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Efecto de Candlda norvegens:s sobre Ia degradahllldad ruminal de
rastrojo de maiz y el crecimiento de corderos
Effect of Candida norvegensis on ruminal degradation of corn
stover and on growth performance of lambs

Oscar Ruiz-Barrera', Jesus Lopéz-Morones', Jaime Salinas-Chavira’, Yamicela Castillo-Castillo™

RESUMEN

Los probioticos favorecen el desarrollo de mi-
croorganismos benéficos en el rumen, lo que
incrementa la digestibilidad de los nutrien-
tes y mejora el desempefio productivo de los
rumiantes; con esto, se tiene la posibilidad de
utilizar ingredientes como el rastrojo de maiz
de relativo bajo valor nutritivo, pero altamen-
te disponible en algunos lugares a bajo precio.
Convencionalmente, se utilizan como probio-
ticos las levaduras Saccharomyces, aunque exis-
ten reportes sobre el uso de cepas autoctonas,
como Candida norvegensis. El objetivo de es-
te estudio fue evaluar los efectos del probio-
tico de Candida norvegensis en la degradabili-
dad ruminal in situ de rastrojo de maiz y en el
comportamiento productivo de ovinos en creci-
miento. La levadura Candida norvegensis (cepa
Levazoot 15) [0 g (T1) y 5 g (T2)] se uso pa-
ra determinar la degradacion ruminal in situ
(DRMS), del rastrojo de maiz, en 3 vacas canu-
ladas ruminalmente por medio de la técnica
de la bolsa de poliéster. No hubo efecto de la
levadura (P > 0.05) para la fraccion (a), (b) y
(a+b); pero la degradabilidad efectiva al 1 %/h
v 5 %/h de recambio ruminal fue mayor pa-
ra T2 (P < 0.05). En un segundo experimento,
32 corderos se asignaron al azar a corrales in-
dividuales por 105 d para evaluar 4 dietas que
difirieron en la proporcion de concentrado/
forraje: T1 = 75:25, T2 = 75:25, T3 = 50:50, y
T4 = 25:75. A excepcion de T1, las dietas fue-
ron suplementadas con Candida norvegensis, a
razén de 15 mL/kg de peso vivo, equivalente a
5 g/d de levadura en base seca. Los ovinos en
la dieta con 75 % de concentrado mas la leva-
dura (T2) presentaron mayor ganancia de pe-
so, y mejor conversion alimenticia (P < 0.05).
Se concluye que Candida norvegensis mostrd
efectos benéficos en la degradabilidad ruminal
y en el desarrollo de corderos.
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ABSTRACT

Probiotics assist in the development of benefi-
cial microorganisms in the rumen that increa-
se digestibility of nutrients and improves the
productive performance of ruminants; it also
has the possibility of using ingredients as corn
stover of relatively low nutritional value, but
available in some places at low prices. Saccha-
romyces yeasts are conventionally used as pro
biotics and there are reports that use native
strains such as Candida norvegensis. The objec-
tive of this study was to evaluate the effects
of the probiotic of Candida norvegensis on the
in situ ruminal dry matter degradability of
corn stover and on the productive performan-
ce of growing lambs. In the first experiment,
the yeast Candida norvegensis (strain Levazoot
15) [0 g (T1)] and 5 g (T2) was used to deter-
mine the in situ ruminal dry matter degra-
dation (RDMD) of the corn stover in 3 cows
with cannulas in the rumen, which was deter-
mined by the polyester bag technique. There
was no effect of yeast (P > 0.05) on fraction (a),
(b) and (at+b). However, the effective degra-
dability at 1 %/h and 5 %/h of ruminal turno-
ver was higher in T2 (P < 0.05). In the second
experiment, 32 lambs were randomly assigned
to individual pens for 105 d to evaluate 4 diets
that differed in the proportion of concentra-
te: forage: T1 = 75: 25, T2 = 75:25; T3 = 50: 50,
and T4 = 25: 75. With the exception of T1, the
diets were supplemented with Candida norve-
gensis at 15 mL/kg of live weight, equivalent
to 5 g/d of yeast in dry matter basis. The lambs
in the diet with 75 % of concentrate plus the
yeast (T2) showed greater weight gain and best
feed conversion (P < 0.05). It is concluded that
Candida norvegensis showed beneficial effects
i)n %uminal degradability and on the growth of
ambs.

KEYWORDS: yeast, ruminal degradability, lambs,
probiotic.
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INTRODUCCION

La funciéon digestiva de los rumiantes es fun-
damental en las variables de comportamiento
de la produccién ganadera (Dittmann y col.,
2015). De acuerdo con Kannan y col. (2014),
las continuas prohibiciones de aditivos, como
los antibidticos, el costo elevado de insumos
(Leibtag, 2008), y la escasez de zonas de pas-
toreo (Tamburello y col, 2014), han promo-
vido la busqueda de opciones para disminuir
los costos de produccidn, sin afectar la salud
de animales y de humanos. Una alternativa
son los probidticos, los cuales poseen la ca-
pacidad de mejorar la funcién digestiva de
los animales, contribuyendo a reducir la in-
version por concepto de alimentacion de las
explotaciones de ovinos, caprinos y bovinos,
mediante la utilizacion de ingredientes eco-
nomicos, pero que carecen de un valor nu-
tritivo adecuado. Por lo tanto, una mejora
en la funcionalidad del tracto digestivo de
los rumiantes, que favorezca el ambiente ru-
minal para el desarrollo de microorganis-
mos benéficos, como las bacterias y hongos
celuloliticos, podria transformarse en bene-
ficios posteriores, como una mejor conver-
sion alimenticia y mayor ganancia diaria de
peso, que se reflejaria en importantes aho-
rros de indole alimenticia y un uso mas in-
tensivo de esquilmos agricolas (Salinas-Cha-
vira y col., 2013; Abdel-Aziz y col.,, 2015; Ga-
dekar y col, 2015; Puniya y col, 2015). Sin
embargo, existen pocos estudios en relacién
al uso de cepas de levaduras diferentes a las
de Saccharomyces, las cuales, en algunos ca-
Sos, promueven mejoras ruminales y hacen
mas eficiente la produccion animal, siendo
prioritario profundizar en los estudios de la
utilizacion de cepas autdctonas. Candida nor-
vegensis (cepa Levazoot 15) ha demostrado,
en estudios in wvitro, tener efectos positivos
para favorecer el desarrollo de la flora nati-
va y ser capaz de desdoblar incluso las frac-
ciones menos digestibles de la fibra (Casti-
llo-Castillo y col, 2016; Ruiz y col, 2016). El
presente estudio es relevante, dado que exis-
te poca informacion de levaduras no-Saccha-
romyces, de cepas autdctonas aisladas en la
zona de estudio, que puedan actuar como pro-
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bidticos, y que permitan mejorar el crecimien-
to de ovinos alimentados con rastrojo de maiz,
ingrediente alimenticio comunmente usado en
raciones para la engorda de corderos en Mé-
Xico.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los
efectos probiodticos de Candida norvegensis en
la degradabilidad ruminal in situ de rastrojo
de maiz, y sobre el comportamiento producti-
vo de ovinos en crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de trabajo

El presente estudio se llevé a cabo en la Fa-
cultad de Zootecnia y Ecologia de la Univer-
sidad Autonoma de Chihuahua, localizada geo-
graficamente a 28°38’ latitud N y 106°04’ lon-
gitud W, a una altitud de 1 435 msnm, con una
precipitacién media anual de 3875 mm y una
temperatura media anual de 18.2 °C de acuer-
do al Instituto Nacional de Estadistica y Geo-
grafia (INEGI, 2016). Todos los animales uti-
lizados en este estudio fueron manejados de
acuerdo al Comité de Bioética de la Univer-
sidad Auténoma de Chihuahua. El estudio se
realizé del 25 de marzo al 15 de junio de 2015.

Experimento de degradabilidad ruminal en
ganado bovino

Animales y su manejo

Para evaluar la degradabilidad ruminal del
rastrojo de maiz se utilizaron 3 vacas adul-
tas, con peso promedio de 496 + 1.5 kg, equi-
padas con canula ruminal permanente, suple-
mentadas con un aditivo (probidtico) de leva-
duras Candida norvegensis (cepa Levazoot 15).
Previamente, las vacas fueron vacunadas pa-
ra prevenir contra enfermedades infecciosas
respiratorias, diarreas virales y leptospirosis.
Ademas, fueron desparasitadas con Ivermec-
tina e inyectadas via intramuscular con su-
plemento de selenio y vitamina E. Las vacas
fueron alojadas individualmente y alimenta-
das ad libitum con una dieta basal de alfal-
fa y rastrojo de maiz (50:50), la cual satis-
face los requerimientos de nutrientes para
mantenimiento de las vacas, y permite el cre-
cimiento de bacterias fibroliticas en rumen.
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El alimento fue suministrado diariamente a
las 10:00 horas y 17:00 horas, y el agua fue
administrada a libre acceso.

Tratamientos experimentales y manejo de la
levadura

Se evaluaron 2 tratamientos usando 2 perio-
dos experimentales, en los cuales, los anima-
les fueron alimentados con la dieta basal.
En el primer periodo las vacas no recibie-
ron el probidtico (T1: control). En el segun-
do, se suplementaron diariamente, via rumi-
nal, con 15 mL/kg de peso vivo de probioti-
co liquido a base de la levadura Candida nor-
vegensis (cepa Levazoot 15), equivalente a 5 g
en base seca (T2).

Para la preparacion del inéculo de levadura,
se tom6 una muestra del medio de cultivo de
la cepa Levazoot 15 con 24 h de crecimiento,
y se disolvido en 10 mL de caldo extracto de
malta (DIFCO St Louis MO, USA); se incu-
bé en un tubo de ensayo de 100 mL a 30 °C
por 24 h. Se mezclaron 50 mL de este cul-
tivo con 50 mL de caldo extracto de malta
en un matraz estéril Erlenmeyer de 100 mL.
La mezcla nuevamente se incubd como se
mencioné previamente (Castillo-Castillo y col,
2016). El cultivo resultante fue usado como
indculo para escalar la produccidén de la ce-
pa Levazoot 15 en un fermentador dinamico,
con capacidad de producciéon de 30 L, con
una fase de descanso de 2 h y otra de acti-
vidad de 15 min.

Degradabilidad ruminal in situ de las dietas
Para la determinacion de la degradabilidad
ruminal in situ, de la materia seca, se consi-
deraron dos periodos experimentales conse-
cutivos (el periodo 1 de 30 d, y el periodo 2
de 31 d). En el primer periodo las vacas re-
cibieron la dieta base sin levadura, y en el
segundo periodo, los animales recibieron la
dieta base mas el aditivo (levadura). En ca-
da periodo se usaron los mismos animales y
se consideraron los ultimos 3 d de cada pe-
riodo para la incubacion ruminal de rastro-
jo de maiz; el resto de los dias, en cada pe-
riodo, fue de adaptacién. La incubacidén se
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realizd de acuerdo a los procedimientos des-
critos por Noziére y Michaelt-Doreau (2000),
para lo cual se utilizaron bolsas ANKOM (Ma-
cedon, NY. USA), de poliéster, libres de nitro-
geno, con dimensiones de 10 cm x 20 cm y
un tamano de poro de 50 u (+ 15). La mues-
tra de rastrojo de maiz se secd previamen-
te (65 °C, 72 h) y se molid en un molino
Wiley No. 4, equipado con una malla de 2 mm.
Se colocaron 3 g de muestra en cada bol-
sa. Las bolsas fueron colocadas en el rumen
por triplicado por cada tiempo de incubacion,
los cuales fueron de 6 h, 12 h, 24 h, 48 h
y 72 h. Después de cada tiempo de incuba-
cidén, las bolsas se lavaron con agua de la
llave, hasta que el agua de lavado se tornd
cristalina, y se secaron en una estufa de aire
forzado (Techno® modelo 17; Chicago, 1L, USA)
a 60°C durante 48 h.

La degradabilidad in situ de la MS, para las
muestras, en cada tiempo de incubacion, fue
calculada como la pérdida de peso de las
muestras en las bolsas antes y después de
la incubacidén ruminal, de acuerdo con el mo-
delo de @rskov y McDonald (1979), modifi-
cado por McDonald (1981):

P=a+b(-e ct-l)

Donde:

P es la desaparicién ruminal de la MS al tiem-
po t; a es la fraccién rapidamente soluble; b
es la fraccion degradable; ¢ es la tasa frac-
cional de degradacién por hora de b; a + b
es la degradabilidad potencial (%), la cual
representa la cantidad de muestra que puede
ser solubilizada o degradada en el rumen, si
el tiempo no es un factor limitante; t es el
tiempo de incubacion en el rumen en horas.
La fase “lag” es el tiempo (horas) de la colo-
nizacién microbiana del sustrato en rumen.

Las constantes de tasa de pasaje ruminal (k)
al %/hy5 %/h fueron usadas para calcu-
lar la degradacion efectiva (DE) de la MS
de acuerdo al modelo de @rskov y McDonald
(1979):

Ruiz-Barrera y col. (2020). Accin de levaduras en la degradacion de fibra



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

Analisis estadistico

Se utilizé un disefio experimental completa-
mente al azar en donde se considerd como
efecto fijo al tratamiento y como efectos alea-
torios a los animales y a los periodos. Los
datos fueron analizados con PROC MIXED
de SAS. Las medias se compararon con la
prueba de t de Student con el Software de
Analisis Estadistico (SAS, por sus siglas en
inglés: Statistitical Analysis System) (SAS,
2007). Los valores de P < 0.05 fueron consi-
derados estadisticamente significativos.

Experimento de comportamiento producti-
Vo en ovinos

Ovinos y su manejo

Para la prueba de crecimiento se utilizaron
32 corderos de pelo de cruza pelibuey, dorper
y katahdin, con un peso promedio inicial de
1814 kg + 0.25 kg, los cuales fueron agru-
pados por peso en 4 bloques y asignados al
azar a corraletas individuales (8 corraletas/
tratamiento) de 2.5 m x 2.5 m con techado
de lamina, comedero y bebedero automatico.
Los corderos fueron vacunados para prevenir
contra enfermedades infecciosas respiratorias,
diarreas virales y leptospirosis; ademas, fue-
ron desparasitados con Ivermectina e inyec-
tados via intramuscular con suplemento de
selenio y vitamina E. Los animales fueron
identificados con aretes al inicio del expe-
rimento. Se midid la ganancia diaria de peso
(GDP), mediante un pesaje inicial y sub-se-
cuentemente cada 15 d, en una bascula elec-
tronica (True-Test®, EziWeigh; Columbus, OH,
USA) con capacidad de 200 kg y aproxima-
cion de 0.025 kg. El alimento se ofrecié dia-
riamente a las 08:00 horas, y el consumo de
agua fue ad libitum. En cada etapa se esti-
moé el consumo de materia seca (CMS) con
base en el alimento ofrecido menos el rechaza-
do. El alimento ofrecido y el rechazado fue-
ron pesados diariamente, y el nivel de alimen-
tacion diaria ofrecida fue 10 % mas del consu-
mo de alimento del dia anterior. La conver-
sion alimenticia (CA) se estimd con base en el
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alimento consumido dividida entre la ganan-
cia de peso (consumo/ganancia). La fase ex-
perimental en la prueba de comportamiento
productivo de los ovinos duro 105 d.

Dietas experimentales

Se probaron 4 dietas diferentes que variaron
en cuanto a la proporcion de concentrado y
forraje suministrado (T1: 75:25; T2: 75:25, T3:
50:50; y T4: 25:75). Los ingredientes que se
incluyeron en el concentrado fueron maiz
rolado, pasta de soya, melaza, urea, sal co-
mun, premezcla de minerales para ovinos, y
grasa protegida. Los forrajes considerados
en las dietas fueron rastrojo de maiz y he-
no de alfalfa. La proporcion de ingredientes
de cada dieta se muestra en la Tabla 1. To-
dos los ingredientes considerados en las die-
tas se compraron con un proveedor local de-
dicado a la venta de alimentos para anima-
les. Las dietas fueron preparadas en el ta-
ller de alimentos balanceados de la Facul-
tad de Zootecnia y Ecologia, de la Universi-
dad Autdénoma de Chihuahua. Las dietas fue-
ron balanceadas con similar contenido de
proteina, pero el nivel de energia disminu-
yo con el incremento en la proporcion de
forraje en la dieta (Tabla 2), cuya compo-
sicién quimica fue determinada de acuerdo
a la Asociacion de Quimicos Analiticos Ofi-
ciales (AOAC, por sus siglas en inglés: Asso-
ciation Official Analytical Chemists) (AOAC,
2005). Todos los corderos con excepcion del
T1 fueron suplementados con el probiodtico
liquido, mezclado diariamente en la racidn, a
razon de 15 mlL/kg de peso vivo, equivalen-
te a 5 g/d de levadura en base seca del
probidtico en estudio. La dosis se estimo en
base a estudios previos (Ruiz y col, 2016),
y de esta forma mantener la actividad pro-
bidtica de la levadura.

Analisis estadistico

Los datos se analizaron con PROC MIXED
de SAS. Se utilizo el peso como covariable
continua y una vez ajustados, los animales
fueron asignados al azar a los tratamientos.
Las variables de respuesta fueron: CMS, GDP
y CA. Los valores de P < 0.05 fueron con-
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B Tabla 1. Composicion de ingredientes de las dietas experimentales alimentadas a corderos (base MS).

Table 1. Ingredient composition of experimental diets administered to lambs (DM basis).

Tratamiento?
Sinlevadura Con levadura
Ingrediente (%) 75:25 (T1) 75:25 (T'2) 50:50 (T'3) 25:75(T4)
Concentrado (%) 75 75 50 25
Pasta de soya 10 10 10 96
Maizrolado 58.5 58.5 32.5 7.9
Melaza 2.5 2.5 1 1.5
Urea 1.5 1.5 1.5 0.5
Sal
Premezcla®
Grasa protegida 0.5 0.5 3 35
Forraje (%) 25 25 50 75
Rastrojo de maiz 15 15 30 30
Alfalfa 10 10 20 45

aProporcion de concentrado y forraje (T1: 75:25; T2: 75:25; T3: 50:50; y T'4: 25:75). La dieta de T1 sin probidtico; las
dietas de T2, T3y T4 se suplementaron con el probidtico liquido, mezclado diariamente en la racién, a razén de 15 mL/kg
de peso vivo, equivalente a 5 g/d de levadura en base seca del probidtico.

"Premezcla mineral y vitaminica (marca registrada MNA, S. A. de C. V. México), calculada para contener: calcio 11.5 %,
fésforo 12.0 %, magnesio 0.600 %, cobalto 13.0 mg/kg, cobre 1100 mg/kg, iodo 102 mg/kg, hierro 580 mg/kg, manganeso
216 mg/kg, selenio 9 mg/kg, zinc 2 850 mg/kg, vitamina A 99.8 KIU/kg, vitamina D 10.8 KIU/kg.

B Tabla 2. Composicidén quimica de las raciones experimentales alimentadas a corderos (base MS).
Table 2. Chemical composition of experimental rations administered to lambs (DM basis).

Tratamiento?®
Sin levadura Conlevadura
75:25 (T1) 75:25 (T2) 50:50 (T3) 25:75 (T4)
Materia seca, % 76.7 76.6 78.2 834
Proteina cruda, % 17.09 17.16 1745 17
Extracto etéreo, % 3.61 3.62 547 5.65
Cenizas, % 6.07 6.07 7.29 9.09
Fibra cruda, % 842 840 14.30 18.50
Energia metabolizable, Mcal /kg" 2.62 2.63 245 240

aProporcion de concentrado y forraje (T1: 75:25; T2: 75:25; T3: 50:50; y T'4: 25:75). La dieta de T1 sin probidtico; las
dietas de T2, T3 y T4 se suplementaron con el probidtico liquido, mezclado diariamente en la racién, a razon de
15mL/kg de peso vivo, equivalente a 5g/d de levadura en base seca del probidtico.

PEstimada a partir de la composicidn energética de los ingredientes (NRC, 2001).

siderados estadisticamente significativos. Las RESULTADOS

medias de tratamientos se compararon con la Experimento de degradabilidad ruminal en
prueba Diferencia Minima Significativa (SAS, ganado bovino

2007). La fraccion soluble (a), la fraccion degradable
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y la degradabilidad potencial de la MS no
mostraron diferencia entre los 2 tratamien-
tos (Tabla 3; P > 0.05). Al contrario, la tasa
de degradacién (c) fue mayor para T2 que
T1 (P < 0.05). La degradabilidad efectiva, tan-
to al 1 %/h como al 5 %/h, de recambio ru-
minal, fue mas alta para T2 que T1 (P < 0.05).
Estos resultados coinciden con el incremento
en la degradacién ruminal de MS del rastrojo
de maiz, como consecuencia de la suplemen-
tacion con la levadura en la dieta (Figura 1).

Comportamiento productivo en ovinos

Los resultados se muestran en la Tabla 4.
La mayor GDP se observd en los ovinos en la
dieta con 75 % concentrado + levadura (TR2);
mientras que la menor GDP (P < 0.05) se
observd en los ovinos en la dieta con 25 %
de concentrado + levadura (T4). La GDP en
los ovinos en la dieta con 75 % concentra-
do sin levadura (T1) y los de la dieta con
50 % de concentrado + levadura (T3) fue si-
milar (P > 0.05), pero fue menor a los ovi-
nos de T2 y mayor que T4 (P < 0.05). En la

Figura 2 se muestra la GDP obtenida por
los ovinos en las dietas experimentales. Co-
mo se observa en la Figura 3, el consumo
de MS fue similar en los ovinos que reci-
bieron las dietas con el mismo contenido
de concentrado sin (T1) y con (T2) levadu-
ra (P > 0.05), y este fue mayor (P < 0.05) que
en los ovinos que recibieron las dietas con
menor cantidad de concentrado y levadura
(T3 y T4). En la Figura 4, se aprecia que la
eficiencia alimenticia fue mayor (P < 0.05)
en los ovinos que recibieron la dieta con
75 % de concentrado mas levadura (T2), que
los ovinos que recibieron la dieta con el
mismo nivel de concentrado pero sin levadu-
ra (T1). También se observa que la eficiencia
alimenticia fue similar en los ovinos de T2
y T3 (P > 0.05), y fue menor en los ovinos
de T4 (P <0.05).

DISCUSION

Experimento de degradabilidad ruminal en
ganado bovinos

Los valores de tasa fraccional de degradacion

B Tabla 3. Parametros de degradabilidad ruminal in situ de la materia seca (DRMS) del rastrojo
de maiz incubado en bolsas de polyester en el rumen de vacas.
Table 3. Parameters of in situ ruminal dry matter degradability (RDMD) of corn stover incuba-

ted in polyester bags in the rumen of cows.

Tratamientos?
2 1
Parametros de DRMS T1 T2 Sig. EEM
Fraccién soluble (a) 4.0 +0.23 3.8+0.02 NS 0.30
Fraccion degradable (b) 59.9+ 0.97 61.0 +0.88 NS 2.1
Degradabilidad potencial (a+b)? 639+121 64.8+0.90 NS 0.9
Tasa fraccional de degradaciéon de b (¢) 0.024 +010°> | 0.049 £ 0.512 > 0.22
Degradabilidad efectiva modelada a una
tasa de pasaje fraccional (h*) de:
0.01 46.0 + 3.14° 54.5 + 0.64* *x 0.20
0.05 234 + 174 304 +0.312 o 0.20

Sig.: significancia; N'S: No significancia; EEM: Error Estandar de las Media.

Estimada de acuerdo al modelo de @rskovy McDonald (1979), modificado por McDonald (1981).

?En T1seuséla dieta base sin levaduray en T2 los animales recibieron la dieta base mas el aditivo (levadura).

3Equivale a la cantidad de alimento que puede ser solubilizado o degradado en el rumen si el tiempo no es un factor limi-

tante.

®Medias con diferente literal en la misma hilera difieren significativamente (P < 0.05).

CienciaUAT |138

CienciaUAT. 14(2): 133-145 (Ene - Jun 2020). ISSN 2007-7521

doi.org/10.29059/cienciauat.v14i2.1267



=®=Control =—M=—Levadura

60 —
55 /

; P
N A il

s / /

" / /

. X

. / /

15 z/ /

10 r/

45

Degradacién ruminal de MS, %

6 12 24 48 72
Tiempo de incubacion ruminal, h

B Figura 1. Degradacion ruminal de materia seca (MS) de rastrojo de maiz con y sin la levadura Can-
dida norvegensis (valores ajustados ala curva de degradacion).
Figure 1. Degradation of ruminal dry matter (DM) of corn stover with and without Candida
norvegensis yeast (adjusted values to fit degradation curve).

B Tabla 4. Medias de ganancia diaria de peso, eficiencia alimenticia y consumo de materia seca de
corderos alimentados con dietas con diferente cantidad de fibra suplementadas con levaduras.
Table 4. Means of daily weight gain, feed efficiency and dry matter intake of lambs fed with the
diets containing different amount of fiber supplemented with yeast.

Sin Tratamientos'
levadura Con levadura
75:25 (T1) 75:25 (T2) 50:50 (T'3) 25:75 (T4) Sig. | EEM
Corderos 8 8 8 8
Peso inicial (kg) 18.1+0.62 181+151 17.9 + 0.58 18.0 + 0.87 NS 0.7
Peso final (kg) 36.1+0.04° 40.6 £3.55* | 36.1+242° 317 +£2.83¢ o 2.6
Ganancia diaria de peso (g) 170 + 20 210+172 170 £ 22° 130 + 22¢ > 14.0
Consumo MS (g/dia) 890 + 39° 892 + 332 827 +33° 841 + 52P . 6.0
e. Alimenticia (GDP/CMS) | 0.19 + 0.004> | 0.23 +0.02* | 0.21+0.02® 0.15+0.03° o 0.09

Sig.: significancia; N'S: No significancia; EEM: Error Estdndar de las medias.

Proporciéon de concentrado y forraje (T1: 75:25; T2: 75:25; T3: 50:50; y T4: 25:75). La dieta de T1 sin probidtico;
las dietas de T2, T3 y T4 se suplementaron con el probidtico liquido mezclado diariamente en la racidn,
a razén de 15 mL/kg de peso vivo equivalente a 5g/d de levadura en base seca del probidtico.

acMedias con diferente literal en la misma hilera difieren significativamente (P < 0.05).
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Bl Figura 2. Medias de ganancia diaria de peso de corderos alimentados con dietas con diferente
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deMedias con diferente literal en las dietas difieren significativamente (P < 0.05).
Figure 2. Means of daily weight gains of lambs fed with different amount of concentrate (C) and
forage (F), with and without yeast.
deMeans with different letter in diets differ significantly (P < 0.05).
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®Medias con diferente literal en las dietas difieren significativamente (P < 0.05).
Figure 3. Means of daily food intake of lambs fed with with different amount of concentrate (C) and
forage (F), with and without yeast.
®Means with different letter in diets differ significantly (P < 0.05).
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Figure 4. Means of feed conversion ( daily gain weight/food intake) of lambs fed with with different
amounts of concentrate (C) and forage (F), with and without yeast.
aeeans with different letter in diets differ significantly (P < 0.05).

y degradabilidad efectiva del rastrojo de maiz
incrementaron cuando se suplementd la die-
ta con levadura. En forma consistente, Chau-
cheyras-Durand y col. (2015), reportaron me-
joras en la degradacion de la fraccion de fi-
bra detergente neutro con la adicion de Sac-
charomyces cerevisiae. Los autores atribuye-
ron el efecto de levadura viva sobre la de-
gradacion de sustratos fibrosos, por un au-
mento en la colonizacion microbial, adjudi-
cando el efecto no Unicamente al pH rumi-
nal, sino también a la utilizacion de oxige-
no ruminal por las células de levaduras, pa-
ra una anaerobiosis mas eficaz. En forma
consistente, Ishaq y col. (2015) asociaron es-
te efecto a una posible mas rapida y efectiva
colonizacién por microorganismos ruminales.
Asimismo, Ruiz y col. (2016) observaron que
la inoculacion con Candida norvegensis, a sus-
tratos fibrosos, favorecia el aprovechamiento
de algunas fracciones altamente indigestibles,
por promover la proliferaciéon de microorga-

doi.org/10.29059/cienciauat.v14i2.1267

nismos celuloliticos, para llevar a cabo una
mejor fermentacion ruminal. Promkot y col
(2013), atribuyeron que el uso de levaduras en
rumiantes mejoraba el aprovechamiento de la
MS y su capacidad fermentativa.

Ademas, Zeoula y col. (2014), reportaron que
la inclusién de probidticos, en las dietas de
becerros productores de carne, ayudd a me-
jorar la capacidad digestiva de estos, estabi-
lizando el pH en el rumen, al reducir el lac-
tato y favorecer la proliferacion de bacterias
celuloliticas. Castillo-Castillo y col. (2016) y
Ruiz y col. (2016), en estudios in wvitro, ob-
servaron que la levadura Candida norvegen-
sis disminuyd la concentracion de nitrogeno
amoniacal, acido lactico, asi como la produc-
cién de gas metano, estabilizando el ambien-
te ruminal con valores de pH que rondan
el valor neutro, todo lo cual favorece el de-
sarrollo de microorganismos degradadores de
carbohidratos estructurales. Consistentemente,

Ruiz-Barrera y col. (2020). Accién de levaduras en la degradacion de fibra



Bhatt y col. (2018), en ovinos, detectaron ma-
yor digestion de la fibra acido detergente, cuan-
do las dietas se suplementaron con Saccharo-
myces cerevisiae. Por su parte, Jia y col. (2018)
en dietas para ovinos, enriquecidas con Baci-
llus licheniformis y Saccharomyces cerevisiae,
mostraron que la reduccién en el amoniaco
ruminal se reflej6 en mayor sintesis de pro-
teina microbiana en rumen, lo cual generd
mayor retencion de nitrégeno en ovinos, al
suplementar dietas para ovinos con Saccha-
romyces cerevisiae (Obeidat y col., 2018). En
forma diferente, Kowalik y col. (2016), no ob-
servaron influencia en la retencion de nitro-
geno en ovinos, al suplementar dietas con
cultivos vivos de levaduras. Los mismos au-
tores reportaron que estas diferencias se po-
drian deber al tipo y dosis de microorganis-
mos usados, a la diferente composicién de in-
gredientes de las dietas, asi como, a diferen-
cias en los animales usados.

Experimento de comportamiento productivo
en ovinos

En el presente experimento, el comportamien-
to productivo de los corderos cambid positi-
vamente por la levadura, al mejorar las con-
diciones ruminales y, por ende, aumentando
la capacidad de los microrganismos celuloli-
ticos del rumen, para lograr una mayor ta-
sa fraccional de degradacion ruminal, y de la
de gradabilidad efectiva del rastrojo de maiz,
como se observo en el experimento con bo-
vinos. Lo anterior concuerda con lo reporta-
do por otros autores (Chaucheyras-Durand y
col., 2015; Ishaq y col, 2015). El comporta-
miento de crecimiento de los corderos se vio
acompafnado por consumos adecuados de MS,
a pesar de los niveles elevados de fibra en
T3 y T4. Probablemente, debido a un recam-
bio ruminal significativo, fendmeno que fue
reportado en el estudio con bovinos, por in-
fluencia de la levadura en el rumen de los
corderos. Estos resultados coinciden con lo
obtenido por Seo y col. (2010), quienes en-
contraron que las levaduras contribuian sig-
nificativamente en la reduccion de la presen-
cia de oxigeno, disminuyendo la produccion
de lactato, lo que a su vez mejord la degrada-
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bilidad de los alimentos y la fermentacion
ruminal, contribuyendo asi, en el desarrollo
de microorganismos celuloliticos, y mejoran-
do por lo tanto la degradabilidad de las frac-
ciones menos aprovechables de los alimen-
tos vegetales (Krehbiel y col., 2003; Qadis y
col., 2014; Bernard y col., 2015; Julien y col,,
2015; Tristant y Moran, 2015). Otros traba-
jos, con levaduras no comerciales, como es el
caso del presente estudio, utilizando Candida
norvegensis, demostraron igualmente su efi-
cacia en la utilizacion de carbohidratos no
estructurales y el incremento en los parame-
tros productivos, cuando se inocula el rumen
con Candida tropicalis (Marrero y col.,, 2014),
Candida pinotopesti (Mokhber-Dezfouli y col.,
2007) y Candida utilis (Ando y col., 2006; Ma-
hyuddin y Winugroho, 2010), mejorando ade-
mas su condicidon general.

En este estudio, los ovinos alimentados en
la dieta control (T1; con 25 % de forraje sin
aditivo) mostraron similar ganancia de peso
qgque los ovinos que recibieron la dieta de
T3, en la cual, se incrementd el forraje has-
ta 50 % de la dieta, lo que representa un
ahorro importante en la alimentacion. Esto
se debid al efecto benéfico de la suplemen-
tacion de levadura; sin embargo, en la dieta de
T4 (75 % de forraje mas levadura), los ovi-
nos presentaron la menor eficiencia produc-
tiva. Los ovinos que se alimentaron con la
dieta de T2 (25 % de forraje mas levadura)
tuvieron la mayor ganancia de peso.

En forma consistente, Jia y col. (2018), en
dietas para ovinos en desarrollo (48 % de
forraje), vy en finalizado (80 % de forraje),
sefialaron beneficios en el comportamiento
productivo cuando se suplementdé con Baci-
llus licheniformis y Saccharomyces cerevisiae.
Los autores encontraron aumentos en la fer-
mentacion ruminal de compuestos nitrogena-
dos y en la produccion de propionato, ade-
mas de incremento en bacterias del género
Fibrobacter; también reportaron mejoras en
la capacidad inmune de los ovinos. De acuer-
do con lo anterior, Shankhpal y col. (2016),
en dietas con 60 % concentrado y 40 % forra-
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je, documentaron que, al suplementar con le-
vaduras vivas de Saccharomyces cerevisae, se
mejoré el comportamiento productivo de ca-
britos, asi como la digestibilidad de nutrien-
tes en el tubo digestivo total. En contras-
te, Obeidat (2017), no encontro efecto de su-
plementar Saccharomyces cerevisiae en dietas
con subproducto de oliva, en el comporta-
miento productivo de ovinos en engorda o
en la digestibilidad de nutrientes. El autor
sefiald que las diferencias en los reportes
se pueden deber en parte a las diferencias
en composicion de las dietas experimentales,
asi como al tipo y a la dosis de levaduras
gue se emplean en los diferentes estudios.

El consumo de MS por los ovinos, en la die-
ta control con 25 % de forraje, sin levadura
(T1), fue similar a lo observado en la dieta
con 25 % de forraje con levadura (T2). En
este estudio, también se registré que el con-
sumo de MS fue menor en las dietas con
50 % y 75 % de forraje (T3 y T4), a pesar
que estas dietas contenian Candida norve-
gensis. Con el mismo nivel de forraje (T1 vs
T2) la levadura no influyé en el consumo
de MS. En los estudios de investigacion, las
levaduras no muestran efecto constante en
el consumo de MS. De acuerdo con este tra-
bajo, otros autores tampoco reportan efecto
de levaduras en consumo de MS en ovinos
(Haddad y Goussous, 2005; Obeidat, 2017; Jia
y col, 2018). Al usar diferente nivel de fo-

rraje, en dietas para ovinos, Issakowicz y col.
(2013) no registraron efecto de levadura en
consumo de MS. En forma diferente, Obeidat
y col. (2018), encontraron interaccion de fo-
rraje con levadura, observando mayor efecto
en consumo de MS en dietas bajas en forra-
je suplementadas con levadura, mientras que
en dietas altas en forraje la levadura no
tuvo el mismo efecto. El mismo autor tam-
bién registro6 menor consumo en dietas con
mayor contenido de forraje.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de este estu-
dio, el probidtico a base de Candida norvegen-
sis mostrd capacidad de incrementar la de-
gradabilidad ruminal de la materia seca, ade-
mas de permitirle a los corderos aprovechar
alimentos con alto contenido de fibra (50 %
forraje) e igualar en eficiencia alimenticia a
los corderos alimentados con dietas ricas en
concentrado (285 % forraje sin levadura), lo
que podria ayudar a reducir costos de ali-
mentacion y mantener la eficiencia produc-
iva de los animales. La suplementacion con
levadura, en dietas con 25 % de forraje me-
jor6 en este estudio la ganancia de peso de
los ovinos. Se espera realizar una futura in-
vestigacion con Candida norvegensis, conside-
rando otras variables de fermentacién rumi-
nal, como pH, 4acidos grasos volatiles, amonia-
co, ademas de hacer conteos de protozoarios.
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