Efecto de la adiciéon de Saccharomyces cerevisiae
y melaza-urea sobre la digestibilidad /n vivo e in situ
en dietas para ovinos basadas en paja de cartamo

Resumen

Se realizaron dos experimentos para evaluar los cam-
bios en la digestabilidad de paja de cartamo (PAC)
usando un suplemento melaza-urea (MU) y un
probiotico (PRO; Saccharomyces cerevisiae) . En el experi-
mento 1, se determind ladegradabilidad in situde fibra
(FDN) con canula ruminal en 12 ovinos (45 = 5.8 kg).
Se incubaron iz situ 4 g de muestra en base seca por
periodosde 0, 6,24, 48, 72y96 h, y se muestreo liquido
ruminal a 0, 2, 4y 6 h pospandrial para determinar pH
y concentracién de N amoniacal. Los resultados se
analizaron usando un diseno completamente al azar
con arreglo factorial de tratamientos (2 x 2 x 3), donde
los factores fueron dos niveles de PRO (0 vs .5 g/d
intrarruminal), MU (0 vs 10%) y tres niveles de PAC
(50,60y70%).Ladigestibilidad de FDN se incrementé
(P <.05) por PRO (3.2% promedio) y MU (3% prome-
dio) en todoslos tiempos de incubacién; también hubo
diferencias (P < .05) en la digestién de FDN para 50%
de PAC (35.9%) con respecto a 60 y 70% (31.82y
30.75%, respectivamente). En el experimento 2 se mi-
dié la digestibilidad iz vive (DIV) usando 70% de PAC,
dos niveles de PRO (0 vs .05 g/animal/d) y MU (0 vs
.10%) y unaracioén testigo (T5: 40% PAC, 30% heno de
alfalfay 30% concentrado) en un disefio completamen-
te al azar con arreglo factorial (2x2+1). Los tratamien-
tos fueron: T1, MU 0% + PRO 0%; T2, MU 0% + PRO
5%; T3, MU 10% + PRO 0% y T4, MU 10% + PRO .5%.
La DIVFDN (%) fue diferente (P < .05) entre trata-
mientos: 66.8* (T4),61.9* (T5),52.2> (T3),52.1* (T2)
y 41.5¢ (T1). No hubo cambios en consumo y pH
ruminal (P >.05). El niimero de protozoarios/ml x 10?
fue diferente (P < .05) entre tratamientos: 1128* (T4),
950* (T5), 900* (T3), 764> (T2) y 771" (T1). Los
resultados indican que el probiético y el suplemento
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melaza-urea incrementaron la digestibilidad de la fibra
y la poblacién de protozoarios, los cuales pudieran
haber influido en la digestibilidad'de la fibra.

Introduccion

Uno de los principales efectos del probiético Yea-
Sacc (Saccharomyces cerevisiae), es el aumento en la
digestibilidad ruminal de la fraccién de fibra detergen-
te neutro en los forrajes a distintos niveles de fibra en la
racién'® y con diversos tipos de fibra.?

Durante muchos anos se han realizado investigacio-
nes para mejorar el valor nutritivo de los subproductos
agricolas, para aprovechar la habilidad de los rumian-
tes para usar los productos lignocelulésicos, destacan-
do la suplementacion nitrogenada y energética.”’ El
primer nutrimento a considerar en la suplementacién
de forrajes es el nitrégeno degradable,” el cual puede
ser proporcionado por compuestos de nitrégeno no
proteinico.”!** La urea, en combinacién con melaza,
ha sido el compuesto nitrogenado mas usado para
mejorar la utilizacion de los subproductos agricolas.

Considerando que el uso de la fibra puede modificarse
por la adicién de probidticos y de suplementos, se
realizaron dos estudios para evaluar el efecto del
probiético conteniendo Saccharomyces cerevisiae en la
digestibilidad delafibra detergente neutro (FDN) dela
paja de cartamo (Carthamus tinctorius) in situ € in vivo,
con o sin suplementacién de melaza-urea.

Material y métodos
Experimento 1

En este estudio se utilizaron 12 ovinos machos (6
Suffolky 6 criollos) con cinularuminal (45 +5.8kg PV)
en 4 periodos (repeticiones). Cada periodo consistio
en 10 dias de adaptacién y 5 de medicion.

Seincubaron 4 g de cadaracién (Cuadro 1) en bolsas
de nailon (15 x 7.5 ¢cm) con un tamano de poro
aproximado de 20-40 micrones. Las bolsas fueron incu-
badas a 3, 6, 12, 24, 48, 72 y 96 horas en el rumen; y
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Cuadro 1
TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN LA PRUEBA DE
DIGESTIBILIDADIN SITU (EXPERIMENTO 1)

% de la malteria seca  Paja de
Dieta Suplemento Probidtico® cartamo Concenlrado
1 0 0 50 50
2 0 0 60 40
3 0 0 70 30
4 0 0.5 50 50
5 0 0.5 60 40
6 0 0.5 70 30
7 10 0 50 40
8 10 0 60 30
9 10 0 70 20
10 10 0.5 50 40
11 10 0.5 60 30
12 10 0.5 70 20

*Melaza 9% + urea 1%

bSaccharomyces cerevisiae, 0.5 g/borrego/dia

“Concentrado con base en grano de sorgo, pasta de soyay premezcla
mineral.

después, fueron sumergidas en agua y se lavaron ma-
nualmente hasta lograr que el efluente de las bolsas
fuera claro, se escurri6 el exceso de agua de éstasy se
secaron en una estufa de aire forzado a 55°C durante 48
h. Se determiné la degradacién de la materia seca (MS;
AOAC') y fibra detergente neutro (FND; Van Soest?*)
en los residuos. Los ovinos fueron alimentados con la
misma dieta que fue incubada. Las dietas experimenta-
les fueron balanceadas a 1.84% de nitrégeno.

Se colectaron 50 ml de liquido ruminal de cada
borrego alas 0, 2, 4y 6 h pospandrial; se les determiné
el pH inmediatamente con un potenciémetro y luego
la concentracion de N-NH, por destilacién (AOAC!).

Losresultados fueron analizados con un diseno com-
pletamente al azar con 12 tratamientos en arreglo
factorial (2 x 2 x 3). Los factores consistieron en dos
niveles de melaza-urea (0y 10%), dos de Yea-Sacc (0y
.5 g/animal/d intrarruminal) y 3 niveles de paja de
cartamo en la racién (50, 60 y 70%). La dosis
intrarruminal fue la recomendada por Gray y Ryan.!

Experimento 2

Se utilizaron 15 ovinos (5 con canula ruminal) en un
diseno completamente al azar con cinco tratamientos
en un arreglo factorial 2 x 2 + 1, consistiendo en dos
niveles de melaza-urea (0y 10%), dos de Saccharomyces
cerevisiae (0 y .5 g/animal/d) y una racién testigo
(Cuadro 2). Los animales fueron adaptados a la racién
durante 15 dias, realizandose la coleccién de heces,
orina'y liquido ruminal durante los altimos 5 dias.

Se determiné la digestibilidad in vivo de la materia
seca (MS), nitroégeno total (NT), fibra detergente neu-
tro (FDN) y de la energia bruta (EB). La EB fue
determinada con una bomba calorimétrica. Se estima-
ron las pérdidas de energia en orina (5.4 kcal g-1 de N)
y en metano (8% de la EB) para estimar la energia
metabolizable (EM),yse midié el balance de nitrégeno.'?
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Cuadro 2
INGREDIENTES Y COMPOSICION QUIMICA DE LAS DIETAS
USADAS EN LA PRUEBA DE DIGESTIBILIDAD /N VIVO

(EXPERIMENTO 2)
Dietas

Ingrediente 1 2 3 4 5

Paja de cartamo (%) 70.00 70.0 70.0 70.0  40.0
Melaza (%) 0.0 0.0 9.0 9.0 0.0
Urea (%) 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0
Probiético? 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0
Grano de sorgo (%) 10.0 10.0 7.0 7.0 19.0
Pasta de soya (%) 9.5 9.5 6.0 6.0 7.0
Harina de carne (%) 9.5 9.5 6.0 6.0 3.0
Heno de alfalfa (%) 0.0 0.0 0.0 0.0 300
Sal mineral” (%) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Composicion:

NT % de la MS¢ 1.84 1.87 1.84 1.90  1.90
FDN % de la MS¢ 51.2 51.4 51.2 51.2 483
EB, Mcal kg MS® 3.11 3.08 3.13 315 3.18

* Saccharomyces cerevisiae, 0.5 g/borrego/dia

"Composicion: Ca 13%, P 5%, Na 10.9%, C120%, Fe .04%, Mg .03Mn
200 ppm, Cu 80 ppm, Co 66 ppm, I 4 ppm, Zn 80 ppm

‘NT: Nitrégeno total, MS: materia seca

“FDN: Fibra detergente neutro, MS: Materia seca

‘EB: Energia bruta, MS: Materia seca

Los animales fueron desparasitados interna y exter-
namente; también se aplic6é una dosis de vitaminas A, D
y E. El probiético se administré por via oral mezclado
con agua o intrarruminal. Los animales fueron pesados
alinicioy al final del ensayo, previo ayuno de alimento
y agua por 12 h.

En las muestras de liquido ruminal se determiné el
pH con el potenciémetro, asi comola concentracién de
nitrégeno amoniacal'y el nimero de protozoarios/ml
con la técnica de Dehority.®

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio com-
pletamente al azar, con tres repeticiones (borregos)
por tratamiento. Los datos se analizaron mediante un
analisis de covarianza usando el consumo voluntario
como covariable. Las medias se compararon por con-
trastes ortogonales.”

Resultados
Experimento 1

No se detectaron interacciones para los efectos prin-
cipales. La adicién del probiético conteniendo
Saccharomyces cerevisiaeincrement6 (P < .05) la degrada-
cién (Figura 1) en todos los tiempos de incubacion. La
suplementacion con melaza-urea también incremento
(P < .05) la digestibilidad in situ de FDN en todos los
tiempos de incubacién (Figura 2).

El nivel de paja de ciartamo (PAC) en las dietas
también afecté la digestibilidad ¢n situ de FDN, siendo
menor con los niveles mas altos de paja,
incrementandose (P < 0.05) durante el ranscurso de la
incubacién (Figura 3).
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Figura 1. Efecto de Saccharomyces cerevisiaesobre la digestion in situ de
la fibra detergente neutro (FDN) en raciones a base de paja de
cartamo

Experimento 2

No se detectaron efectos del probidtico o de la
suplementacién melaza-ureaen el consumo de MSy FDN
(Cuadros3y4).Laadicion de Yea-Saccylasuplementacién
melaza-ureaincrement6 la digestibilidad in vive de la MS,
FDNy del nitrégeno (N), pero no se detectaron diferen-
cias en la digestibilidad de la energia (Cuadro 4). Es
importante destacar que la combinacién del probiéticoy
de la suplementacién melaza-urea (tratamiento 4) resul-
taron en un incremento significativo (P < .05) en la
digestibilidad de la FDN, nitrégeno y de la energia.
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Figura 2. Efecto de de la suplementacion melaza-urea en la digestion
in situ de la fibra detergente neutro (FDN) en raciones a base de paja
de cartamo.

No hubo efecto del probiético en el pH ruminal. La
concentracion de nitrégeno amoniacal se incrementd
un 80% sobre la concentracién del grupo testigo por la
suplementacién de melaza-urea'y 124% por la combi-
nacién de probiético con el suplemento melaza-urea
(Cuadro 3).

La poblacién de los protozoarios se incrementé (P <
.05) en 25% sobre el grupo testigo por lasuplementacién
de melaza-ureay en 57% cuando se le combiné con el
probiético (Cuadros 3y 4).
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Figura 3. Efecto del nivel de paja de cartamo (PAC) sobre la digestion
n situ de la fibra detergente neutro (FDN)

En relacion con el balance de energia, los animales
que recibieron el tratamiento 5 tuvieron menores pér-
didas en heces (Cuadros 5 y 6); sin embargo, no se
manifestaron las diferencias en el consumo de energia
digestible. En el balance de nitrégeno, hubo mayor
retencion de nitrogeno en los animales que recibieron
probiético solo o en combinacién del suplemento
melaza-urea.

Discusién

Los resultados observados en la degradacién in situ
de la FDN son similares a los presentados por Edwards®
yPlata.'8 A pesar de que los mecanismos de accién de los

Cuadro 3
EFECTO DEL PROBIOTICO Y LA SUPLEMENTACION DE LA
MELAZA UREA EN EL CONSUMO, DIGESTIBILIDAD,
pH N-NH, Y POBLACION DE PROTOZOARIOS
(EXPERIMENTO 2)

Tratamiento 1 2 3 4 5
Melaza-urea 0 0 10 10 0
Probidtico 0 5 0 5 0
Consumo: C.V. (%)

MS, g/dia 946 920 1007 941 1062 11.3
FDN, g/dia 398 446 411 414 409 11.3

Digestibilidad:

MS, % 514 60.2 57.5 67.6 63.6 2.8
FDN, % 41.6 52.1 52.2 66.9 61.9 5.3
E, % 59.5 64.3 62.4 73.9 66.9 5.3
N, % 70.6  79.7 77.8 85.7 79.5 3.9
pH ruminal 6.8 6.8 6.4 6.6 6.7 2.2

N-NH,, mg/dl 83 10.8 14.9 18.6 10.6 3.2

Protozoarios/ml x 10°

718 764 900 1,128 950 14.9

MS: Materia seca, FDN: Fibra detergente neutro, E: Energia, N:
Nitrégeno, N-NH,: Nitrégeno amoniacal
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probiéticos no han sido elucidados,?®* el incremento
en la digestién de la fibra se atribuye a un mayor
crecimiento de bacterias celuloliticas.”

Elincremento en la digestibilidad iz situ de FDN por
lasuplementacién con melaza-urea, se debi6 ala mayor
disponibilidad de nitrégeno degradable en rumen y
energia fermentable, lo cual estimula el crecimiento de
los microorganismos ruminales y, por lo tanto, su
capacidad para degradar alimentos fibrosos.'** Vargas
y Whitsel® observaron una respuesta similar al suple-
mentar heno de alfalfa. La magnitud del cambio en Ia
digestibilidad delafibra causado porlasuplementacién
fue menor que el observado por laadicién del Yea-Sacc.

Las dietas experimentales de 50% de PAC tenian
35% de grano de sorgo, las de 60% de PAC23% ylasde
70% de PAC 10% de grano; no se observaron efectos
negativos en la digestibilidad de la fibra, como en otros
estudios,'® posiblemente debido a que el sorgo tiene
una tasa de fermentacion lenta, comparada con otros
granos.*

Cuadro 4
CONTRASTES ORTOGONALES PARA CONSUMO,
DIGESTIBILIDAD, pH, N-NH, Y POBLACION DE
PROTOZOARIOS (EXPERIMENTO 2)

Se ha demostrado que la poblacién de
protozoarios responde positivamente a la adicién
de azhcares solubles'® y se ha observado en varios
experimentos un incremento de ciliados al utilizar
probiéticos que contienen Saccharomyces cerevisiae.*'®
El aumento en la poblacién de protozoarios po-
dria ayudar a explicar los incrementos observados
en la digestibilidad de la pared celular y los niveles
de nitrégeno amoniacal.?

El efecto positivo del probiético en el balance de
nitrégeno podria explicarse por un incremento
del flujo de aminoacidos esenciales hacia el tracto
posterior.

Laadicién de probioéticos (Yea-Sacc; Saccharomyces
cerevisiae) incrementoé la digestibilidad in situ e in
vivo de la fibra detergente neutro.

Cuadro 5
EFECTO DEL PROBIOTICO Y LA SUPLEMENTACION DE LA
MELAZA URFEA EN EL BALANCE DE ENERGIA YDE
NITROGENO (EXPERIMENTO 2)

Contrasles de tratamienlos

S5us. 1,2 3,4 2vs. 1,3 3us. 1,2 4vs. 2,3
Digestibilidad (%):
MS 63.6 vs59.1* 60.2 vs54.5*% 57.5 vs56.0 67.6 vs58.8
FDN 619 us53.2% 522 wvs47.1* 522vs47.0 66.9 vs52.2*
E 66.9 vs 65.0 64.3 vs 60.9 624 vs61.9 739 vs63.4%
N 79.5 vs 78.5 79.7 vs74.2%  T7.8vs75.1 85.7 ys76.2*
Variables ruminales:
pH 6.7 us6.7 6.8 us 6.6 6.4vs 6.8% 6.6vs6.7
N-NH,, mg/dl
106 vs13.2% 108 vs11.7 149 vs 9.4* 186 vs12.8*

Protozoarios/ml x 10®

950 s 878 764 vs 810 900 vs 742* 1128 us 832*

MS: Materia seca, FDN: Fibra detergente neutro, E: Energia, N:
Nitrogeno, N-NH,: Nitrogeno amoniacal.
* (P <.05)

Los resultados en pH por efecto del probiético con-
cuerdan con losresultados de Plata'®y Roa.?? Sin embar-
g0, en otros trabajos se senalaron incrementos en el pH
por la adicién de probi6ticos.> ! * Tales discrepancias
pueden asociarse a diferencias en el tipo de dieta
utilizada y al nivel de consumo. Por otro lado, los
incrementos en la concentracién de amoniaco se han
observado al adicionar probiético.®

En relacion con los cambios en los microorganismos
de rumen por adicién de probiético, la mayoria de los
estudios se ha orientado a las bacterias,> " # y se ha
puesto pocaatencién alos cambios en protozoarios'y
hongos ruminales.
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Tratamiento 1 2 3 4 5

Melaza-urea 0 0 10 10 0

Probidtico 0 5 0 . 0

Consumo de energia, Mcal/dia CV. (%)
Bruta 3.52 3.80 3.64 3.79 4.50 11.4
Digestible 2.12 245 2.26 2.80 3.01 9.8

Metabolizable 1.79  2.11 1.93 2.45 2.46 15.9
Pérdidas de energia, Mcal/dia

Heces 1.40--.1.32  1.37 .98 1.65 14.0

Orina .04 .03 .03 .04 .05 20.0
Metano .28 .30 .29 .30 33 7.0

Consumo de
N, g/dia 226 222 226 22.1 23.8 11.3

N excretado, g/d

Heces 6.8 4.6 4.8 3.2 4.3 18.6
Orina 1.1 1.0 7 1.0 9 20.2
N retenido,

g/dia 151 16.8 16.7 17.9 18.0 6.4

C.V.: Coeficiente de variacién, N: Nitrégeno

. La suplementaciéon con melaza-urea incrementé la
digestibilidad in situ de la fibra, pero no se observé
dicho efecto in vivo.

La combinacién del probidtico (Yea-Saac;
Saccharomyces cerevisiae) con el suplemento melaza-urea
incrementé de modo sinérgico la digestibilidad de la
fibra, la poblacion de protozoarios y la concentracién
de nitrégeno amoniacal.

Laretencién de nitrégeno se beneficié porlaadicion
del probiético, mas no se observaron cambios en el
balance energético.



Cuadro 6
CONTRASTES ORTOGONALES PARA EL BALANCE DE
ENERGIA YDE NITROGENO (EXPERIMENTO 2)

Conlrastes de tratamientos

S5us. 1,2 3,4 2vs. 1,3 3vus. 1,2 4vs. 2,3
Energia excretada en heces, Mcal/dia

1.65vs 1.27¢* 133 vs 1.38 1.37vs1.36 .98 vs1.35*
N retenido, g/dia

16.8 vs16.9 176 »s159* 163 wvs16.5 18.3 wvs16.5*

N: Nitrégeno
* (P <.05)
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Abstract

Two experiments were conducted in order to evaluate
changeson sesame straw (SS) digestibilityusing amolasses
(9%) - urea (1%) supplement (MU) and a probiotic,
Saccharomyces cerevisiae (PRO). In Experiment 1, fiber
(NDF) in situ digestibility (ISD) was determined using
12 ruminally cannulated sheep (45 + 5.8 kg), where
samples (bg SS) in nylon bags, were incubatedsat 6, 24,
48, 72 and 96 h, in four periods. Treatments were
assigned in a factorial arrangement (2 x 2 x 3), where
factors consisted on two levels of P(0 or .5 g/animal/
day), twolevelsof MU (0 or 10%), combined with three
levels of SS (50, 60 and 70%; plus the concentrate). Fi-
ber ISD was increased (P<.05) by the PRO and the MU
atall incubation times; also by 50% SS compared to 60
and 70% SS.In Experiment 2, in vivodigestibility (IVD)
was studied using 70% SS (plus 30 or 20% concentrate),
two levels of PRO (0 or .5 g/animal/day) and MU (0 or
10%), and one control (T5) ration (40% SS, 30% alfalfa
hay and 30% concentrate), in a complete randomized
design with 3 sheep by treatment). Treatments were:
T1,MU 0% + PRO 0%; T2, MU 0% + PRO .5%; T3, MU
10% + PRO 0% and T4, 10% + PRO .5. Fiber IVD (%)
was different (P<.05): 66.8* (T4), 61.9* (T5), 52.2>
(T3), 52.1* (T2) and 41.5° (T1). Intake and ruminal
pH did not change (P>.05). Protozoa/ml x 10> was
different (P<.05): 1128 (T4), 950" (T5), 900* (T3),
764" (T2) and 771° (T1). Therefore, both the probiotic
and the supplement increased fiber digestibility and
number of protozoa which could be associated with the
increment in fiber digestibility.
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