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Resumen

Se redizd una engorda de bovinos cruza de cebu dividida en dos grupos durante 120 dias
en el comal de engorda “La Piedad” que se encuenira ubicado en La Piedad, Municipio
del Marques, Querétaro México a los 20° 39" 197 latitud norte y 100° 17" 517 longitud oeste,
con una aktura de 1.950 metros sobre el nivel del mar [msnm}. B grupo experimentd (TT1)
conformado por 54 animales con un peso promedic inicial de 327 (t 65) Kg. por animal fue
aimentado con una dieta integra adicionada con un probidtico de fermentacién lactica
a patr de una mezcla de bacterias lacticas de los géneros [Lactobgcilius sp.
Bifidobacterium sp vy levadwa {Saccharomyces sp) enfiquecidos con melaza. La diefa
integral fue elaborada con una mezcla de de 6% aricar, 20% fermentador rumindl, 1%
fosforo, 2% grosa animal, 21% maiz grane, 1% mezcla de sales minerates, 10%  polinaza,
33% rastrojo de maiz, 5% soya y 1% sal. B grupo testigo [12), conformado por 56 onimales
con un peso promedic inicial de 320 Kg. (+74} por animd, fue aimentado con la misma
dieta infegral pero sin odicionarle el probiotico. A los dos grupos. se les ofertd media
tonelado de dimento diariamente. Los resultados se andfizaron mediante un andlisis de
varionza para un disefio con una distibucion completamente al azar (P<0.05). Para (T} ka
gaononcia diaria de peso promedio fue de 2.15 {+ 210} Kg. y la ganancia de peso fotd
piomedio de 257 [+ 25.2) Kg.; para (2], la ganandia diaria de peso fue de 1.91 (£ .174}
Kg. ¥ la ganancia de peso total de 228 {t 20.8) Kg. B comportamiento de los probidticos
en diversas dietas integrales con los fordies regionales, mediante procesos fisiologicos de
mejoramiento de la fermentacion rumina ha demostrado ser una altemaiiva para mejorar

la productividad de los rumiantes.



1. infroduccitén.

1.1 Panorama mundial de la produccion de came de bovino.

De acuerdo con mformacién de la FAQ, & inventario mundial fotal de bovinos en e 2002
fue de 1,346 millones de cabezas, con lo que se produieron 57.88 miflones de ton de came
bovina [FAD, 2004}

En la década de los 90's los diez principales paises productores de came bovina en &l
mundo: China, Estados Unidos, Brasit, Rusia, Francia, ltdlia, India, Espafia, Reino Unido y
Argenting aportaron aproximadamente el 61% de la produccion mundidl. Pora el ano
2000, o pesar de que la economia mundia de la came experimentd una desaceleracion
del crecimiento aumentande menos del 2%, los paises en desarolle, en parficular Asia y
América del Sur, incrementaron hasta el 55% su participacion en la produccion (FAC,
2004).

Algunos de los paises con kos mayores inventarios que se resumen en el cuadro 1, cuentan
apfoximadamente con el 62% del inventario mundial (FAO, 2004).



Cuadro 1. Paises con los mayores inventarios de ganado bovine y su produccion de came
en candl 2004.

Pois Superficie No. de Produccién de
terrestre kan? cabezas/1000 came/1000 ton.
| Austraiia 7,686,850 27.215 2,033
Brasil 8,511,965 190,713 7,774
) Canada 9,976,140 13,454 1,496
~ Alemania 357,021 13,732 1,258
) Espana 504,782 6,478 702
| B B Francia 547,030 19.517 7,565
= Grecia 131,940 T 586 75
0N rianda 70,280 6,924 563
TE Hatia 301,230 6,680 7,151
N Portugal 92,391 1,395 118
= Reino Unido 244,820 10,459 712
= Estados Unidos 9,629,091 96,100 11,261
pr— Fed. De Rusia 17,075,200 26,540 2.320
. Japdn 377.835 4523 513
| A México 1.972.550 30,800 1,575

{[Faostat 2004, Eurostat 2004).

1.2 Frinclpales paises Imporiadores.

Japén, aun con un consume deprimido, debido al efecto de la apanicion de la EEB desde
el 2001, sigue permaneciendo como el segundo paks importador del mundo. En la Unidn
Europeq, aungue & consumo de came se ha recuperado a fos niveles anteriores a la
apancidn de la EEB, la produccidén ha mestrado vanaciones importantes. Argentina
Wuguay vy Brasi son los principales exporfadores a la UE, mienfras que las importaciones
provenientes de Estados Unidos continan limitadas o came de animales no fratadas con
hommonas (Scucedo, 2003).



1.3 Principales paises exporiadores.

Ausiralia es el principd pak exportador a nivel mundid. Brasi ocupa et tefcer lugar v su
posicion esta sustentada en importantes incrementos en produccion en los Oitimos 10
ahos. Uno de sus grandes logros ha sido el haber obtenido el reconocimiento intemaciona
de pais ibre de fiebre aftosa, ko que le ha pemitido ingresar a mercados de la UE.
Canadd, cuarto pafs exportador a nivel mundidi, disminuyd sus volimenes de produccion
debido al efecto de la infensa sequia presentada en el 2002, et incremento en precio de
los granos forrajeros y el descubrimiento de un caso de EEB en mayo del 2003.

ta Unidn Eurcpea, es la quinta regidn exportadora y sus principales mercados son Rusia y
algunos pafses del Este de Europa. {Soucedo, 2003).

1.4 Los Estados Unidos de América en el comerclo mundiol de came de res.

Estados Unidos de América, ocupa el primer lugar enire los pafses importadores v el
segundo como pais exportador o nivel mundia. Es e principd exporiador mundial de
cortes finos, produciendo came de animdles findizados en cord d confraric de la
produccién de Awustraia y Sudamérica. Los principdes paises destino paa kas
exportaciones estadounidenses durante los Oitimos cinco ofios han sido Japén, México,
Canagdd, Corea y Hong Kong. Los EUA es un importador neto de animales pora engorda,
con un déficit superior a las 300 mil foneladas. Canadd es su principal abastecedor de
cortes de calidad frescos refrigerados, mientras que Ausiralia es el principa proveedor de
came congeloda para procesamiento industrid (Saucedo, 2003).

Argentina y Uruguay, pafses fradicionaimente exportadores, han perdido su participacion
debido a la aparicién de fiebre aftosa. cuya cuota ha sido aprovechada por Ausiraiia y
Nueva Zelonda. Brasil fambién ha incrementado su parlicipacion en el mercado
ameticano bdsicamente en la forma de venta de came procesada [Saucedo, 2003}



1.5 Panorama nacional de la pioduccion de camne de bovino.

1.5.1 importoncia de la ganoderia bovina para came en México.

La ganaderia productora de came bovina es la octividod productiva mas difundida en el
medio rurdl, Se estima que la ganaderia se desamolla en aproximadamente 110 mdlones
de hectdreas, que representan aproximadamente el 60% de la superficie del termtorio
naciond. Los sistemas de produccidn van desde los mdas cfamente tecnificados e
integrados hasta los tradiciondes. Las condiciones bajo las que se desamolla ia ganaderia
mexicana son extensivas, aunque existe la finalzacidén en comal de engorda, la cual se
rediza de manera limitada por los dfos costos de cimentacion. La mayona del ganado
producido en México se finaliza en pastoreo, por lo que aproximadamente el 35% de la
produccion naciond de came de bovino procede de coirdles de engorda.  Como
resultado de kas condiciones econdmicas, muchos ganaderos y engordadores no pueden
adquirir ingredientes importados y la modemizacion e implantacién de tecnologias de
produccidn modermnas es imitada (Galina y Guerrero, 1993; USDA, 2003; Ruiz, 2004).

La produccion de came de bovino en téminos generales ha experimentado un
crecimientc continuc en los Uiimos 10 anos. En téminos generales se puede comentar,
que si bien es cierto que no se ha resenfido una baia de produccion de esta especie,
también lo es que se ha visto imitado en forma significafiva el potencia de desamollo que
se fiene en el pak, tanto a nivel de praderas como de pastizates, infraestructura de
produccidn y de fransiormacion, asi como de mano de obra [Villamar, 2004).



Grdlica 1. Produccion de came de bovino en México.
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(SAGARPA, 2004).

A principic de la década de los 90's la composicion de la u@ccbn de cames en
México se daba en un 41% por la de bovino, 28% por porcino y 28% por pollo. En el 2003 la
conformacion se fransforma redicaimente paro constituiise en un 45% por pofic, 31% por
came de bovino y 2% por came de porcino, manteniéndose a lo kargo de esos 10 afios
una participacion marginal del resto de kas cames en el orden det 3% en los 70's y 2% en
el 2003 (Vilamar, 2004).

Gidfica 2. Produccidn tola de cames en México.

, 2003
90's
W3% m27% . 7%
26 @31
‘- Bovino W Porcino BFollo -o-m:sl [le-ovino @ Porcino W Pollo @ Otras
[SAGARPA, 2004).



1.5.2 Reglones producioras de came de bovino.

De acverdo con la ckasificacion que cita FRA {1999), el paks se divide en cualto regiones
ganaderas de acuerdo a sus condiciones cimatolbgicas y pof sus sistemas de produccion:
1) Norte - drido y semidrido, cuya produccidn ha estado histéricamente integrada a la
produccian del sur de Estados Unidos, 2) Templada - cenro, 3) Tropical seco, y 4} Tropical
himedo, crientadaos fundamentalmente al abasto del mercado intemno [Ruiz, 2004).

Cuadro 2. Inventario, produccién en pie ¥ produccion en canal de came de bovino por

region en 2001,
Produccidn (foneladas)
Regién Inventario/No. cabezas En ple En canal
Arida y semidsida 4,223,672 736,306 401,466
Templada 4,872,245 728,434 365,592
Tropico seco 8,143,458 509,623 2467.035
Trépico himedo 9,241,428 772,554 410,528
Tohlal 23,480,803 2, 7446917 1,444,621

[SAGARPA, 2003).

1.5.2.1 Norte - arido y semidrido.

Esta regién comprende Boja Caifomia Norfe, Baja Caiifomia Sur, Sonora, Chihuchua,
Coahuila, Nueve Ledn, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi v se considera la region de
mayor desaroiio tecnoldgico para ka ganaderia bovina de came. Cuenta con 6, 223,672
cabezas del inventario nacional; 734,306 toneladaos y 401,466 tonetodas respectivamente
de lg produccién nacionda de came de bovino en pie y candl. Las razas que se exploton
en esta regidn son principaimente razas evropeas [Bos taurus) y sus cnzas enire ellas
como: Angus. Charoldis y Hereford, en cruzamientos con Cebuinos, Beefmaster y Brangus
{Ruiz, 2004; SAGARPA, 2003; Pérez y Ordaz. 19%46).



Los sistemas de progduccion predominantes son: vaca becemro y engorda en cordl. La
utizacion de esquimos agricolas es baja, la suplementacién con vitaminas y minercles en
animales en pastoreo es relativamente comin. B uso de promotores de crecimiento y de
modificadores de la fermentacion rumind en los corales de engorda es comun. La regién
histéricamente exporta becermos d destete a os Estodos Unidos para su finalizacion en
comral de engorda, aquellos que no se exportan se envian a corakes de engorda de fa
region o del centro del pais (Ruiz, 2004; SAGARP A, 2002).

1.5.2.2 Templado.

Esta zona incluye Aguascalientes, Guanajuate, Hidalgo, Jdiisco, México, Moretos, Puebla,
Querétaro v Tkxcala. Esta regién es ka mads eficiente ya que cuenta con 4, 872,245
cabezas del inventario naciond; participa con 728,434 toneladas y 365,592 toneladas
respectivamente de la produccién naciona de came de bovino en pie ¥ en candl. Los
genofipos existentes en esta regién son razas euvropeas (Bos fawus), vy sus cruzas de los
cuales sobresalen Suzo Pardo, Angus y Charolaks. B sistema de produccion predominante
es |la finclizacién., Los sistemas de alimentacién se basan en el uso de ingredientes de bdia
cdlidad nutriciondl y raciones no balanceadas que se fraducen en ganancias diartas de
peso bajas. B gonado engordado comercidiza en la regién y confibuye al abasto de ia
ciudad de México y su zona aledana (Ruiz, 2004; SAGARPA, 2002).

1.5.2.3 Trépico seco.

Esta regién comprende MNayarii, Coimo, Guerrero, Michoacdn, Caxaca, Sindoa vy
Tamaufpas. Desde el punto de vista productivo, es ka region mds ineficiente ya que
cuenta con 8, 143,458 de caberas del inventario naciond; en ef 2001, participd con
509,623 toneladas y 267,035 toneladas respectivamente de la produccidn naciond de
came de bovino en pie y en canal. B sstema vaca-becerre con ordena durante la época
de Huvics, constituye el sistema de doble propdsito. Los genclipos que se explotan son
cruzados, kas vacas de crigen ceb( (Bos indicus) con adaptacidn al frépico se inseminan
natural o arfificidimente con semen de Suizo Pardo, Simmental y Holstein. La preduccion se
dedica para el abasto regiond y nacional [Ruiz. 2004; SAGARPA, 2002}
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1.5.2.4 Trépico himedo.

Esta zona incluye Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatan, Quintana Roo y Chiapas. Es la
regién con el mayor inventaro del pais, ya que cuenta con 9, 241,428 cabezas; su
produccién representa 772,554 foneladas y 410,528 toneladas respectivamente de la
produccién naciona de came de bovino en pie y en candl. Las razas que predominan
son de genofipo cebuino cruzado con Suizo Pardo. Hokstein, Charolals y Simmental. La
regién se caracteriza por su abundonte produccién de formaes, perc tambien por sus
bajos niveles de tecnificacion y de manejo sanitario. Los beceros que se producen en la
regién se engordan en comdles en la zona templada del pak; la engorda se redliza en
potreros con abundantes forgies, aunque con limitaciones de algunos nufrientes
{protefna, minerales y energia); como consecuencia exsten algunas practicas de
suplementocién dimenticia, especialmente en la época de escasez de forrgie vy hacia el
final de la engorda (Rufz, 2004; SAGARPA, 2002).

Agura 1. Regicnes productoras de came de bovino.

([SAGARPA, 2002}.
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1.6 Consumeo per capite.

La disponioiidod per capita de cames se sustenta en la estimacidn del Consumo Naciond
Aparente y las cifras de poblacién humana definidas por el INEGI 2004 vy el Consejo

Nacional de Poblacion. B consumo per cdpita de came de bovino se ha mantenido
relativamente constante de 1994 a 2004. B téminc disponibiided se considera mas

adecuado que e de consumo, ya que ésta cantidad no indica que sea o que realmente

es consumido por los mexicancs, ya que ésle varia de acuerdo d estrato econdmico, kas

preferencias del consumidor y la edad del mismo, entre ofros (SAGARPA, 2005).

Cuadro 3. Consumo pef capita de cames {kilogramos /habitantes /afio).

ARo Bovino Poicino Ave Ovino Capiino Pavo Total
1990 11.8 10.8 9.0 0.5 0.4 0.3 329
1991 13.8 11.46 103 07 0.5 05 374
1992 148 11.6 10.9 0.7 0.5 08 393
1993 134 1.3 125 0.7 0.5 0.7 392
1994  15.0 12.3 133 08 0.4 0.9 427
1995  13.5 11.5 47 0.5 0.4 0.9 414
1996 144 11.3 144 0.5 0.4 1.1 422
1997 15.0 11.6 164 04 04 1.2 452
1998 158 12.3 18.1 0.7 C.4 1.3 485
1999 157 12.6 192 07 0.4 1.3 500
2000 159 134 202 09 0.4 1.3 520
2001 162 137 213 09 0.4 1.4 539
2002 189 14.1 227 0.9 0.4 1.2 554
2003 156 144 236 08 0.4 15 563
2004 152 155 239 08 0.4 12 549

[SAGARPA, 2005}.
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De acuerdo con las estadisticas disponibles, tenemos que el consumo naciond aparente
de came bovina paséd de 1,023 millones de toneladas en 1993 a 1.320 milones de
toneladas en 2002 es decir el consumo se incrementé en un 29 %{Camera, ef al. 2003).

Cuadro 4. Consumo naciond aparente de came de bovino.

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Consumo
{miles de 1,023 1073 1,083 1,09 1,100 1,198 1,256 1,282 1,329 1320
toneladas}
Producclon
{mies de 885 897 1031 2564 857 885 885 846 889 814
toneladas)

{Confederacion Nacional de Organizaciones Ganaderas. 2003).

1.7 Importaciones y exportaciones.

Las importaciones de came boving y sus productos se han incrementado a un ritmo
acelerado, espedalmente después de la entfrada en vigor del TLCAN. No se espera que
este comportamiento cambie en los prdximos 10 ahos. Se predice que en e 2006 se
alcance la cifra récord de 742 mil foneladas. Se espera que las importociones de came
de bovino se incrementen debido a una refativa mejoria de la economia mexcana y a ka
creciente demanda del consumidor por proteina animal. Estados Unidos es et principal
origen de lkas importaciones de came de res con aproximadamente e 85% de las
importacicnes totales, & res;ro, se importa de Canadd, Ausirdlia y Nueva Zelanda {Ruiz.
2004).

Los volmenes de animales en pie para exportacion se espera que aumenten, reflejando
un mejor control de la fuberculosis y brucelosis por parfe de tas agencias encargodas del
gobiemc federal. B producto mas importante de exportacion son los beceros para la
engorda en coird. Los principales estados exportadores son Chihuahua, Sonora, Durango
v Coahuila (RuAz, 2004).
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1.8. Morco tedrico.

1.8.1 Alimentos funcionales.

1.8.1.1 Origen del conceplo de alimento funcional.

Las tendencias mundiales de la dimentacién en los Wlimos afios indican un interés
acentuado de los consumidores hacia ciertos alimentos, que ademdas def valor nufritivo
aporten beneficios a kas funciones fisiolégicas de! organismo humano. Estas variaciones en
ios patrones de almentacidén generaron una nueva area de desarmolio en kas ciencias de
los diimentos vy de la nulicidén gue corresponde a la de fos dimentos funciondles. H
térmmino alimento funcional fue propuesto por primera vez en Jopon en la década de los
80's con ia publicacidén de la reglamentacion para kos "Alimentos para uso espedifico de
saiud” Foods for Specified Health Use o (FOSHU), y que se refiere a aquellos aimentos
procesados los cudles contfienen ingredientes que desempefian una funcion especifica en
kas funciones fisioldgicas del organismo humano, mds alld de su contenido nutrimental
{Ahddrez et al., 2002).

1.8.1.2 Definicion.

Los cimentos funciondes son aguetios aimentos que en forma natwal o procesada.
contienen componentes que ejercen efectos beneficiosos para la salud que van mds alld
de la nuticién. A pesar de no haber una definicién aceptada universamente, la siguiente
propuesta por &l ILS) fiInternational Life Science Institute}, es una de kas més completos. Un
aimento puede ser considerado como funcicnd si se logra demosirar satistactoriamente
que posee un efecto benéfico sobre una o varias funciones especificas en el organismo.
més did de los efectos nutticiondes habituales, que mejora et estado de salud y Bienestar
o bien que reduce d riesge de una enfermedad. Queda por precisar lo que significa
“mds old de los efectos nutricionakes habifuales”. La aimentacion definida en las raciones
diarias recomendadas puede contener, ademds de los aimenics usudes, alimentos
restaurados. [restauracién del contenido icial de vitaminas y minerales) y alimentos
enfiquecidos. Los aimentos funcionales van mas alld de estas necesidades bésicas. No
obstante deben seguir siendo dimenfos que puedan ser consumidos en canfidodes
compalibles con una aimentacion noma equitibrada y diversificada {Diplock, ef al.,
1998; Ovensen, 1997).
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1.8.1.3 Causas del cuge de los aimentos funcionales.

Como se describid anteriormente, el cuge de la indusiria de los cfmenios funcicnales
surgid en la décoda de los 80's. Las causas gue lo originaron son diversas, y se sugieren las
siguientes:

1} B pUblco que se preccupd mds por su salud y compra aimentos con valor agregadoe d
nufriciond, 2) las organizaciones encargadas de legiskar en materia de alimentos estan
reconociendo los beneficios de los dimentos funcionales a la salud piblica y 3} En pakses
como Japdn, Estados Unidos ¥ EU, los gobiemos estan poniendo atencién en este renghon
ya que prevé el potencial econdémico de estos productos como parte de las esfrategias
de prevencion de la solud pUblica (Jones, 2002).

Otros foctores que también contribuyen en el auge de los dimentos funcionales inchsyen
los grandes avances tecnolégicos, enfre ellos la biotecnologia, asi como la investigacion
clentifica que documenta los beneficios para kx salud de estos dimentos [Alvidrez et dl.,
2002).

Es un hecho que fos consumidores han comenzado a ver la diefa comeo parte esencid
para la prevencidon de las enfermedades cronicos como el cancer, las enfermedaodes
cardiovascUlares, la osteoporosis enfre ofras. De esta manera es que se presenta un
fenomeno denominado de auto-cuidade que es ef factor principd que mefiva a decidy
comprar dimentos saludables; este factor es el que regira el crecimiento de la indusiria de
ios akmentos funciondles. En relacién a ks organizaciones encargadas de legiskar en
materia de aimenios, éstas deben enconfrar soporte cientifico que avale los beneficios a
la sadud de los supuestos dimentos funciondes. En ese sentido, estos esfuerzos realizados
drededor del mundo, son encabezados por Japon con ka legislacién FOSHY, vy Estados
Unidos de América con las modificaciones a ka Ley de Etiquetado y Educacién Nuiricionat
[NLEA) vy la Ley de Suplementos Dietarios, Satud y Educacidn {DSHEA) [Sloan, 2000}
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1.8.1.4 Clasficacién de los aimentos funcionoles.

Los Akmentos Funciondes pueden clasificarse en tres categorias: 1) Alimento con base en
ingredientes naturales. 2} Alimentos que deben consumirse como pare de ka diefa diana y

3] Alimentos que o consumise cumplen un papel especifico en las funciones del

organismo permitiendo el mejoramiento de los mecanismos de defensa biologica,

prevencidn o recuperacion de alguna enfermedad especifica, confrol de las condiciones

fisicas y mentales y retardo de! proceso de envejecimiento [Schiappocasse y Freis, 2003}

Cuadro 5. Femplo de agunos dimentos funcionales procesados ¢ modificados.

Beneficio potencial para la saivd

Formacion y mantenimiento gel
tefido &seo fuerte y sano;
incrementa la activacién de los
mecanismos de absorcién
intestinad del cadlcio.

Alimento funcional Componente
Leches enuiquecidas. Cdlcio, vitammas Ay D.
Almentos equillbrantes. Yogures [bacterias

probidticas, péplidos
bioactivos, acido tinoleico
conjugado]; probidticos a
partr de frutos secos como

la avelona.

Anficancerigenos, benéficos enla
salud estomacd, intestina y del

fracto urinanio.

Previenen procbiemas
cardiovasculares, controlan el
colesterol y son aptos para

intolerantes a la lactosa.

Grasas y cames lighis. Camicos y huevos

enviquecidos con Omega-3.

Reducen elriesgo a
enfermedades cardiovasculares.

{Schicppacasse y Freis, 2003).
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Cuadro 6. Semplo de dgunos aimentos funcionales naturces.

ABmento luncionat Componente Benedficio polencial para ka safud
Ofigosacaridos no digeribles Frutas, verduras, leche Previenen estrefiimiento, diamea v
(Prebidticos). matema. cénces de colon; reducen presion

sanguinea y colesterol sérice.
Compuestos fendlicos. Té. aceitunas, vino tinto, Antioxdantes; confribuyen ata
manzanas, café, elc. prevencion de enfermedades
como las cardiovascukares.
Grasas saiudables. Omego-3 (grasa del Prevencion y tratamiento de
pescado]; Omega-6 enfermedades como ef cancer, la
[aceites de semilias. girasol, diabetes, enfermedades
makz etc.}; Omega-? coronarics, hiperlersién arterial y
[aceite de oiva). enfermedades autoinmunes.
Terpenocs Allmentos verdes, soya y Anticxidantes; reducen el nesgo al

granos.

cancer.

{Schiappacasse y Frefs, 2003).

Por lo anterior, se debe sefalar que el publico consumidor demanda el desarrolio de un

nuevo campo en la industria adimenticia y la nutricion y se prevé que en los prédmos ofios

se fortdlezcan dgunas dreas tales como estudios de mercado de los aimentos

funcionales, vy 'a aclugizacidn de kas leyes que reguian la venta de estos productos.
Ademds, se espera e surgimiento de nuevas tecnologias que permitan el desarrolo de

nuevos productos y su preservacion [Alvidrez ef al., 2002).
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1.¢ Suplemento promotor de la fermentacién ruminat.

Actuglmente, México cuenta con innovaciones técnicas en et area de produccién animal
en lo referente al establecimiento, manejo, y utilizacién de especies forrgieras, ademds del
aprovechamiento y tratamiento de esquilmos agricolas e industriales, todo elic enfocado
a incrementar la productividad de las empresas pecudanios del pdis. Dos factores son de
primordial importancia para la ganaderia. Primero, el apfovechamiento de los pastos y
fordjes como cimentos para ef ganado en México ya que la aclividad pecuaria se
rekaciona fuertemente con los recursos existentes o polencidles; el segundo es, que sin una
buena dlimentacidn del ganado, dificimente se podrd obtener mejoramiento en los
aspectos productivos, reproductivos, genéticos y de salud animal, ademdas de ser el efe
det costo de produccién de los rumiantes {Galina et al., 2004a; Puga y Galina, 2004).

1.9.1 Utiifzaclon de los suplementos en la alimentockon onlmal.

En ka literatura se nombro “suplementos”, a aguelios aimentos destinades a coiregr tas
deficiencias cudiitativas de la dieta bdsica [pastos, forgjes y ofros voluminosos) para
satisfacer los requerimientos nutricionales del animal y la microfiora ruminal, no
excediendo el 30% de la dieta total. Es conocido que la mayor accion de los suplementos,
se basa en la actividad de los microorganismos del rimen, por ko que la inferaccion
suplementoracion bdsica, estd asociada a la necesidad indispensable de contar con
una fuente confinug de nufientes, gue mantengan tonto la  fermentacion como
suministro de precursores indispensables para el crecimienfo celular, ya que la tasa de
fermentacion favorece ka taso de consumo. Este fendmeno puede variar dependiendo
de la caidad det alimento base, la cantidad y & valkor nutritivo del concenirado. La
administracién de los suplementos, dependerd de su conceniracién proteica y de ofros
elementos como minerales, vitaminas, aditivos, peso vive, edod de los animdles, el
objetivc de ka empresa, la especie, calidod de la diefa base, donde la importancio
econdmica de la ulizacién de los suplementos se base en la copacidad de sustituir
recursos de importacion o de costo elevado por productos nacionales o regionales
{Preston y Leng, 1987).
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Dentro del contexto anterior, el efecto negativo de! uso excesivo de concentrados en e
comportamiento ruminal y fiskoldgico de los rumiantes, ast como, la mporfoncia de las
interacciones enire los factores: secundario fambiente rumindl), bésico (aimenio),
primario |poblacién microbianc) y animal, se propone reaizar la distibucidon de los
concentrados en no menos de fres veces al dia como una via pora atenuar los efectos
negativos en el imen de la utlizacidn de dltos niveles de fos mismos. Por offa parte, en la
WHeratura se ha mencionado la acdoén eficaz de los suplementos nilrogenados,
energéticos, minerdes y vitaminicos, para garanfizar una adecuada funcion mmindl. Bio
impficarfa una mayor disponibiidad de nutrientes esencides para la multiplicacion de kas
bacterias [especicimente las celulolficas). una mayor magnitud de la degradacion de los
climentos voluminosos con un aumento en el aporle de susirato dl intestino (Garcia et al.,
1984].

También se han reportado resultados cuando no son usados los suplementes, observando
con la deficiencia de dgin nutiiente en el rimen un efecto negativo en el ecosistemna
rumingl, reduciendo e crecimientc microbid, si ka carencia del nufriente se toma aguda
evenfuatmente se disminuye el volumen microbial, consecuentemente la digestibidod v
el consumo de forrdies, por lo gue la deficiencia de nulrientes se toma progresiva {Leng,
19%1).

Se ha sugerido que para el desamollo de sisternas afmenticios con base a forraies fibrosos.,
es necesario mejorar los patrones de fermentacién, gue permita una mayor degradacion
de ks paredes celuares para ko produccién de energia para los rumicntes con la
formacidn de proteina microbiana d fijar el niirégenc no proteico de la dieta {Golna et
al., 2000]. Para ello fue necesario diustar los elementos de los aimentos favorecedores de
ia fermentacion [Puga et di., 2001a; Delgaditio. 2001).

Tenemos por lo tanfo en la octualidad la capacidad debido a los procesos de
fermentacion de producir suficiente acide acético para el mantenimiento y crecimiento
de los animales acompaiado de la filacion del NNP cumentando la proteina bocteriona,
por lo aue los promotores de ka fermentacion para crecimiento © engorda en bovinos,
ovinos y caprinos son suplementos que han sido ampliamente probados ¥y que en
postoreo han tenide buenocs resultados en la engorda de rumiantes. Un incremento en ia

poblacién microbiana celulofifica, particulamente las especies Fibrobacter succinogenes

Ruminococcus fAavefaciens v R. Albus, pueden fener dos funciones, por un lado aumentar
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la energia de la dieta accesible ol rumiante, incrementande la digestibiidad de tos
forrajes ricos en fibra, permitiendo a su vez, un aporte superior por e sefialado en las fablas
convenciondes de aimentos. Por ofro lado ol incrementar el fluje rumind se produce un
aumento en la cantidad de nutrientes debido a un mayor volumen de materia seca
ingerida, pemmitiendo un consumo voluntaric aparente muy por encima de md&rgenes
conocidos con anterioridad {Ortiz et o, 2001; 2002; Galina et al., 2004 b; 2004 d}.

Para lograr una mayor eficiencia fermentafiva microbiona se ha recomendado la
presencia constante de una fuente de nifrdgeno amoniacd con wea, polinaza, sulfate
de amonic o cudquier ofra fuente de nitrdgenc no prolteico en combinaciones que
pueden tener concentiaciones importantes de omoniaco acompanada de
carbohidratos fermentables como la melaza. Otros elementos que complementan la
optima fermentacion microbiana han sido azufre vy fésforo; odemGs de dkcalis que
modifiquen el pH hacia la neutralidad (cal) cunado a sustancias buffer, como €l cemento
{Mordles el al., 2000a; Mordles ef al., 2000b:; Puga et df., 2001a; Ortiz et of., 2001; 2002,
Gafina ef of., 2002).

La uliizacion de diversas estrategias de aimentacion para los rumiantes ha derivade en el
uso de pastos, rastrojos, pajas y ofros recursos forajeros como la cana de azicar y sus
subproductos, tales como el bagazo, bagaciio y las punias; sin embargo. la principal
caracteristica de estos forrajes es su pobre vdlor nutritivo que resulic de un dlo tenor de
fibra y un bajo conienido de proteina, asociadec con una bdja digestibiidad, o que
repercute directamente sobre el consumo, generandc una baja eficiencia productiva. Es
imperativo reconocer gue el crecimiento del animd no puede ser sostenido pof bos
productos de la fermentaciéon digestiva, por ko que es imprescindible la uliizacion de
proteing de bda degradabiidad ruminat para aprovechar a la energia de los acidos
grasos voldtiles presentes (Leng, 1990).

La complementacién con estos elementos (harinas de came, de pescado y algoddn efc.)
son empleados principamente en el oporte de aminoacidos para la sintesis de proteina
animal, En el caso de la harina de pescado, se sabe que también aporta aminodcidos
esencicles, ipidos, calcic y fésforo, ademds de ofros micro y macro minerales que
esfimulan el crecimiento microbiano, generando asi un oporte de proteina microbiona
hacia & intestino, ncrementands la eficiencia proeductiva del rumiante. Ofros elementos
de suma importancia en la nuiricién del animal huésped. lo constituyen los hidratos de
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carbono [dmidén) de baja degradabiidad rumina presente en los granos de ceredles,
asi como la adicién de dcidos grasos de cadena larga gue favorecen el contenido
energético de la racién, ademds de los recursos glucogénicos (maiz y pulido de armoz),
impactando directamente sobre el aporte nuiimentad del onimd (Galing ef of., 2002).

Los forrges fibrosos se caracterizan por la gran cantidad de energia solar que fijan, como
e rastrojo de maiz en el diiplano que es & culiivo mds abundante en la regidn, odemdas
de ofras pajas como ka de avena o sorgo. Estos productos deben ser aprovechados en la
aimentacion animdl, incluyendo subproductos como la melcza sumoda a pajias de
ceredes [Galina et ol., 2000; Morales ef al., 2000q).

Para entender estos fendmenos es necesario desafiar o reflexdonar sobre algunos de las
premisas de la nulricién animal. Primero ha sido demostrado que el valor obtenide por los
exdmenes quimicos proximales o aun los resultados de la contidad de paredes celulares
de los forgjes, tiene poca aplicacion en las condiciones de muchos de los sistemas de
produccidn de los paises pobres, donde los recurses dimenticios se basan en los residuos
de cosechas, subproductos agroindustriales, forrajes ¥ pastos de media o baia colidad,
que poseen una amplia variacion en el afic o la calidad nuticionat de los mismos.
Importantes logros se han dado en la elaboracién del suplemento mediante estudios
cuidadosos de su cinética rumind que nos han permitido la utiizacidén del promotor
rumind en forma de granulado en bovinos © caprinos a los cudles se kes da un manejo
dternalivo de acuerdo a los forrgies v la época del anc [Ortiz et al., 2001; 2002).

Leng {1990). define a los forrdies de baja calidod como cguellos con una digestibiidad
menor a 55%, deficientes en proteina verdadera [menor a 80g/kg de proteina crudal,
badios en aziicares y dmiddn solubles [<100g/Kg}. La utiizacion de este tipo de forraies por
los rurmiantes se ve influenciada por varios factores asociados con ef dimento o el animal,

enfre los cudes enumera:

« Disponibiidad de nufientes en el dimento para un eficiente crecimiento
microbia y una tasa dita de digestion en el rumen.

s Lo cantidad de componentes solubles en el forrgje.

s H estado fisiokdgico, dieta e historial clinice del animal.

» Temperctura ambientdl, ka cual determing kos requerimientos para mantenimiento.

+ Las caractersticas quimicas v fisicos del forgje.
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Para suplementar a los animdes en pastorec es necesano establecer una seiie de
premisas sobre la conducta del rumiante sobre el zacate. La productividad vy 'a
eficacio de los rumiontes en pastoreo son relativamente bajos, explicondo estos
resutiados con dgunas limitaciones en el consumo por el animal. Enfre los factores que

afectan el consumo de los animakes en pastorec, se encuentran:

1. Lo disponiblidad del fomgje.

Yelocidad de paso.

Uenado del reficulo-rumen.

Tamano corporal.

Suplementacion.

Intersidad de pastoreo v

Estado de madurez de los forraies [Leng, 1990).

Noe oA W

Por ofra parte el estado fenokdgico de los forraies puede alectar et consumo, et cual
se ve disminuide cuando la digestibilidad de la materia organica del forrgje decrece,
la estrecha rekacion entre la composicidn quimica de Tos forrdies ¥ la digestibilidad se
asocian de manera drecta, es decr, el consumo aumenta a medida que la
digestibidad del foraje se incrementa, cuando son ingeridas ptantas verdes y
suculentas, cuando ka digestiblidad es dta, la velocidad de paso es mayor,
fraduciéndose en un aumento del consumo [Delgadifo, 1998).
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1.10 Prebidicos.

1.10.1 Panoraoma.

En ta achualidad los mercados naciond e intemacionat demondan que los alimentos de
ofigen cémico no causen daio a la salud, ya que existen susiancias que en forma
accidental o inducida pueden contaminarios. Por esc es imprescindible establecer
polificas y acciones que aseguren la inocuidad de los afimentos y que garanticen su
calidad higiénica para beneficic de los consumidores [Figueroa et ol., 2008).

La came de bovino forma parte de la dieta infegra dimenticia del mexicano, esto es
principadmente por el dto vaor nufricional que representa. Sin embargo. pora producr
UNa came segura y sana, es necesario modificar e implementar nuevas practicas de
produccion pecuaria. De manera ventajosa los esquemas de dlimentacidn, manejo y
sanidad del ganado en confinamiento se han desaroliado paulatinamente. lo gque ha
provocado que e consumidor tenga sus precauciones al momento de consumir came
[Figuerca el dl., 2004}.

Hoce aios ia inclusidn de ingredientes en la elaboracion de los dietas para e! ganado,
como las harinas de came, subproducios de la industria avicola y porcing, se hacion sin
ningun control de calidad en ks plantas de procesamiento, sabiendo de antemano et
riesgo de obtener un ganado con un potenciad muy alto de producir came contaminada
y sobre todo, gue representard un pefigro de salud para el consumidor, siendo el objefivo
del ganadero adquinr materic prima a bajo costo. Asimismo, et uso no conlrolado de
biologicos, antibiéticos, homonaos, vy aditivos alimenticios, han puesto de manifiesto
nuevamente la incertidumbre en el consumo de came, por los problemas de salud
ocasicnados al consumidor [resistencia anfimicrobiana, paipitaciones, fembilores, dergios,
hipersensibidad y ofro gran nimero de trastomos del metabolismo), provocando que
muchos de estos productos fueran refirados del mercado, por ejemplo: la avoparcing, la
filosing y et clembuterol {Figueroa et al., 2006).
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Aunado a esto, el creciente impulso hacia la produccién de alimentos crgdnicos o
provenientes de animales que han sido producides y fratados humanitaiomente antes del
sacrificio, y a tos Eneamientos y regulacicnes nacionales e intemacionales, han provocodo
un efecio de alama en los productores de came pora cenftrar sus energias en ka
produccion de una came sona y con un alto estandar de calidad [Figueroca ef ., 2008).

Por lo anterior, tos engordadores de ganado bovino en Méxco, estdn interesados en
asegurar que sus prdacticas de produccidn no representan riesges para la sabud del
consumidor y pueden pasar el escrutinio de éste; por esto ef engordador fiene interés en
obtener productos de calidad, por ko que sus procesos de produccién debercn estar
centrados en lograr preductos ibres de defectos, que cumplan con las especificaciones
de produccidn y que satisfagan o excedan las expectativas del consumidor (Figueroa et
af., 2008).

1.10.2 Historia de los probidticos.

Hipocrates (460 a.C.- 377 a.C.), el médico griego consideradc como el creador de la
verdadera Medicina, decia: "Haz que fus allmentos sean tus medicinas y que tus
medicinas sean tus alimentos”™.

Alrededor de 1857 las bacterias Kcticas fueron descubiertas por Louts Pasteur; en 1878
Lister reportd el aistamiento de bacterios a partir de leche dcida; en 1889 Henry Tissier aisto
por primera vez bifidobacterias en kis deposiciones de los lactantes aimentados con
leche matema y establecio una rekacion con el heche de que los lociantes dimentados
con leche matema sélo padecian diarea en raras ocasiones, por eflo recomendo la
ingestion oral de bifidobacterias @ suponer que éstas eran capaces de efiminar tos
bacterias responsables de los dicireas.

Posteriormente en 1955 Lily y Stikwel utiizaron por primera vez el témino de Probidtico,
para nombrar a kos productos de la fermentacion gdastrica. Esta polabra se deriva de dos
vocaoblos; del katin {pro) que significa por o en favor de, y del griego [bios) que quiere
decri vida {Gomez, 2004}
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B interés cienfifico por lxs bacterias como agentes protectores confra diferentes
enfermedades surge de la observacién de Bie Melchnikoff [1845-1914), un zodlogo ¥
microbidlogo ruse que en 1907 remarcd la longevidad y buena sakud de bos campesinos
bilgaros que consumian grandes contidades de yogur. Suponia que el consumo de
grandes cantidodes de climenios ricos en bactenias lécticas elrminaba las bacterias
formadoras de toxinas normamente presentes en el intestino, mientras que la elevada
proporcién de bacterias lacticas de la flora intestina mejoraba la salud e incrementaba
las expectativas de vida [Gomez, 2006).

1.10.3 Conceptlos de aditivo y probléfico.

1.10.3.1 Adlifvo.

Bajo este rubyo se clasifican fodos aquellos ngredientes o compuestos que se adicionan a
los cimentos y cuyo uso mejora en alguna forma la apariencia, la vida en bodega, ka
aceptacion, la ingestién, la digestion, la absorcion o e metabolismo de los aimentos
aungue, en figor, no sean estictamente esenciales para la numcidn del animd [Shimada,
2005).

Los adifivos se agrupan en § categorias segun su funcién: 1) cotorantes, 2] conservantes, 3)
antioxidantes, 4) edulcorantes, 5) emulgentes, estabilizadores, espesantes, gelificantes y
&} ofros [acidulantes, commectores de la acidez, anticglomerantes, antiespumantes, etc.);
son recomendables en momentos fisioldgicos y productives de mayores necesidades
nufricionales |gestacion, inicios de loctacion, animates de aifo potencial genéfico etc.) ¥
pueden aumentar lo inmunidod de los onimales y su resistencia a determinadas
enfermedades [Caja ef of., 2003; Gonzdlez, 2004).
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1.10.3.2 Probioficos.

Los probidficos son aditivos toldmente seguros para ltos cnimales, el consumidor v e
medio ambiente; estos, se han probado en practicamente todas kas especies pecuanias y
los resudtados obtenidos varian desde mejoras en kas ganandias dianas de peso en bovinos
de corrd, hasta aumentos en la grasa butiica de la leche de vocas. Bajo e fémino
Probistico, se incluyen una serie de culfivos vivos de levaduras y hongos Saccharomyces
cerevisege, Aspergiius oryzae © bacterias loctobacios, que se cgregan ol aimento de los

animales con la idea de que colonicen &l tubo digestivo y mejoren el balance microbiano
del mismo, en beneficio del animal [Shimada, 2005}

Los probidticos son microorganismos vivos, que dl ser ingefidos en cantidades adecuadas
producen efectos benéficos para ka salud, ademds de los efectos de nutricion por lo que
su empleo, es Ofil para la reduccion del riesge de confraer enfermedades. Las bacterias
lacticas constituyen una proporcion importante de los culfivos probidticos que se ulilzan
en ka actualidad, pero hay que sefidar que en un mismo género y ain deniro de una
mima especie, no fodas los cepas son equivalentes en cuanto a sus actividades
probidticas. Los principoles probidficos son los lactobacilos, las bifidobocterias y las
levaduras {Gonzdlez y Gémez, 2001).

1.10.4 Funciones.

1.10.4.1 En el humano.

Los probidticos en los humanos se ufiizan para cumentar la resistencia contra
micrcorganismos patégenos, estimular e sstema inmunoldgico, disminur ka severidad de
los problemas de infolerancia a la loctosa, prevenir diarreas, como fratamienic confra el
eshrefiimiento y por sus efectos antitumorates en céancer de colon  {Gonzdlez y Gomez,
2001).

Son diversas kxs formas en que los probidticos utilizan pora mejorar la resistencia del
huésped contra los microorganismos patégenos, enfre las que podemos mencionar los
efectos de bamera, ka competencia por los sitios de adhesion y por nutrimentos, kas
modificaciones del habitat intestinal por cambios en el pH y la produccién de sustancias

anfimicrobionas, entre ofras [Buitazz et of., 1985).
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1.10.4.2 En animales.

Diversos estudios han asociado el consumo de los probidticos con tas siguientes funciones:
1) fomentan el equiibio natural de la flora intestinal produciende importantes mejoras en
los procesos digestivos en los animales, mediante funciones fibrofificas y nutfrocelficas, 2)
estimutan la fermentacién kKactica y faveorecen la fermentacién propidnica, 3] reducen ias
concentraciones de microorganismos patdgenos y sus producciones de  toxinas
periudicidles gracias a su efecto bactericida y 4] estimulan & sistema inmunologico de los
animates mejorando su resistencia a ks enfermedades pemmitiendo un crecimiento mayor
y de mejor cdlidad [Galna y Morales, 2005).

Sabemos gue de la energia fotal anvd, ulifizada por un rumiante, dependiendo del nivel
de produccion, del 60 al 80% es para mantenimiento. el resto, de un 20% a un 40% es para
las funciones productivas, crecimiento, engorda o produccion de leche. Uno de los
desafics de la produccidn es ofertar esa energio de forma eficiente y a un menor costo.
Una ditemativa es la utfizacidn de forrajes fibrosos de menor costo; estos fermentan en el
nimen mayoritaigmente formando dacido acéfico, metabolito que a su vez fiene un
proceso de mayol costo energético para producr piimero grasa animal y después ser
utilizadao para ofras funciones metabdlicas {(Gdlina y Mordles, 2005).

Generdmente se acepta que desde el punto de vista evoldtivo, los umiantes deben ser
considerados como las especies animales de mayor desarrofie, del sistema digestive, de
todas ks exstentes. Estas adaptaciones anatémicas dieron como resudtado la
compartimentacién del fracto digestivo y las fermentaciones pre gastricas desamoliados,
condujeron a una relacion smbidtica del animal hospederc y & sistema microbiano
{Tamminga y Wiliams, 1998; Van Soest, 1994).

H rumen es una adaptacion pre-péctica altamente especialzada del fracto digestivo que
facita el dmacenamiento o procesamiento microbianc de una gran caontidad de
mclerid vegetd. A ecosstema ruming comprende una muy diversa poblacion de
bacterias onaerébicas esfrictas, hongos y protozoos definidos por ka infensa presién
selecliva del ambiente ruminat, Estos microorganismos en simbiosis se adapton a sobrevivir
en condiciones de anaerobiosts, altas densidades de célidas y la predacién profozoaria y
han desarmcllado la capacidad para la uliizacién eficiente de los complejos polimeros
vegetales {celulosa y hemiceldosa) {Hungate, 1988; Forsberg y Cheng, 1992}
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Como compartimiento esencial en los rumiantes, este drgano fiene dos funciones basicas:

1 Producir energio {acidos grasos voldties/AGY] a parfir de fuentes de carbohidratos
que de ofra manera no estarian dispenitles para el animda vy,

2 Fiar el nitrbgeno no proteico de forma que pueda ser ufizado por e animal, como
es el caso de la proteina microbiana.

Estas funciones son llevadas a cabo por ka microflora v la micrefauna, mediante una
accién conjugada de todos los microorganismos que conviven en el ecosistema rumindl y

los respectivos mecanismos de degradocian.

Para la opfimizacién de los sstemas de dimentacién de los umiantfes, se requiere del
desamolo de diferentes estrategias nufricionales bdsicas con los siguientes objefivos:
Maximizar kK fermentacion de los carbohidratos que son imposibles de digerr en ¢
intestinc delgado, minimizar la cantidad de carbohidratos que son digeridos y absorbidos
en o infestino deigado, maximizar Ia sintesis de proteina microbiana a pertir def nitrdgeno
no proteico NNP v minimizar la degradacion de la proteina aimenticia a nivel del nimen
{Preston y Leng, 1987).

La degradacién y utiizacion del materich vegetdl ingerido por los rumiantes es regulado
por factores inherentes a los plantas, los animales vy la poblacién microbtana ruminal
{Foersberg y Cheng. 1992).

H acceso de las eniimas digestivas a los nufrientes de kas plantas es gobemado en gran
medida peor las caracteristicas de éstas en cuanie a su estructura, compoesicion, y las
técnicas de procesamiento empleadas. La masticacion, salivacion y rumia efectuadas
por & animal comienzan a acondicionar la foeracion de nutientes e incremenian su
disponibfidod para las enzimas digestivas microbkanas. La degradacién y metabolismo de
los componentes ded aimento {celulosa, hemicetulosa, dmidén, proteina) levada a cabo
por los organismos rumindes, suminisira el carbono, energia, aminodcidos  [proteina
microbiana) y vitaminas requeridas por el rumionte huésped. Al maxdmizar la presencia de
bactetics ruminales se incrementa significativamente la sintesis de profeina con paso d
duodeno, produciéndose una reduccion del recickaie del N en e rimen, permitiendo
aprovechar el potencial para mejorar la productividad de los rumiantes {Owens vy
Goetsch, 1988; Ortiz et al., 2001},
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Con el uso de los probidticos, ka mejora de la digestibiidad, es producido mediante una
accion ABROUTICA, es deck utizan los carbohidratos de las paredes celukaes de los
forrcies fibrosos, liberando energia para e rumiante y produdiende proteina bacteriana.
La energio necesaria para un importonte desarolo microbiano puede provenr de las
paredes celukaes de los fomgies fibrosos. cuande se mejora I celulolsis con
suplementacién de una dosk adecuada de carbohidratos fermentables (Galina ef al.,
2002; Galing, 2005).

La fibra, en especid la celllosa es una de las sustancias orgdnicas que mds abundan en
la natrdleza vy que, a su vez, constituye una de las mayores fuentes de energia. Sin
embargo los vertebradeos en ei curse de ka evdlucion no han sido capaces de desaroliar
en su ofganismo las enzmas que afoquen la configuracidn de ios enkaces pl-4
ghlucosidicos de la cetdosa. En los herbivoros esta ausencia no influye en ta uliizacion de la
fibra especiamente por los rumiantes, ya que en el primer compartimiento reticulo-rdmen
se ha establecido una microflora celukclifica responsable de una fermentacion pregastrica
{Puga et d., 2001b}).

En este proceso la celulosa y ofros polimeros, constituyentes de ka fibra se transforman en
fuentes energéficas aprovechables por el animal en forma de dcidos grasos voldfiles
{acético, propiénico y butkico). Es por ello, que e rumiante puede ufiizar los alimentos
fibrosos, mds eficientemente que los animales de estémago simple [Gatina et al., 2002).

tos rumiantes tienen la habiidad de utilizar forrgies como Unica fuente de dimento. Desde
el criteric de morfologia vegetd, al contrarico de los semillas, los tejidos de las plantas
confienen una cantidad importante de su materia orgdnica (MO)= 35 a 80% en los
paredes celulares que le proveen a los tefidos su infegridad estructural [Crliz et al., 2002).

En los bovinos se permite |a utiizacion, como nufiimento de esas esfructuras fibrosas de los
forajes, a fravés de una degradacion de paredes celulaies de los microorganismos del
mimen caopaces de fermentar los polisacdridos de las pofedes celukares, que no son

sustrato para la hidrdiisis de las enzimas de los mamiferos [Ortiz et al., 2002).



Los Gnimales nocen con un fracto digestivo Bore de bacterias comensdles y patégenas. La
colonizacion del fracto en estos animales depende de las bacterics, el medio ambiente.
la cieta y ef animal. Bajo condiciones nomndes, en animales saiudables, un bakance de
microorganismos ayuda a una digestion y absorcion eficiente de nulientes e incrementa
ka resistencia del cuerpo a enfermedades infecciosas {Wallace, 2001).

Sin embargo métodos modemos de crianza prenatal (destete precoz} fienden a limnitar el
contacto con ki madre y proveen de una climentacion y condiciones ombientales
criificidles. B resuitado es que la microflora intestind es deficiente en algunos de los
componentes nommales que son responsables de la resistencia a enfermedades. B uso de

los probidticos sirve para reparar esas deficiencias [Wdllace, 2001).

H desarclo de cimentos funciondes con base a culivos lacticos derivados de los
Laciobacius sp, fifidobacterium sp y Saccharomyces sp fienen un efecto probidtico
esfimulande una fermentacidn lactica que tiene funciones nufrocedficas, ya que
producen bacteriocinas que funcionan en forma parecida a kos antibidticos destruyendo
boctenas patégenas o bacterias formadoras de metano, gunado a und mejora de ta
caidod del suplemento por sus funciones fibrofificas, sumando ingredientes que no
pueden ser digeridos como los oligosacdridos por los rumiantes en e fracto digestivo perc
que estimulan la fisologia digestiva a actuar seleclivomente en el crecimiento de
bacterias lacticas [Charaampopoulos et al.. 2002).

Este efecto benéfico de los microorganismos probidticos es debido a que cuando se
ingieren en txs canfidades adecuadas, ocure la modificacion del ecosisterna de los
bilones de microofganismos que habitan en el infestino, generando un equilibio que se
manifiesta por un estado de salud, en donde existe competencia por los nuirimientos
enfre los probidticos y los patdégenos ingeridos por accidente, asi como competencia por
los sitios de adherencia, impidiendo ka colonizacion de potdgenos, y reforzando los

mecanismos de defensa estimukando el sistema inmune [Gonzdlez y Gomez, 2001).
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2 Hipdtesks.

Es posible mejorar e ambiente rumind de los bovinos, enviqueciendo la microfiora necmmal
con flora lactica mediante el uso de probidticos, permifiendo asi una mejor digestion de
un forrcie como el rastrojo de maiz con un consecuente oumento en la produccion de
energia.

3. Objefivos.

3.1 Objefivo general.

Estudiar el efecto en la ganoncia de peso de una engorda bovina comercid aimentada

con una dieta infegral adicionada con un probidtico de fermentacion kctica.

3.2 Objefivo especifico.

Medir la ganancia de peso diaia y totdl en una engorda de 120 dias con vy sin el uso de
un probidtico de fermentocion lactfica.
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4. Materidl y métodos.

Lvgar. B presente frabdio se realizé en el comd de engorda “La Piedad” ubicade en La
Piedad, Municipio del Marques, Querétaro México a los 20° 39" 197 iafitud nore y 106° 17
51" longitud ceste, con una altura de 1,950 metros scbie & nivel del mar {msnm). B cima
es clasificado como BS 1 kw {w) (e], descrito como seco estepaio, semidxido con Huvias
escasas, con precipitacién media aonud en verano de 460 mm, asi como un peiiodo de

sequia de & a 8 meses [Garcia, 1973}.

Animales. Para la parte experimental se utifizaron 110 bovinos en engorda divididos en dos
grupos, unc experimental y uno testigo. En ambos grupos se utfizaron animdles cruza de
Bos taurus y Bos indicus.

Grupo experimental (T1}, fue conformado por 54 bovinos con un peso promedio inicial de
327 Kg (* 65) por animal.

Giupo tesligo (12), fue conformado por 56 bovinos con un peso pfomedko inicial de 320
kg (274) por ammadl.

Alimento.

« Dieta Integral, compuesta por una mezcka de de 6% ardcar, 20% fermentador
umind, 1% fésforo, 2% grasa animal, 21% malz grano. 1% mezcla de sales
minercles, 10% polinaza. 33% rastrojo de maiz, 5% soya y 1% sat.

s Fermentador compuesto por una mezcta de 3% cal, 4% cebo, 1% cemento, 8%
haina de pescade, 16% hainolina, 14% maiz. 18% melaza, 2% ortofosfato de
cdicio, 10% polinaza, 10% pulidura de aroz, 3% sal, 1% sales minerales, 2% de

sulfato de amonio y 8% urea.
« Probidtico: Conformado por una mezda de bacterios lacticos de los géneros

{Lactobacillus sp, Bifidobacterium sp v levadura (Saccharomyces sp) enfiquecidas

con melaza.
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Método. B frabgjo experimental, fuvo una duracién de 120 dics comprendidos entre ef
periodo del dia 30 de mayo dl dia 29 de septiembre det aho 2005.

En cuanto al maneijo del hato, los animdes fueron dojados en corrales con kas siguientes
caracteristicas: piso de fierma, cercos tubulares, comederos de cemenic y bebederos
dispuestos denfro de los comales. Todos los animales fueron pesados cada 30 dias para
llevar un registro de peso.

La dimentacion del grupo experimentd (T}, fue de la siguiente manera: diaiamente se
proporciond 500 kg de alimento {dieta integral} adicionado con el 6% del probidtico, el
cudl se esparcia sobre el aimento con una regodera. La aimentacion def grupo testigo
(T2]. fue ofertada de ka siguiente manera: dicriamente se proporciond 500 kg de dimento
{dieta integrdl) sin probidtico {cuadro 7).

Cuadro 7. Ingredientes de la dieta integral en porcentajes para cada fratamiento.

Dieta integral T 2
Azicar &% &%
Fermentador 20% 20%
Fésforo 1% 1%
Grasa animal 7% 2%
Maiz en grano 21% 21%
Pollinaza 10% 10%
Rastrojo de maiz 3% 3%
Sal 1% 1%
Soya 5% 5%
Sales minerates 1% 1%
Probidfico 8% _

T (watamiento 1), T2 (Tratamiento2).

Para conocer el aporte nulicional de la dieta, se envié una muesira a laboratorio de
bromatologia de PRODUCE Querétaro. Los resultados se anclizaron mediante un andliss
de varianze para un disefic con una dislibucién completemente ol azar (P<0.03) ¥ la

prueba de Tukey.



A confinuacién en &l cuadio 8 se resume la canfidad de dimento ofertado en la dietay

ka relocion enfre el porcentaje y la canfidad totd de los ingredientes gue la componen.

Cuadro 8. Ingredientes de la dieta integral en % para 500 kg de aimento.

Dleta integral (%) (kg)
Aricar 6% 30
Fermentador 20% 100
Fosforo 1% 5
Grasa animal 2% 10
Matz en grano 2% 105
Poliinaza 10% 50
Rosirojo de maiz 33% 165
Sal 1% 5
Soya 5% 25
Sales minerales 1% 5
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5. Resuttados.

En el cuadro 9 se resumen los resultados del presente trabojo en dende podemos observar
aumentos en la ganancia de peso diaria promedic como en la ganancia de peso fotal
piomedio del grupo experimentd {T1) que fue dimenfodo con la dieta integral y el
probidtico de fermentacién lactica, teniendc que & peso inicial promedio fue de 327
45} kg v el peso find promedio de 584 [+ 46) kg observando una ganancia de peso diaria
promedio de 2.15 [+ 210) kg y una ganancia de peso fotd promedio de 257 kg {t+ 25.2).
En cuanto d grupo testigo [T2) que sdlo fue aiimentado con la dieta integrd los resuftados
muesiran aumento en la ganandia de peso diara promedic como en la gononcia de
pesc tota promedio teniendo que el peso inicial promedic fue de 320 [+ 78) kg ¥ & peso
find promedio de 547 (+ 74} kg cbservande una ganancia de peso diaria promedio de
1.91 {+.174} y una ganancia de peso total promedio de 228 [+ 20.8) kg.

Cuadro ?. Ganancia diaria de peso promedio ¥y ganancia de peso total promedio en os

dos tratamientos.

Con N P.P.Ikg. P.P.Fkg. GDPP /kg. GPTP /kg.
probisfico 54 327 [+ 65) 584[ 66) 215t 210) 2579 (+25.2)
sin N P.P.Kkg. P.P.Fkg GDPP /kg. GPTP /kg.

probidfico 56 320 ( 78} S47(x74) 1910 (% .174) 2280 {+20.8)

Lterales diferentes en tna misma columna, Indican diferencia estadishca [P<0.05).

N = NOomero de animoles

P.P.l = Peso Promedio Inicial

P.P.F = Peso Promedio Finol

GDPP = Ganancia Diaria de Peso Promedio
GFTP = Ganancla de Peso Totol Fromedic



Los resuttados obienidos del andiisis del aporte nutriciond de la dietaintegrd, se resumen
en et cuadro 10.

Cuadro 10. Andlisis del aporte nutriciond de la dieta integral.

500 g/kg  Mcal PDde
Dictaintegral (%) kg Mcal/kg PD/g almento dela la

dieto  dieto
Arbcar 6% 30 3.2 0 0060 019 0
Fermentador 20% 100 28 280 0200 056 56
Fésforo 1% 5 0 0 0.010 0 0
Grasa animal 2% 10 80 0 0020 016 0
Mazengrano  21% 105 346 ) 0210 076 13
Polinaza 10% 50 26 180 0100 026 18
Rashojo de moiz  33% 165 24 0 0330 079 20
sal 1% 5 0 0 0.010 0 0
Soya 5% 25 26 400 0.050 0.3 20
Soles minerales 1% 5 0 0 0010 0 0
Total 100 500 252 980 1000 285 127

Mcal/kg = Megacalofias por kiogramo

PD/g = Proleina digeslible por gramo

g / kg alimento = gramos utiizados para 1 kg de aimento
Mcal = Megacdlorias de o dieta

PD = Proteina digesiible de la dieta
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6. Discusion.

En frabdjos con rumiantes ha sido demostrado que una de fas tecnologias disponibles
para mejorar las caracterfsticas nutriciondles de los forrgies de baga calidad nufritiva, es el
uso de suplementos que estimulen la fermentacion rumina mediante un incremento de
microorganismos celuloliticos, pudiendo ser potencidizados por & uso de probidticos con
base a cultivos Kicticos {Lactobaciius sp, Bifidobacterium sp y (Saccharomyces sp [Parvez
ef ai., 2006).

[Orozco y Koeslag, 1985) mencionan que o ganancia de peso promedio diaria en
engordas de bovinos de 1 afo en finafzacién es de 1.300 Kg. Comparando los resultados
obtenidos en este frabajo con esta referencia, podemos ocbservar que hubo un aumento
en la ganancia dicria de peso afribuido a los siguientes factores:

Por una parte, la accion eficaz de los suplementos promotores de la fermentacion
{Gdling, 2002) garanfizon una oadecuada funcion rumind que implica una mayor
disponibfidad de nufrientes esenciales para la multipicacién de las bacterias celuloliticas
y una mayor degradacién de los dimentos voluminosos con un aumento en e ocporte de
sustrate al intestino {Garcia et of., 1984]).

Por ofro lado. el uso de probiéticos ha tenido un desarrollo dindmico en la dimentacion
de rumiantes d permitir ef uso de forgies fibrosos abundantes en paredes cehdares vy
nitrégeno no proteico, mediante un incremento de bacterias ruminaies, particamente
microorganismos lacticos. Esta nueva flora ruminal permite una eficiente conversion de los
aimentos altos en fibra de baojo digesfibiidad, adicionando nufientes esenciales para el
desarofto de un nimero mayor de bacterias rumindes, proporcionando amincdcicos
para pioteinas o carbohidratos de sobrepaso (bdja tasa de degradacion en el rumen),
fodo efio acompafiodo de una fuente de nitrégenc no protfeico y ademds tienen un
efecto nutrocéutico que reduce la metanogénesis, mejorando la ulifizacion metabdlica
del nifrégeno (Gdina y Morales, 2005; Mwenya et al., 2004).

Recordando que en los bovinos del 60 ol 80% de la energia fotal anual utiizada
comesponde a ka de mantenimiento y que sélo del 20 a 40% queda para las funciones
productivas, d mejorar los pairones de fermentacion en sistemas dimenticios con base a

forrajes fbrosos (rastrojo de maiz) se permite una mayor degradacion de las paredes

38



cetulares para ka produccion de energia, con la formacion de proteina microbiona d fijos
¢l nifrégeno nc proteico de la dieta, por to tanto et mayor uso de paredes celdares
cuando se usa un probidtico, cumenta ta tasa de paso de jos forrgies incrementando e
consumo de materia seca [Galina et ol., 2003; Galina y Mordles, 2005).

En trabdios sobre ka cinélica rumingl, se demostrd que un incremento en la poblacion
microbiana celulclitica, producto de ka oferta continua de nitrégeno no proteico, por un
lado aumenia la energia de la diefa accesible d mumionte incrementando la
digestibitidad de los forrgies fibrosos ¥ por offo lado d incrementor el fijo ruminal se
produce un aumento en la confidad de nufrientes debidc a un mayor volumen de
materia seca ingenida, permitiendo un aumento en e corsumo voluntanio y por ende un
aumentc en la ganancic de peso ya que esta depende de foma directa de ese factor
{Orfiz et al., 2001; 2002; Gdlina et al., 2004b; 2004d; Shimada, 2005).

Este fenémeno, ha sido demostrade ser producto de la capacidad de los
microorganismos  rumindles para fransformar el nirégeno amoniacdl en  proteina
microbiona [Galina et al., 1998a;  Preston, 1995; Brow, 1998; Leng. 1990; Fondevila y
Dehority, 1995].

La importancia de una disponiblidad adecuada de nitrdgenc sobre ta digestidon de
forraies groseros en el umen se ha reconocido desde hace varos anos. Wiliom (1991}
reportd una comrelacién positiva, atfomente significativa enfre el nivel de nitrégeno en «
contenido rumindl, e nomesro de microorganismos y la tasa de digestion de fibra ge
algodén. Posteriormente Coombe y Tribe (1943} determinaron gue ka utiizacidn de un
suplemento con urea incrementata el consumo de la paja en ovinos, efecto que estaba
relacionade con un incremente en ka tasa de digestion de ka celukosa y un menor tiempo
de retencidn de kas particulas no digeridas en ef rumen.

En trabaios anteriores en ovinos y caprinos donde se midid la eficiencia de un probidtice,
se logré demostrar una mayor eficiencia fermentativa microbiana con ka presencia
corstante de una fuente de nitrdgeno omoniocal como la urea acompancda de
carbohidratos fermentables come la melaza, minerdes como ef azufre y fdsforo, dlcalis
que modifican el pH hacia la neutralidad (cdl} v sustancias buffer como el cemento. Se
moshd gue con elementos con proteing de baja degradaobilidad ruminal {harinas de
pescado, came, agodon elc.] se aprovecha la energia de los acidos grasos voldties
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como oporte de amincacidos para la sintesis de proteina del animad y gue con hidratos
de carbonc de bdia degradabilidad rumina presentes en los granos de ceredles (mafz y
pulidura de aroz) y acidos grasos de cadena kxga [grasa animal) se favorece el
contenido energético de ka racidn incrementando la eficiencia productiva del rumiante
{Morates et al.. 2000a; Mordles et al.. 2000b; Puga et d., 2001a; Orfiz et al.. 2001; 2002
Gdlina et af., 2002).

Se ha documentado que la adicidn del probidfico en la dieta mejora la digestibiidad
debido picbablemente @ un incremento sibito de la poblacién bacteriana de 1 a 10
millones de microorganismos por mi de liquido rumind, lo que demuestra ka importancia
de meiorar el ambiente rumingl [Galina y Mordles, 2005}
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7. Conclusiones.

Los resultados obtenidos en este frobajo demuestran que ef uso de probidticos de
fermentacion lactica adicionados a una dieta integra en ka dimentacion de novillos en
engorda garanfizan una adecuada funcidn rumina que implica una mayor disponiblidad
de nutrientes esencides para la multipicacion de las bacterias celutoliticas y permiten una
ganancia de peso mayor debido a un mejor aprovechamiento det foiraie {rastrojo de
maiz} probablemente medionte un incremento de bacterias Kacticos en el rumen.
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