
detectd un efecto (P > 0.05) de la levadura sabre el consumo o la digestion de MS
por los corderos.

Mir y Mir (1994) observaron que la digestibilidad de ta MS no se madifica
debido a la inclusion de levadura, excepto con raciones altas en grano (en este
casq, cebada hojueleada), en la cual la suplementacidn con levadura incrementd

(P < 0.05) la digestibilidad de la MS.
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Adams et al. (1981) no observaron una diferencia en la digestibilidad de la
MS entre diversos tratamientos (control, levadura, 2.5% NaHCOs;, §% NaHCO; y
monensin). Mir y Mir (1994) concuerdan con eslos resultados, ya que lampoco
observaron una diferencia en la digestibilidad de la MS al incluir levadura en la

racién, excepta con raciones altas en grano (P < (.05).

4.2.2, Efecto sobre el Consumo y la Digestibilidad de la FDN

El consumo de pared celular (FDN) no fue diferente entre tratamientos
(Cuadro 9). Los consumas diarios de FDN fueron de 125.1, 117 4, 1328y 1589 g
para cordergs consumiendo las raciones SL/SB, CUYSB, SL/CEB y CL/CB,
respectivamente.

Por otro lado, la excrecion de MS fue mayor (P < 0.05) para los tratamientos
con bicarbonato de sodio. La excrecion fecal de FON fue casi el doble con
bicarbonato de sodio que sin este. Esto puede haberse debido a un efecta de
dilucion causada par el bicarbonato de sodio, reduciendo la estancia en el rumen
de las particulas de alimento para su digestion. Un aumento en la tasa de dilucion
de! fludo ruminal puede mejorar la eficiencia en la produccion del rumiante,
principatmente al haber una mejora en la eficiencia del crecimiento bacteria,l y al
flujo de u-glucosa y aminoacidas de origen alimenticio y microbiana, que Negan al
intestino delgado para su absorcidn (Harrison et af., 1975). Sin embarge, la adicidn
de levadura en la racién no cambio (P > 0.05) el consumo o fa excrecian fecal de

MS.



60

'0IpOS 2P OJEUOGIEDI] UOD BAIA RINPEAS| 3P OAIND UQIOORISIUI 'g X T,
"BIP3W B) 9p JBPURIS? JOUR ‘TT,

% ‘NQ4 € ®p pepyagnssbig

L92°0 9100 P6L0 [A A4 8¢cL 829 022 128
LLL0 1690 ¢E90 rFel 9GLL 106G 06 LCOL p/B 'epusbip NOd
89.°0 9100 Y120 68°9 (2% 4 LTy ) WA L A4 p/B ‘epeieioxs NG
GlE'D SpL'0  TBSD Tl 6'85F  8TEl v'ibL  1'GCl p/b "eplwnsuod NO
gXx7 g T www uod urg uoH us -BJNPPAST

pPEPIIgEqo.d 0lBUOgIEDIg UCD 0JBUDQIEDIG UIS

(BYy) soquwe o ‘(g) cipos ap tjeucgseq ‘(1) Binpeaal op cAnNg uod 'eAos ap ejsed A obios ap aseq

2 S9UDIoE) OPUIILINSUOD SOLIAC 2P (N(-) ©1insu 21uabisjap U eiqy e) op pepyigisabig A ownsuo) "6 cipend



61

La FDN digerida (g/d) no fue diferente entre tratamientas (P > 0.05). La
FDN digenda fue de 102.7, 90.4, 90.1 y 115.6 g/d para SL/SB, CL/SB, SL/CB y
CL/CB. respectivamente. Sin embargo, 1a digestibilidad de la FON (%) fue mayor
(P < 0.05) para los tratamientos sin bicarbonato de sodio. La mayor digestibilidad
pudo haberse debido a un menor consuma de MS y probablemente una menor
tasa de paso del alimento por el tracto gastraintestinal. Las digestibilidades de
FDN de las raciones fueron 82.1, 77.0, 67.8 y 72.8% para SL/S8, CL/SB, SUCB y
CL/CB, respectivamente. La adicion del bicarbonaio de sodio en la racién, redujo
la digestibilidad de la FDN hasta en aproximadamente 14%.

Entre los factores que influyen en la digestion de la fibra se incluyen: (1)
factores nutricionales tales comao contenido de lignina, forma fisica, contenido de
carbohidratos, minerales y nitrégeno; (2) caracteristicas del medio ambiente del
rumen como pH y poblacidn microbiana y (3) cinética ruminal. Mertens (1979) -
cancluyd que los buffers (amartiguadores de acidez) como el bicarbonaio de sodio
pueden aumentar 13 digestion de |a fibra cuando: (1) carbohidratos fermentables
son incluidos en la racion; (2) se disminuye el tamano de particula del alimento; Ia
capacidad buffer natural del alimentc es baja; (4) hay un alto consumo de
alimento; y (5) los patrones de alimentacion son irregulares, Trenkle (1979) no
encontré camhbios en la digestibilidad de la MS al agregar un buffer a la racian. Sin
embargo, la digestion de celulosa frecuentemente se incrementa (Emmanuel et al.,
1970; Mertens, 1979). En una revisign bibliografica, Mertens (1979) concluyd que
€l pH dptimo para digestion de celulosa y/o fibra es de 6.7 a 7.1. Emmanuel et af.,

(1970) encontré un incremento en la digestibilidad de la celulosa de 5.9% con la
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adicién de bicarbonato de sodio. El pH ¢ptimo para la actividad de la celulasa es
entre 6 y 7 (Emmanuel ef al., 1970; Mertens, 1979; Trenkle, 1979).

Al evaluar raciones suplementadas con levadura, Mir y Mir (1994) no
encontraran un efecto del cultivo de levadura sobre a2 digestibilidad de la FDN con
raciones a base de ensilaje de alfalfa (74%) y cebada rolada (24%), ensilaje de
maiz (94%) y pasta de soya (4%), o heno de alfalfa (25%) y grano de cebada

rolada (74%).

4.2.3. Efecto sobre el Consumo y la Digestibilidad de las Carbohidratos No-

Estructurales (CNE).

El consumo y la digestibilidad de los CNE en carderos que consumieran las
raciones con el cultivo de levadura viva, bicarbonato de sodio, o ambos, se
presenta en el Cuadro 10. El consumo de CNE (g/d) fue mayaor (P < 0.05) para los
cordergs que consumieron las raciones con bicarbonato de sodio. El consumo de
CNE fue de 379.6, 354.9, 441.0 y 476.9 g/d para SUSB, CL/SB, SUCB y CUCB,
respectivamente. En parte, este mayor consumo de CNE se debe a un mayor
consumo de MS de corderos que recibieron las raciones con bicarbonato de sodio.
Paor otro lado, la excrecion fecal de CNE (g/d) también fue mayeor (P < 0.05) en
corderos que consumieron las raciones con el bicarbanato de sodio. La excrecidon
facal de CNE fue de 224, 27.0, 423 y 43.3 g/d para SLUSB, CL/SB, SL/CB y
CL/CB, respectivamente.

La cantidad de CNE que fue digerida, fue mayor (P < 0.05) en raciones que
contenian bicarbonato de sodie (Cuadro 10). Los CNE digeridos por los corderos

fueron 357.3, 327.9, 398.7, 433.6 g/d para SL/SB, CL/SB, SUCB y CL/CB
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respectivamente, Sin embarga, cuando Ia digestibilidad de los CNE se expreso
caomo por ciento del consumao de materia seca, una menor digestibilidad (P < 0.05)
fue obtenida para corderos que consumieron las raciones con bicarbonato de
sadio. La digestibilidad de los CNE fue de 94 .6, 92.5, 0.4 y 90.9% para SL/SB,
CusB, SL/CB y CUCB, respectivamente.

Mir y Mir (1994) reportaron una reduccidon en la incidencia de acidosis
ruminal con {a suplementacién de levadura en corderos que consumieron raciones

altas en grano.

4.2.4. Efecto sobre la Retencidn de Nitrageno

Las raciones altas en concentrado provacan una rapida fermentacién a nivel
ruminal, lo que disminuye el pH del rumen, pravocando una acidez ruminal. La
funcidn del bicarbonato de sodio es incrementar €l pH del rumen, al neutralizar la
acidez que se gernera por (a fermentacion de los carbohidratos. Esto ocasiona una
mejor actividad de los microorganismos del rumen. El bicarbonato de sodio en (a
racién modifica el efecto de la glucosa libre en el rumen gue es liberada del
almiddn, evitando que se madifiqgue la sincronizacion de la fermentacion de los
almidones y proteinas en el rumen, lo que resulta en un incrementc en la
retencidn de nitrdgeno de carderos en crecimiento (Matras et al,, 1991).

En el Cuadro 11, se presenta el balance de nitrogeno de los ovinos que
consumieron las raciones con cultivo de levadura viva, bicarbonato de sodio 0
ambos. El N consumido (g/d) por los corderos no fue diferente (P > 0.05) entre
tratamientos. Los consumos de N fueron 19.0, 16.4, 21.2 y 21.9 g/d para SL/SB,

CcL/SB, SU/CB y CL/CB, respectivamente.,
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Las excreciones de N en heces u grina tampaco fueron afectadas (P > 0.05)
por la adicién de bicarbonato de sadio o levadura viva en la racidn. La excrecion
de N en heces fue de 3.3, 3.6, 4.5 y 4.4 g/d para SU/SB, CL/SB, SL/CB y CLU/CB,
respectivamente, mientras que la excrecian de N en orina (g/d) fue de 6.8, 5.7, 4.8
y 4.7 g/d para SUSB, CUSB, SU/CB y CL/CB, respectivamente.

Con respecto al balance de N (g/d) y el N retenidc (%), ambos fueron
mayores (P < 0.05) en corderos que consumieron las raciones con bicarbonato de
sodio. Mientras que el balance de nitrdgenc fue de 8.9, 7.1, 11.9, 12.8 g/d para
SL/SB, CL/SB, SL/ICB y CL/CB, respectivamente, el N retenido fue de 46.8, 43.3,
56.1y 58.4% para SL/SB, CL/SB, SL/CB y CL/CB, respectivamente. Sin embargo,
la digestibilidad aparente del N (%) no fue diferente (P > 0.05) entre tratamientos.
La digestibilidad aparente del N fue de 82.6, 78.0, 78.8 y 79.9% para SUSB,
CU/SB, SU/CB y CL/CB, respectivamente.

Adams et ai. (198%) usaron 20 corderos cara blanca de aproximadamente
26 kg para determinar la retencion de N utilizando cinco raciones (testigo,
levadura, 2.6% NaHCO;, 5% NaHCQO3; y monensin). El consumo de N fue variable
y la digestibilidad de fa PC no fue afectada por los tratamientas. Ademas, las
medias del N fecal y urinario fueron similares (P > 0.05) entre tratamientos. Sin
embargo, la inclusion de manensina sédica, pero no el cultivo de levadura o &l
bicarbonato de sodio, aumento el N absorbido asi como el N retenido. El N
absorbido (balance de N) fue de 18.9, 16.2, 16.8, 18.8 y 19.1 g/d, mientras que el
N retenido fue 7.1, 7.0, 5.7, 7.6 y 9.1 g/d, en corderos consumiendo las raciones
testigo, con cultivo de levadura, 2.5 y 5.0 % de bicarbonalo de sodio, y monensina

sadica, respectivamente. En este estudio, los cordergs que cgnsumieron raciones
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que contenian bicarbonato de sodio tuvieron un mayor balance de N (g) que los
que no lo tenian (54%). Similarmente, el N retenido (%) fue 27% mayor en
corderos que consumieron raciones con bicarbonato de sodio. En cuante al uso de
levaduras, un estudio realizado por LeGendre ef af. (1957) reporta que estas
tienen un ligerc efecto en la excrecion de N urinario en novillos. Los resuitadas de

este estudio coinciden con el anterior.

4.2.5. Efecto sobre el pH y Produccion de Acidos Grasos Volatiles (AGV).

El pH Ruminal. Cambios en los procesos de fermentacion ruminal ocurren
principalmente debido a los cambios en el pH del rumen (Davis ef al., 1964). El pH
del contenido ruminal ejerce una influencia importante sobre la produccion total de
acidos grasos volatiles, ya que ésta baja al aumentar el pH (Van Scest, 1994).

El pH del contenido ruminal na cambic (P < 0.05) ¢on la adicidn del cultive
de levadura viva o bicarbanate de sodie (Cuadro 12). E! pH ruminal fue de $.84,
8.21, 5.83 y 6.15 para SUSB, CL/SB, SL/CB y CL/CB, respectivamente. Estos
valores se sitian por encima del limile minima de 5.6 que se considera pueda
representar una acidosis ruminal {Davis et al.,, 1964; Cocper et al., 1999), Las
raciones contenian 50% del grano entero, {0 que puda haber estimulado la rumia y
por lo tanto la produccién de saliva, ayudando a amortiguar ! pH ruminal.

Cuando los animales son abruptamente cambiadas de una alimentacién a
base de forraje a concentrados, gran cantidad de acido lactico puede acumularse
en el rumen, y el acido lctice es un dcido mucho mas fuerte que los AGV (Lana st
al, 1998). Los animales que son gradualmente adaptados al concentradg

usualmente no tienen cantidades significativas de acido lactico, pero el bajo pH
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ruminal puede deberse también a una acumulacién de AGV er el rumen (Burrin y
Britton, 1986).

Varios estudios recomiendan ofrecer igual cantidad de alimento dividido en
pequerias porciones y a diferentes tiempos del dia (Mochrie et al., 1956; Rakes et
al., 1957). perc no siempre se obtienen tos resultados esperados. Observaciones
realizadas por Coagper et al. (1998) en adaptacidn de novillos a raciones altas en
concentrado (grano), encuentran que el pH fue relativamente bajo en el primer dia
de alimentacion, lo cual quizas fue promovido por un rapido consumo de alimento,
Este rapido consumo durante el primer dia llevd al pH ruminal a un nivel indicativo
de acidosis subaguda. E| segundo dia, la tasa de consumo de alimento no fue tan
rapida como en el dia anterior. Estas observaciones consideran que el patrén de
consumo tiene efectos significativos en el pH ruminal y la acidosis. De igual
manera, el animal aprende a ajustar su ¢consumo durante la adaptacion al grano y
asi evitar la acidasis.

Al aumentar el pH ruminal, la concentracion total de los AGV disminuye.
Animales que reciben raciones altas en grano, generaimente tienen un pH ruminal
bajo y este puede incrementar ia absorcion de AGV (Lana et al., 1988). Davis et al.
(1964) menciona que un pH bajo con raciones altas en grano se debe a (a
disminucion en la produccion de saliva que amortigua la acidez en el rumen.
Agregan ademas, que aun cuando la cancentracidon de acetato se reduce con la
alta cantidad de concentrado, su nivel de produccibn no cambia
considerablemente. Esto es posible ya que al misma tiempo que se incrementa la
produccién de propionato, aumenta considerablemente la tasa de absercion de

todos los AGV's.
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Algunas autores (Balch, 1959; Balch ot al., 1855, Emery y Brown, 1961; Davis
et al, 1964) han reportado la siguiente secuencia de eventos que se presentan
durante una alimentacion alta en grano {restriccidon de forraje), que lleva a una
reduccion en la praduccion de grasa en la leche: (1) la produccion de saliva es
muy reducida con una alimentacion alta en granos y baja la capacidad buffer del
rumen, y trae como resultado un pH bajo; (2) este bajo pH favorece la microfiora la
cual produce 4cido propidnico; (3) los niveles de acido propidnico mas altos de (o
narmal causa inhibicién en la sintesis de grasa en leche, este mecanismo de
efecto inhibitoric no esta muy claro; y (4) la adicion de bicarbonato, si es en
suficiente cantidad, campensa la reducida produccibn de saliva y crea una
condicion dentro def rumen similar a [a encontrada cuando se utiliza una
alimentacion normal.

Una depresidn en el contenido de grasa en la leche, puede ser carregida con
la adicion de bicarbonato de sodio en la racion. Por ejemplo, en experimentos
realizados utilizando bicarbonato de sodio en la alimentacion (raciones altas en
grano-restriccion de forraje) de vacas lecheras, Davis et al. (1964) encuentraron
cambias significativos en I‘;;l praoparcion de AGV en el rumen. Entre los cambias
mas notadas, fue un incremento en acetato y una disminucian en propionata, lo
que resultd en un incremento de la relacidn acetato:propionato, aunque estos
cambias na fueron significativos. En general, el pH del rumen se incremento con la
adicion de bicarbonata de sodio (Davis, 1979).

Bunn y Matrone (1968) alimentaron ad libitum raciones con y sin bicarbonato
de sodio y/o patasio. Al agregar el bicarbonata en la racién, el pNH se mantuvo alto

y el % moalar del acido propidnico fue superor al del acido aceético. La misma
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tendencia fue observada por Lee y Matrone (1971) al evaluar la produccion in vitro
de AGV. La inclusion de! bicarbonato en la racion ayudd a prevenir fa extrema
reduccion en el pH ruminal. Al incluir bicarbonate en la racién de los corderos, se
praodujo significativamente mengs acetato y butirato y mas prapicnato.

Los resultadas obtenidos en esta investigacién, parecen concordar con los
reportadas paor Harrison et al. {(1975) quienes consideran que ¢! bicarbonato de
sodio incrementa la tasa de dilucidon de liquido ruminal. Ademas, en algunos
estudios, el bicarbonato de sodio incrementd (a proporcion molar del acido acético
y disminuy¢ la proporcion molar del acida propionico en el rumen. Russell (1998)
reportd un incremento en el parciento malar del acido propionico al comparar una -
racidn con 100% heno con otra que contenia 90% de concentrado. Ademas, el pH
disminuyd de 6.9 a 6.2, De igual manera, se ocbservd un incremento en acido
butirico, mientras que el acido acético no fue afectado. En experimentos utilizando
raciones purificadas (Van Campen, 1676; Van Campen y Matrone, 1960) altas en
carbohidratos altamente fermentables, la inclusion de bicarbonato de sodio resultd
en una disminucion de los niveles de acetato y lactato, y un incremento en los
niveles de propionato del contenido ruminal de corderes. La concentracion de
butirato no fue constante.

Concentraciones de Acetato y Propionata. Bajo cualguier régimen
alimenticio, los acidos predominantes seran: Acético, propidnico y butirco
(Church, 1991). La produccion total @ individual de AGV (mmoles) no fue diferente
(P > 0.05) entre tratamientos, aunque el hicarbonato de sodio tendid a reducir la
concentracion de acido acético y aumentar la produccién de acido propiénico en

liquido ruminal (Cuadra 12). Las concentraciones de acido acético fueron 30.4,



72

35.9, 28.6 y 28.1 milimales para SU/SB, CL/SH, SL/CB y CL/CB, respectivamente.
Las cancentraciones de acido propidnico fueron 34.0, 30.7, 37.3 y 35.5 milimales
para SL/SB, CL/SB, SL/CB y CL/CB, respectivamente. En cuanto al acido butirico,
su praduccion fue afectada (P < 0.05) con la suplementacion de levadura viva.

Durante la fermentacion ruminal, la poblacion de microorganismos,
principalmente bacteria, fermentan los carbohidratos para producir energia, gases
(metano y didxido de carbang), calor y acidos organicos (Wattiaux y Armentano,
1997). Los acidos acético, propionico y butirico son acidos grasos volatiles (AGV)
y conforman |a mayoria (>95%) de los acidos producidos en el rumen. También la
fermentacion de aminoacidos generados en el rumen produce 4cidos, llamados
1Is0-acidos. La energia y los isc-acidos producidos durante la fermentacion son
utilizados por las bacterias para crecer (es decir principalmente para sintetizar
proteina). El CO; y CH,4 son eructados, y la energia todavia presente en el CH, se
pierde. Si no es necesaria para mantener {a temperatura del cuerpo, el calor
praducido durante (a fermentacion, se disipa.

Adams et al. {(1981) reportaron gue durante y despues del consumo de
alimentos, las concentraciones de AGV en el fluido ruminal y en la sangre, se
incrementan. Estos cambios son mas abvios en corderos y bovinos que tienen
acceso restringida al alimento. En estos pericdos de acceso restringido al
alimento, gcurren pequerios incrementos en la concentracion de AGV durante
comidas espontaneas. Ademas, en varias partes del rumen hay gran diferencia en
las concentraciones de AGV por varias horas después de la comida,

principalmente debido al poco mezclado en el rumen, Adams et al (1981)
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consideran que el NaHCOj3; parece no alterar los productos de fermentacion, la
digestibilidad y e! comportamiento de navillos en crecimiento.

Al alimentar novillos con diferentes raciones, altas y bajas en granos, Mir y
Mir (1984) encuentraron bajas cancentraciones de acetato, La suplementacion con
levadura resultd en una disminucién en la produccién de acido propionico cuando
los navilles fueran alimentadas con ensilaje de maiz o una racién alta en grano.
Los vaiores fueron diferentes (P < 0.05) para la racion con aito cantenido de grano
(35.4 vs. 30.2 mal/100 mol para testigo y levadura). Los novillas que consumiergn
la racion alta en grano de cebada hojueleado, disminuyé la concentracion del
acido acético e incremento la cancentracion del cido propidnico.

Porciento Molar de Acetato y Propionato. El parciento molar de AGV
producidos en el rumen se presentan en el Cuadro 12. La suplementacion de
bicarbonato de sodio redujo (P < 0.05) el parciento malar de acetato y aumento
{P < 0.05) el de propionato. Este efectoc pudc deberse al aumento en el consumo
de materia seca (P < 0.05) de los corderas que consumieron las raciones con
bicarbonato de sodio. La relacidn acetato:propionato na fue afectada (P < 0.05)
por la inclusion de levadura en |a racion. El porciento molar de acetato fue de 45.5,
52.8, 412 y 431 para SL/SB, CL/SB, SUCB y CL/CB, respectivamente. El
porciento molar de propionato fue de 50.8, 45.1, 53.8 y 54.5 para SUSB, CL/SB,
SU/CB y CL/CB, respectivamente. Los resultados de este estudio con carderos
que consumieron raciones altas en grano, son contrarios a los que se presentan
can vacas lechera que consumen mayares cantidades de forraje en la racion.
Davis et al. (1964) obiservargn un incremento en acetato y una disminucidn en

propionato en el contenido ruminal de vacas lecheras consumiende una racidn con
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bicarbanato. Mir y Mir (1994) encontraron gue con la suplementacion de un cultiva
de levadura, la produccidn de propionato disminuyé (P < 0.05) en novillos
alimentados con ensilaje de maiz 0 una racion alta en grano (35.4 vs 30.2
moV100mol para testigo y levadura). Hungate (1966) menciona que las
fermentaciones altas en propionato son mas eficientes energeticamente que las
fermentaciones altas en acetato.

De acuerdo al trabajo realizado por Adams et al. (1981), el pH del rumen
fue mas alto en fos novillos recibiendo raciones con NaHCQO; que aquellos
consumienda la racion testigo o la racian con levadura. Estos autores
manifestaron ademas que el pH del rumen tiende a caer después del consumo de
alimento fresco.

Relacion Acetato a Propionato. El bicarbonato de sodio, sin embargo,
redujo (P < 0.05) fa relacidn acetato:propionata del contenido ruminal. Las
relaciones acetato.propionate fueron 0.90,1.17, 0.77, 0.79 para SUSB, CL/SB,
SUCB y CU/CB, respectivamente (Cuadro 12).

Russell (1998) reportd una diferente relacion acetato:propionate al
comparar una racion a base de heno y otra racidn con 90% de concentrado. Estos
autores encontrando una relacion acetato:propionato de 4.1 y 2.2 para las
raciones respectivas. la disminucion en [a relacion acetato:praopionato fue
causado por un incrementa en el propionata pero la racion no tuvo efecto en la
concentracidn ruminal del acetato. Las vacas alimentadas con 90% de
concentrado tuvieron una alta concentracion de AGV, bajo pH y una menor

relacion acetato:propionato que las vacas que cansumieron solamente forraje. Las
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proporciones maolares de los AGV del contenido ruminal varian considerablemente,
dependienda del alimenta que consuma el animal (Donefer et al., 1963).

Adams ef al. (1981) consideran que el cambio en el patron de la
fermentacion con el bicarbonate de sadio parece no alterar los productos de {a
fermentacidn, la digestibilidad o el comportamiento de novillos en crecimiento.
Adams et al. (1981) reportd que los efectos de amortiguacion del pH ruminal con
bicarbonato de sodio pueden estimular el consumo de raciones altas en grano,
cuando mencs por periodos cortos de tiempo.

Concentracion y Relacion Molar de Butirato. Las concentraciones de
acido butirico fueron 2.4, 1.4, 3.5 y 1.5 milimales para SL/SB, CL/SB, SL/CB y
CL/CB, respectivamente (Cuadro 12), siendo diferentes entre si (P < 0.05).
Ademas, aunque no se observaron diferencias significativas (P > 0.05) en el
parcienta molar de butirato entre tratamientos, aquellcs que contenian levadura
viva tendieron a tener una menor porciento moiar de butirato. £l porciento molar
de butirato fue 3.7, 21, 5.0 y 24 para SL/SB, CUSB, SUCB y CUCB,
respectivamente. La base de la formacidn de p-hidroxibutirato y acetoacetato es el

acido butirico, campanente principal del contenido de grasa de |a leche.

4.3, Caracteristicas de la Canal (Experimento 3)
4.3.1. Peso y Rendimiento de la Canal

En al Cuadro 13 se presentan los pesos y €l rendimiento de la canal de
corderos consumiendo raciones con cultivo de levadura, bicarbonato de sodio y

ambos. Los pesos al sacrficio, y pesos y rendimientos de [a canal caliente y fria
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no fueron diferentes (P > 0.05) entre tratamientas. Los pesos al sacrificio fueron de
23.8, 24.4, 251 y 24 8 kg para SL/SB, CL/SB, SU/CB y CL/CB, respectivamente.
Los pesos de fa canal caliente fueron de 12.9, 12.1, 13.4 y 12.9 kg para SL/SB,
CL/SB, SU/CB y CL/CB, respectivamenta. Consecuentemente, el rendimiento en
canal (peso de la canal caliente como por ciento del peso al sacrificio) fue de §3.7,
50.0, 53.6 y 52.0 % para SL/SB, CUSB, SUCB y CL/CB, respectivamente.

Para los tratamientos SL/SB, CL/SB, SL/CB y CL/CB, los pesos de la canal
fria fueron 12.7, 116, 13.3 y 12.9 kg, mientras que los rendimientos de la canal
fria fueron 54.7, 48.0, 53.0 y 52.0%, respectivamente.

Los cordercs del estudio de Fimbres (2000) fueron mas pesados que los de
este estudio. Este investigador reportd que el peso de las canales (kg), en caliente
y en frio, se redujeron (P<0.05) con un aumento en el contenido de heno en la
racién de los corderos. Los pesos de la canal caliente fueron de 21.5, 196, 19.2, y
18 5 kg para corderos que ccnsumieron G, 10, 20 y 30% de heno en la racion,
respectivamente. Los pesos de la canal fria fueron de 21,1, 19.3, 189, y 18.1 kg
para corderos que consumieron racianes con 0, 10, 20 y 30% de heno,

respectivamente.

4.3.2. Tracte Gastrointestinal Lleno o Vacio, y Peso Libre de Digesta (PLD).
La adicidn del cultive de levadura, bicarbonato de sodio o ambas, no afectd
(P> 0.05) los pesos (kg) del tracto gastrointestinal lleno o vacio, o el pesa libre de
digesta {Cuadrc 14). Los pesos del tracto gastrointestinal feno fueron 4.870,
4,350, 4620 y 4.860 kg para SL/SB, CL/SB, SL/CB y CL/CB, respectivamente.

Para los mismos tratamientos, €l peso del tracto gastrointestinal vacio fue 3.365,



78

‘0IPOS 9P OJEUDGJEDIA UOD BAIA BINPEAS| I CARIND UQORISIU] ‘g X T,
'BIPSW B] 9p JEPUEISa JOMR ‘T3,

8220 #E00 0/80 96T TLE 0°EE L9 66 (a1d B%/6) s ep ownsuo)
9e9°0 TS0 0680 ¥TL  TEC LB L'ET A A (631) (a"d) e1sebip ap 2.q) osad
6Z9'0 6580 0890 G20 00EE  BLL'E 6Z0'E G9E'E 6% ‘oloeA feunssjuicsised opes |
¥BL'0 8YOD 0Z90 8Z0 098'F  0ZOF 0SE v 0.8+ B ‘ousy |eunsaauonseb owe)
gx1_ 8 1 ,33 _ uop uig uoQ uls  eunpess

pepljigeqold Djeuoqedlg uc) ojeuoqiedg uig

"(g7) soque o '(g) oipos 2p Dleuog/edlq ‘() BINPeA3| Sp OAIIND UDD SIUOIDE)

OPURIINSUCD 50JapI02 3p (OT1d op By/b) eoes euajew ap ownsuod A (Q1d) ISODIp p 3uq)

o1oel) [9p osad ‘o10eA |eunsauionsed ojoen 'ousy| [eulssejulonseb cyoel) |8p (6Y) 0sad ‘i) oI1pend



79

3.029, 3.178 y 3,300 kg, mientras que €l peso libre de digesta de los corderos fue
22.3, 23.1, 23.7 y 23.2 kg, para los tratamientos SL/SB, CL/SB, SU/CB y CUCB,
respectivamente.

El consumo de MS calculado en gramos por kilogramo del peso libre de
digesta (PLD) fue mayor (P < 0.05) en corderos que recibieron las raciones con
bicarbonato de sodio. Los consumos fueron 29.9, 26.7, 33.0 y 37.2 kg para SL/SB,

CL/SB, SU/CB y CL/CB, respectivamente.

4.3.3. Efecto sobre el Tamaro de los ()rganos

Las mediciones externas en centimetros (altura, longitud de tubergsidades y
circunferencia toraxica) de los corderos al finalizar el trabajo de investigacion, no
fueron afectados (P > 0.05) por la adicién del bicarbonato de sodio o la levadura
viva a la racion (Cuadra 15). Para los tratamientes SU/SB, CL/SB, SL/CB y CL/CB,
las siguientes medidas (cm) fueron obtenidas, respectivamente: Allura a la cruz,
59.4, 60.8, 63.0 y 60.2; circunferencia taracica, 67.3, 65.6, 67.6 y 64.4; y longitud
de tuberocidades, 3.4, 604, 62.2 y 59.4.

Tampoco se encontraron diferencias significativas (P > 0.05) en los pesos
de los organos. Para fos tralamientas SL/SB, CL/SB, SL/CB y CUCB, las
siguientes pesos (g) fueron obtenidas: Piel, 3050, 3060, 3450 y 3150C; higado, 549,
577, 592 y 597, pulmones, 450, 417, 463 y 433; sangre, 1210, 1313, 1360 y 1188;
y Corazon, 215, 164, 188 y 181.

De acuerdo a Fluharty y McClure (1997), el crecimiento y el pesc de los
d0rganos viscerales faciimente se alteran can el crecimiento de los animales.

Ademés, hay suficiente evidencia de la gran proporcion de energia para
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mantenimiento que !0s animales destinan a los drganos viscerales, especialmente
higado y tracto gastrointestinal, la cual esta asociada con las altas tasas de
sintesis de proteinas en los tejidos (Ferrel y Jenkins, 1985). Estos autores
reportaron que una gran proporcion de la sintesis total de proteina ocurre en el
tracto gastrointestinal (19 a 23%) y drganos como higado, rifién y pancreas (16 a
17%), en comparacion con el muasculo estriado (24 a 28%). La actividad
metabdlica de los drganos viscerales estd en funcién de la actividad y el tamano
de! 6rgana. El requerimiento de energia para mantenimienta cambia con relacién

al peso de los arganos y es afectado por el nivel de nutricion (Ferrel et al., 1986).

4.3.4. Efecto sobre las Caracteristicas de la Canal

Después del sacrificio de los corderos y la refrigeracidon de las canales,
estas se clasificaron. Los resultados se presenian en el Cuadro 16. El marmoleo
no fue diferente (P > 0.05) entre tratamientos. Sin embargo, hubo una tendencia
para que corderos que consumigron a racidn base (sin bicarbonato de sodio o
levadura), fueran asighados una clasificacion menor (2.5) que los otros
tratamientos que contenian el amaortiguador, la levadura, o ambos (3.6-3.8).

Mir y Mir (1994) reportan que ngvillos alimentandolos con tres diferentes
raciones, con ensilaje de alfalfa, o ensilaje de maiz y grano de cebada rolada, en
las que se adiciond levadura, no se allerd las caracteristicas de la canal. El
comportamiento de los novillos (peso de |a canal, area de lomo, rendimiento de la
canal), aunque no significativo, fue mejor en las novillos alimentados con levadura.

Por ofro lado, el bicarbonato de sodio afectd (P < 0.09) el grado de

finalizacién de la canal. El grado de finalizaciéon para SL/SB, CL/SB, SUCB y
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CUCB fue 2.2, 2.8, 3.0 y 3.2, respectivamente. Ni el bicarbonato de sodio ¢ la
levadura afectaron (P > 0:035) los resultados de cobertura de grasa, area del ojo
del lomo, grasa de RPC o la relacidn de los cortes. Respectivamente, para SB/SL,
SBICL, CB/SL y CB/CL, las siguientes evaluaciones fueron obtenidos; cobertura
de grasa, 0.01, 0.00, 0.02, 0.02; area del ojo del lomo, 1.26, 1.12, 0.94 y 1.0; grasa
de RPC, 14, 0.9, 1.4 y 1.9; y cortes esperados, 514, 520, 518 y 51.8. Los
resultados de este estudio coinciden con los reportados por Mir y Mir (1994),
quienes reportaron que la suplementacion con cultivo de levadura no alteré las
caracteristicas de la canal. Sin embargo, estas autores utilizaron un cultivo de
levadura en cantidades mas altas (1.6%) en comparacién con las cantidades de

cultivo de levadura viva utilizadas en el presente estudia.



84

CAPITULO Y

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente estudio, un aditivo no-nutritivo, levadura viva, y otro nutritiva,
bicarbonato de sodio, fueron incluido en raciones para finalizar corderos de
engorda en corral, con el propdsito de mejorar las varables asociadas con la
acidasis ruminal provocada por el consume excesivo de grano, y en consecuencia
mejorar el desempefia de corderos confinados en corral. Aunque en el estudio de
crecimienta no se observd una mejora en el consurmno de MS con el bicarbonato de
sodio, en el estudio de digestibilidad, el amortiguador si aumentd el consumo de
MS significativamente, posiblemente debido a que el estudio de digestibilidad fue
durante un periodo corto. La ganancia de peso no fue afectada por (a levadura o el
bicarboraio de sodio, mientras que la eficiencia alimenticia fue menos favorable
con la adicion del bicarbonato de sodio. Mientras la digestibilidad de la MS no fue
afectada por la levadura viva o el bicarbonato de sodio, la digestibilidad de la fibra
{(FON) disminuyé con fa inciusion de bicarbonato de sodio. El consumo y digestion
de carbahidratos no-estructurales (g/d) aumenté con el bicarbonato de sodio en la
racion de los carderos. Por otro lado, el consumo y 1a retencién de N aumentaran
gon la adicion de bicarbonato de sodio. El efecto amortiguador (buffer) del
bicarbonato de sodio no se reflejd en un cambio del pH ruminal, no siendo
diferente entre tratamientos. Sin embargo, un efecto contrastante ai que se
observa con raciones altas en forraje, como con vacas lecheras, se observa con el

acetato ruminal disminuyé con la inclusidn de bicarbonato de sodio, mientras que
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el propionato aumento. De las vanables de la canal evaluadas, ninguna fue
afectada por el bicarbonato de sodio o la levadura viva, excepto el grado de
finalizacidn que fue mejorado ¢on ia inciusion de bicarbonato de sodio en ia racidn.
En canclusion, en base a lgs resultados de este estudio, el bicarbonato de sodio
no tuvo un efecto en el pH ruminal, posiblemente porque solamente |a mitad del
grano se mali¢ y el resto se dejo entero. El grano entero es rumiado y masticado,
lo que pudiera aumentar la secreccidn de saliva gue contiene bicarbanato,
amortiguando la acidez del rumen, Consecuentemente, el dejar grano entero con
el proposito de que aumente la masticacion simulando el efecto de la fibra, pudiera
ser mas practico y econdémico que usar bicarbonato de sodio que es inorganico
(no contiene energia) y ocupa un espacio en la racién, reduciendo 1a densidad

engrgetica de esta.
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