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RESUMEN

La utilizaciéon de enzimas fibroliticas exdgenas comerciales (celulasas y xilanasas) ha sido ampliamente
empleada en produccién animal, con la finalidad de complementar la actividad de las enzimas enddgenas,
para lograr un incremento en la respuesta de produccion de leche. En esta investigacion se pretende utilizar
como alternativa el uso de enzimas exdgenas obtenidas del sustrato gastado de Pleurotus ostreatus con
el fin de evaluar los parametros productivos de cabras. Los resultados mostraron que la inclusion en la
dieta de este extracto enzimético, tuvo efecto sobre la ganancia diaria de peso, produccion de leche y
consumo de alimento. Lo que sugiere que el extracto enzimatico obtenido del sustrato gastado de Pleurotus
ostreatus, puede ser una alternativa para mejorar los parametros productivos de las cabras.
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ABSTRACT

The use of commercial exogenous fibrolytic enzymes (cellulases and xylanases) has been widely used in
animal production, in order to complement the activity of the endogenous enzymes, to achieve an increase
in milk production response. In this research, we intend to utilize as an alternative the use of exogenous
enzymes obtained from the spent substrate of Pleurotus ostreatus in order to evaluate the productive
parameters of goats. The results showed that the inclusion in the diet of this enzymatic extract had an effect
on daily weight gain, milk production, and consumption. This suggests that the enzymatic extract obtained
from the spent substrate of Pleurotus ostreatus may be an alternative to improve the productive parameters
of goats.

Keywords: milk, extract enzymatic, goat.

INTRODUCCION

Para obtener mejor produccion en rumiantes es importante considerar el tipo de forraje
gue es consumido por estos, debido a que aunque cuentan con una gran variedad de
enzimas fibroliticas en el rumen (celulasas, xilanasas, [3-glucanasas, pectinasas), que se
encargan de intervenir en el proceso de degradacion del material alimenticio; la presencia
de compuestos indigestibles como la lignina, demeritan el aprovechamiento de los
forrajes y con ello la produccion de estos animales (Gonzalez, 2002), tal es el caso de las
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cabras producidas principalmente en zonas aridas y semiaridas, que en épocas de sequia
consumen forrajes con poca digestibilidad, debido a la alta cantidad de lignina (Salinas
et al., 2015); por tal motivo, la utilizacién de enzimas fibroliticas exégenas comerciales
(celulasas y xilanasas) han sido ampliamente empleadas con la finalidad de
complementar la actividad de las enzimas enddégenas, demostrando un incremento en la
respuesta de produccion de leche (Beauchemin et al., 2000; Gonzalez, 2002), ademas
de mejorar la ganancia de peso y condicién corporal (Caja et al., 2003).

Para obtener enzimas exdgenas se han buscado diferentes alternativas que sean
amigables con el medio ambiente y con la economia, como la propuesta por Sanchez et
al., (2015), quienes utilizaron sustrato gastado de Pleurotus ostreatus, ya que produce
enzimas fibroliticas que pueden degradar materiales lignoceluldsicos, debido al complejo
enzimatico que forman (celulasas, xilanasas, ligninoperoxidasa (Lip), manganeso
peroxidasa (MnP), lacasas y peroxidasa versatil (VP) (Sanchez et al., 2015), con la
finalidad de incrementar la disponibilidad de celulosa y hemicelulosa para los
microorganismos ruminales (Van Kuijk et al., 2015).

El objetivo del presente estudio fue evaluar los parametros productivos de cabras
alimentadas con extracto enzimatico de sustrato gastado de Pleurotus ostreatus.

MATERIAL Y METODOS

El extracto enzimatico se obtuvo del sustrato gastado de Pleurotus ostreatus, el cual fue
homogenizado y muestreado por cuarteo, hasta obtener 250 g, para ser mezclado con
500 mL de agua destilada; posteriormente se agité vigorosamente, se filtré y la parte
liquida se concentré en un rotavapor a 80 °C, 75 rpm, durante 1 h. Se evaluo la cantidad
de proteina soluble (Bradford, 1976) contenida en el extracto enzimatico, actividad
enzimatica de celulasa y xilanasa por la técnica de azucares reductores, con el método
del acido dinitrosalisilico (Miller, 1959) modificado por Loera y Cérdova (2003) y Marquez
et al., (2007) y lacasas por sistema de reaccion de ABTS (2, 2’ Azino-bis 3-etilbenzeno-
thiazolina-6-acido sulfénico) (Bourbonnais et al., 1997; Marquez et al., 2007).

Se incluyeron 50 mL de extracto enzimético (Cuadro 1 y 2) en 200 g de concentrado
isoproteico (20% PC), isoenergético (2.6 Mcal kgMS™?) e isofibroso (14.7% FDN, 8.4%
FDA y 1.7% Lignina); para conformar cuatro tratamientos (0, 0.625, 1.25 y 2.5 g de
extracto enzimatico seco). Se utilizaron 24 cabras distribuidas completamente al azar en
cuatro tratamientos, el concentrado fue ofrecido durante la ordefia diariamente, antes de
que salieran a pastoreo, durante 15 d de adaptacion y 45 d de experimentacion. Se midié
consumo d, ganancia diaria de peso (GDP) y produccién de leche d*.
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ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos tuvieron un arreglo completamente al azar y se analizaron por medio
de un procedimiento GLM; para la comparacion de medias se utilizé una prueba de Tukey
con una probabilidad de P<0.05, con el programa estadistico IBM SPSS 2011 (SPSS,
2011) y Sigma Plot 10 (Sigmaplot, 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

El extracto enzimético de sustrato gastado de Pleurotus ostreatus presenté mayor
cantidad de proteina soluble, actividad enzimatica de xilananas y celulasas (Cuadro 1) a
lo reportado por Ayala et al., (2011), en un extracto enzimatico obtenido de sustrato
gastado de Agaricus bisporus a diferentes dias de cultivo, de manera contraria la
actividad de lacasa (Cuadro 2). Sin embargo, Arce et al., (2013a) obtuvieron valores
inferiores de xilanasas, celulasas y lacasas, al evaluar el extracto de enzimas
lignoceluloliticas de un basidiomiceto, Fomes sp. EUM1. Por otro lado, Marquez et al.,
(2007) quienes realizaron un estudio de Pleurotus ostreatus IE8 a diferentes dias de
fermentacion, reportaron una actividad enzimatica inferior a lo obtenido en esta
investigacion.

Parametro Ul MS g?
Xilanasas? 32227.72+ 1565.06
Celulasas? 69.03+ 48.59
Proteina? 10307.42+ 3700.45

1= Unidad internacional (Ul) para xilanasas y celulasas como la cantidad de enzima que libera 1 pumol de
azlcar reductor (expresado como equivalentes de xilosa y glucosa) por min.
2= ug MS g = Microgramo por g de materia seca
Ul MS g1= Unidades internacionales por gramo de materia seca
Cuadro 1. Proteina soluble, actividad enzimatica de xilanasas y celulasas de extracto enzimatico
de sustrato gastado de Pleurotus ostreatus.

Semana uims g
1 4535.41 +1040.032
2 1868.05 + 408.55
3 2684.02 + 584.34%
4 3029.16 + 273.02%
5 2450.69 + 472.38%

6 2366.66 £ 223.91%
ab = | jterales indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05). Unidad internacional (Ul) definida
como la cantidad de enzima que produce 1 pmol de substrato oxidado por min.
Ul MS g'= Se considera una unidad internacional por gramo
Media + error estandar.
Cuadro 2. Actividad enzimatica de lacasas obtenidas del extracto enzimatico del sustrato gastado
de Pleurotus ostreatus.
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Considerando que el peso inicial y el peso final de las cabras (Cuadro 3) no fueron
diferentes (P>0.05), el extracto enzimético de sustrato gastado de Pleurotus ostreatus
aumentd (P<0.05) la ganancia diaria de peso a partir de la semana cuatro (Cuadro 4), lo
cual coincidio con lo reportado por Gonzalez (2002), quien obtuvo un incremento del peso
vivo de cabras en lactacion al incluir en su alimentacion enzimas comerciales Promote®.
Al igual que lo obtenido por Bueno et al., (2013), quienes ofrecieron altas dosis de
enzimas fibroliticas (Fibrozyme®) a corderos alimentados con paja de avena, Arce et al.,
(2013b) quienes ofrecieron extracto lignocelulético de basidiomiceto Fomes sp. EUML1, el
cual fue esparcido sobre el alimento de corderos, encontrando mejoras sobre la ganancia
diaria de peso de los corderos y Torres et al.,, (2013), quienes evaluaron enzimas
fibroliticas de Trichoderma longibrachiatum, Fomes fomentarius y Cellulomonas
flavigena, sobre el crecimiento de corderos utilizando 60% de forraje.

Tratamiento Peso inicial Pessgflnal Ganancia de peso total
0 41.83 +5.70 43.83 +8.90 2.00 +4.39
0.63 43.50 +3.92 49.33+3.98 5.83+2.11
1.25 37.66 +5.01 42.91 +5.46 5.25 + 6.69
25 40.66 +5.71 43.33+6.28 2.66 +2.33

Media + error estandar
Cuadro 3. Parametros productivos de cabras que consumieron extracto enzimatico de sustrato
gastado de Pleurotus ostreatus en su alimentacion.

Tratamiento Ganancia diaria de peso (g)

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

0 0.1440.25? -0.08+0.082 0.32+0.09?2 0.00+0.09° 0.28+0.10? 0.04+0.05°
0.63 0.32+0.18?2 -0.25+0.092 0.26+0.072 0.19+0.072 0.14+0.10%° 0.19+0.102
1.25 0.35+0.29? -0.18+0.172 0.23+0.072 0.07+0.05%° 0.23+0.072 0.06+0.11°
2.50 0.19+0.22? -0.35+0.53 0.16+0.09? 0.10+0.04%° 0.03+0.09° 0.06+0.04°

ab=| jterales diferentes en filas, indican diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05).
Media + error estandar
Cuadro 4. Ganancia diaria de peso semanal de cabras que consumieron extracto enzimatico de
sustrato gastado de Pleurotus ostreatus en su alimentacion.

En el cuadro 5 se muestra que la producciéon de leche de cabras en pastoreo que
consumieron extracto enzimatico de sustrato gastado de Pleurotus ostreatus aumenté
(P<0.05) en las primeras tres semanas, lo cual difiere con lo reportado por Gonzalez
(2002), quien encontro que la produccion de leche en cabras no se ve afectada al
suplementar con un complejo enziméatico de xilanasas y por El-Aziz et al., (2012) quienes
encontraron que al incluir enzimas fibroliticas (fabricadas a partir de fuentes naturales de
bacterias ruminales anaerébicas, patente 22155, Molecular Biology Lab., Ain Shams
University, El Cairo, Egipto) no se incremento la produccién de leche de bufalas lactantes.
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De manera contraria a lo obtenido por Kholif et al., (2015) quienes reportaron un aumento
en la produccién de leche en cabras que se alimentaron con preparaciones enzimaticas
de Asperozym®, ASP y Tomoko®, TOM.

Tratamiento Produccién de leche (L)
0 0.46+0.40° 0.99+0.76° 1.19+0.82° 0.72+0.69° 0.75+0.772 0.72+0.682
0.63 2.17+0.572 2.23+0.492 2.39+0.56° 2.29+0.792 0.74+0.86° 0.53+0.732
1.25 0.71+0.19° 1.39+0.44% 1.22+0.23% 1.43+0.63% 1.46+0.642 1.77+0.802
25 1.34+0.70% 0.94+0.36° 1.46+0.47% 1.83+0.48% 1.55+0.51% 1.32+0.612

ab=| jterales diferentes en filas, indican diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05).
Media + error estandar
Cuadro 5. Produccion de leche de cabras que consumieron extracto enzimatico de sustrato
gastado de Pleurotus ostreatus en su alimentacion.

El consumo (Cuadro 6) del concentrado no fue diferente (P<0.05) a partir de la semana
cuatro, como lo indican Dean et al., (2013), quienes encontraron que al incluir enzima
fibrolitica comercial Promote® en la dieta de vacas lecheras, el consumo no fue afectado;
al igual que Vargas et al., (2013), quienes incluyeron diferentes niveles de enzimas
exdgenas Fibrozyme® en dietas de novillos. A diferencia de lo reportado por Salem et
al., (2015), quienes incluyeron un coctel enzimatico (ZAD1®, ZAD2® y ZADO®) sobre un
arbusto forrajero Atriplex halimus, consumido por ovejas, las cuales disminuyeron su
consumo, al igual que lo encontrado por Kholif et al., (2014), quienes sustituyeron
Trifolium alexandrinum por paja de arroz tratada con Pleurotus ostreatus en dietas para
cabras lactantes.

Consumo de concentrado

Tratamiento kg
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 a 6
0 1.30+0.16° 1.31+0.202 1.26+0.10°
0.63 1.40+0.002 1.36+0.082 1.38+0.042
1.25 1.31+0.16° 1.40+0.002 1.40+0.002 1.40+0.002
2.5 131+0.20° 1.33+0.162 1.36+0.08%

ab jterales diferentes en filas, indican diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05).
Media + error estandar

Cuadro 6. Consumo de concentrado con extracto enzimatico de sustrato gastado de Pleurotus
ostreatus, de cabras en pastoreo.

CONCLUSION

La inclusion de extracto enzimatico de sustrato gastado de Pleurotus ostreatus en el
concentrado de cabras en pastoreo, tiene efecto positivo sobre la produccion de leche y
la ganancia diaria de peso.
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IMPLICACIONES

Aungue la inclusion de extracto enzimatico de sustrato gastado de Pleurotus ostreatus
en el concentrado ofrecido durante la ordefia de cabras en pastoreo afecta positivamente
la produccién lactea y la ganancia diaria de peso; es necesario utilizarlo en cabras en
confinamiento para evaluar si el efecto seria el mismo.
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