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RESUMEN

Al probar la hipétesis sometida en el experimento donde se probaria que el
extracto enzimatico producido a nivel laboratorio, produce igual o mayor
rendimiento productivo, que un producto enzimatico comercial. Se utilizaron 30
ovinos hembras criollas adquiridas con un productor de la region las cuales se
sometieron a prueba durante 45 dias. Para esto se usaron tres tratamientos a los
cuales se les aplicO una enzima comercial celulasa (SIGMA) con una
concentracion mayor o igual a 700 unidades/g y el extracto enzimético producido
en el laboratorio de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, cabe
mencionar que la dieta que se ofrecid a los ovinos fue la misma para todos los
tratamientos, la Unica variacion fue la enzima aplicada a la dieta y teniendo como
ingrediente activo el nopal. Para llevar a cabo este trabajo se requiri6 de
instalaciones de prueba las cuales se acondicionaron apropiadamente para tener
una corraleta por hembra de aproximadamente 4x5 m construidas de maya electro
soldada y tubo galvanizado, a las cuales se les colocaron de manera provisional
comederos y bebederos. Los resultados que se obtuvieron de este trabajo no
fueron significativos, pero si hubo cambios que si son representativos como se
observa, claramente en el cuadro nimero 3 que el CDMS tiende a aumentar
segun la enzima aplicada, por ello se observa que con la enzima comercial nos da
un nivel mas elevado de aprovechamiento, teniendo en cuenta al testigo que solo
tenia el ingrediente activo el nopal. Los pocos resultados obtenidos en este trabajo
nos dejan una gran satisfaccion al ver la reaccidén de los ovinos y ver que puede

ser un buen trabajo a futuro y poder contribuir con el agro mexicano.

Palabras clave: ovinos, enzimas celulosas, nopal,



I.- INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El creciente aumento en la poblacion mundial y en consecuencia la mayor
demanda de alimentos de origen animal, ha impulsado a diversas disciplinas
cientificas a evaluar distintas alternativas para hacer un uso més eficiente de los
alimentos empleados en la nutricibn animal particularmente de granos y forrajes.
En la alimentacion de rumiantes se han estado investigando desde hace tiempo
diversas alternativas como seleccion de granos y forrajes de mayor valor
nutricional (Bafiuelos et al., 1995), manipulacion de microorganismos ruminales
(Mendoza et al., 1993), uso de aditivos que modifican el patrén de fermentacion
ruminal (Miranda et al., 1996), reciclaje de excretas (Martines-Avalos et al.,1998),
empleo de alimentos no convencionales (Ortega et al., 1998) uso de tratamientos
quimicos o biolégicos en los alimentos (Montafiez et al.,, 2004) y mas
recientemente el uso de enzimas exdgenas para incrementar la digestibilidad de
las paredes celulares (Pinos-Rodriguez et al 2002) y/o almidon (Mora et al., 2002;
Gutierrez et al., 2005; Rojo et al., 2005).

1.2 Justificacion

Las enzimas manifiestan un papel importante en el sector de la nutricion
animal, principalmente en la digestibilidad ruminal. En este sentido, la adicion de
enzimas fibroliticas puede mejorar la accion fermentativa del microorganismo
ruminal sobre el sustrato alimenticio principalmente de aquellos ingredientes
utilizados como forrajes o bien alimentos con alto contenido de fibra (Beachemin et
al., 1998; Titi et al., 1998; Pinos-Rodriguez et al., 2001). Ahora bien a pesar de
que las enzimas pueden tener efectos positivos sobre la degradacion animal
generalmente las que existen comercialmente alcanzan precios elevados en el
mercado por lo que generar extractos enzimaticos de menor costo es una
alternativa de gran importancia que puede mejorar los rendimientos biolégicos y

econdmicos en los sistemas de produccion animal.



1.3 Hipotesis

El extracto enzimatico producido a nivel laboratorio en la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro adicionado en dietas de ovinos a base de nopal
produce igual o mayor rendimiento productivo que un producto enzimético

comercial.
1.4 Objetivo general

Evaluar la efectividad de un extracto enzimético (celulasa) producido a nivel
de laboratorio (U.A.A.A.N.) y compararla contra una celulasa comercial, utilizando

como fuente de fibra el nopal forrajero en dietas integrales para ovinos.

1.5 Objetivos especificos

. Elaborar una dieta integral para ovinos utilizando nopal como fuente

principal de forraje.

. Evaluar el rendimiento productivo en ovinos (consumo de materia
seca, aumento diario de peso y conversién alimenticia) alimentados con

dos productos enzimaticos distintos.

. Evaluar las tendencias en costos en el proceso productivo utilizando

ambos productos enziméaticos.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades de las enzimas

Las enzimas son sustancias orgénicas especializadas compuestas por
polimeros de aminoacidos (proteinas) que actian como catalizadores en el
metabolismo de los seres vivos, con su accion regulan la velocidad de muchas
reacciones quimicas implicadas en este proceso. El nombre de enzima, que fue
propuesto en 1867 por el fisi6logo aleman Wilhelm Kuhne (1837-1900), deriva de

la frase griega en zymg, que significa "en fermento”.

2.2 Clasificacion de las enzimas

Muchas enzimas se han nombrado afiadiendo el sufijo “asa” al nombre del
sustrato o a una palabra que describe su actividad. Asi, la ureasa cataliza la
hidrolisis de la urea y la DNA polimerasa cataliza la sintesis de DNA. Otras
enzimas, tales como la pepsina y la tripsina tienen nombres que no se refieren a
sus sustratos. Algunas veces la enzima tiene dos o mas nombres o en algunos

casos, dos enzimas diferentes pueden tener el mismo nombre.

Debido a tales ambigiedades y al nimero siempre creciente de enzimas
descubiertas, se ha adoptado por acuerdo de la Union internacional de Bioquimica
un sistema de nomenclatura y clasificacion de enzimas, el cual se menciona en el
cuadro 2.1. Este sistema distribuye las enzimas en seis clases principales, cada
una de ellas con diferentes subclases, segun el tipo de reaccién catalizada
(Lehninger, 1993).



Cuadro 1. Clasificacion Internacional de Enzimas (Lehninger, 1993).

N° Clase Tipo de reaccion catalizada

Transferencia de electrones (iones hidruro o

1 Oxidoreductasas
atomos de H)
2 Transferasas Reacciones de transferencia de grupos
_ Reaccion de Hidrdlisis (transferencia de grupos
3 Hidrolasas _
funcionales al agua)
_ Adicion de grupos a dobles enlaces, o formacion
4 Liasas o
de dobles enlaces por eliminacion de grupos
Transferencia de grupos dentro de la molécula
5 Isomerasas ) o
dando formas isoméricas
Formacioén de enlaces C — C, C-S, C-Oy C-N;
6 Ligasas mediante reacciones de condensacion acopladas

a la rotura de ATP.

2.3 Actividades enzimaticas involucradas en la digestion de la pared celular

La celulosa y la hemicelulosa, son polisacaridos estructurales importantes en las
plantas (Van Soest, 1994), se convierten en azUcares solubles mediante
enzimas denominados colectivamente como celulasas y hemicelulasas. Los tipos
de celulasas y hemicelulasas pueden diferir sustancialmente entre los productos
enzimaticos comerciales y las diferencias en las proporciones relativas y las
actividades de éstas enzimas individuales pueden tener un impacto sobre la
eficacia de la degradacion de la pared celular por estos productos. Adicionando la
fibora- a enzimas degradantes, estos productos también tienen actividades
enzimaticas secundarias en grupos de amilasas, proteasas de gases. ( Van Soest,
1994 )


http://www.journalofanimalscience.org/content/81/14_suppl_2/E37.full?sid=fdac5a68-2c7a-4112-a662-d20f19bc5e25#ref-56
http://www.journalofanimalscience.org/content/81/14_suppl_2/E37.full?sid=fdac5a68-2c7a-4112-a662-d20f19bc5e25#ref-56
http://www.journalofanimalscience.org/content/81/14_suppl_2/E37.full?sid=fdac5a68-2c7a-4112-a662-d20f19bc5e25#ref-56

La celulosa se hidroliza a través de un proceso complejo de celulasas y
numerosas enzimas especificas que contribuyen a la actividad de celulasa. Las
principales enzimas involucrados en la hidrdlisis de celulosa son endocelulasa
(endoglucanasa, endo-B-1 ,4-glucanasa, celulasa carboximetilo o B-1 ,4-glucano
glucanohidrolasa), exocelulasa (exoglucanasa, exo--1 ,4-glucanasa, celulosa (3-1
,4-cellobiosidasa;), y B-glucosidasa (celobiasa o glucohidrolasa,). En general, las
endoglucanasas hidrolizan la celulosa para producir oligémeros de celulosa de
varios grados de polimerizacion; exoglucanasas hidrolizan la
celulosa parcialmente en extremo, produciendo celobiosa y B-glucosidasas que

hidrolizan oligdmeros de celulosa y celobiosa en glucosa.

El sustrato mas comunmente utilizado para medir la actividad de la celulasa
es carboximetil celulosa, que mide la endo-B-1 ,4-glucanasa (Wood y Bhat,
1988 ). Exoglucanasa actividad que puede medirse en crystall o preparaciones de
celulosa, B-glucosidasa se determina midiendo en la liberacion de glucosa a partir
de celobiosa, o la liberacién de p -nitrofenol a partir de p -nitrofenil-B-D-glucésido
( Bhat y Hazlewood, 2001 ).

La actividad xilanasa es méas comunmente medida para determinar la
liberacion de reduccion de azucares de xilano preparado, tales como avena
espelta o xilano de madera de abedul. Las xilanasas son especificas para la parte
externa (-1, 4 los gases con la cadena principal de xilano, se consideran
generalmente endoxilanasas ( Bhat y Hazlewood, 2001 ). Endoxilanasas puede
ser considerado en base a su capacidad de liberacién 6sea en adicion a
hidrolizacion la capa de xilano. B-xilosidasa es una actividad que puede ser

determinada por derivados de p —nitrofenil.

La medicion de actividades enziméticas debe llevarse a cabo bajo
condiciones estrictamente, con respecto a la temperatura, pH, fuerza ibnica,
concentracion de sustrato, y el tipo de sustrato, todos estos factores afectan a la

actividad de una enzima.


http://www.journalofanimalscience.org/content/81/14_suppl_2/E37.full?sid=fdac5a68-2c7a-4112-a662-d20f19bc5e25#ref-62
http://www.journalofanimalscience.org/content/81/14_suppl_2/E37.full?sid=fdac5a68-2c7a-4112-a662-d20f19bc5e25#ref-62
http://www.journalofanimalscience.org/content/81/14_suppl_2/e37.full?sid=fdac5a68-2c7a-4112-a662-d20f19bc5e25#ref-7
http://www.journalofanimalscience.org/content/81/14_suppl_2/e37.full?sid=fdac5a68-2c7a-4112-a662-d20f19bc5e25#ref-7

Las actividades enzimaticas de los productos enzimaticos comerciales
tipicamente, se recomiendan a los fabricantes 6ptimos con una temperatura de
aproximadamente 60 °C y un pH entre 4 y 5 en este rango se encuentran las
condiciones O6ptimas para la mayoria de las enzimas comerciales (Coughlan,
1985). Sin embargo, la temperatura Optima y pH para evaluar la actividad
enzimatica, no son representativos de las condiciones en el rumen que son mas
cercanas a un pH de 6,0 a 6,7 y 39 ° C ( Van Soest, 1994 ). Asi, las actividades
citadas para los productos enzimaticos comerciales son considerablemente mas
altos comparados con los que miden un pH y una temperatura similar a la del
rumen. Ademas, debido a las condiciones de los ensayos y el método de
expresar la actividad enzimatica varia entre los fabricantes, es dificil comparar los

productos enzimaticos o predecir la eficacia del producto.

2.4 Enzimas en la nutricién animal

El uso de enzimas como aditivos en dietas para rumiantes, ha tenido interés en los
tltimos afios. Las enzimas exdgenas se han utilizado ampliamente para eliminar
los factores anti-nutricionales de los alimentos, para aumentar la digestibilidad de
los nutrientes existentes y para complementar la actividad de las enzimas
endoégenas como por ejemplo las que se encuentran en las aves de corral
(Classen et al.,, 1991). En la década de 1960 se examind el uso de enzimas

exdgenas en rumiantes ( Burroughs et al., 1960; Rust et al., 1965).

Pero las respuestas fueron variables y no se hicieron esfuerzos para
determinar el modo de accion de estos productos. Ademas, la produccion de
enzimas exogenas era Ccostoso en el momento y no era econOmicamente viable
para aplicase a estas preparaciones en las concentraciones necesarias para
obtener una respuesta positiva de los animales. Recientes reducciones en los
costos de la fermentacion junto con mas activos y bien definidos productos
enzimaticos, han llevado a los investigadores a volver a examinar el papel de las

enzimas exdgenas en la produccion de rumiantes (Chen et al., 1995; Beauchemin


http://www.journalofanimalscience.org/content/81/14_suppl_2/E37.full?sid=fdac5a68-2c7a-4112-a662-d20f19bc5e25#ref-56

et al.,, 1997; McAllister et al., 1999). Las enzimas exdgenas podrian ejercer una
serie de efectos, tanto en la microflora gastrointestinal y en los animales rumiantes
en si. Es muy probable que las respuestas fisiolégicas a las enzimas exdégenas
son de origen multifactorial. Los resultados de algunas investigaciones sugieren
que las enzimas fibroliticas exdgenas mejoran la degradacion del alimento en el
rumen (Pinos-Rodriguez et al, 2002) y en el tubo digestivo (Morgavi et al., 2001),
debido a un sinergismo con las enzimas de los microorganismos ruminales. Los
factores mas importantes que pueden afectar la accidn de las enzimas estan
relacionados con la dosis y tipo de enzimas, caracteristicas del sustrato y etapa
fisiolégica del animal (Pinos-Rodriguez et al., 2005). Entre los posibles
mecanismos por los que estos productos pueden mejorar la utilizaciéon de

nutrientes por los rumiantes.

2.5 Accion de enzimas en rumiantes

Diversos estudios han demostrado que algunas enzimas exdgenas son
resistentes a la degradacion en el rumen (Hristv et al..1998) y por lo tanto tienen el
potencial para aumentar la digestibilidad del alimento y posteriormente mejorar el
rendimiento animal. La adicibn de enzimas fibroliticas en la alimentacion de
rumiantes ha sido el tema de muchos estudios ( Beauchemin et al..2003 ), ya que
la digestibn de la fibra se maximiza generalmente en el rumen. Aunque la
digestion de almidén en el rumen no se piensa generalmente que sea limitante,
hay alguna evidencia invitro e invivo que sugiere que la enzima amilasa
también tiene el potencial de mejorar el rendimiento del animal. En una evaluacion
invitro ( Rojo-Rubio et al..2001) reportaron que una amilasa de Bacillus
licheniformis increment6 la digestion ruminal del almidon de sorgo y maiz. En una
digestion in situ de almidon en novillos.( Mora y Jaimes et al. 2002) reportaron
mejoras en la digestion ruminal del almidén cuando el sorgo se traté con a-amilasa
de B. licheniformis (82,85 digestion%) o] glucoamilasa de Aspergillus

niger (87.23%) en comparacion con el alimento sin tratar (75.13 digestién%).



Por otra parte, el aditivo comercial con actividad amilasa (Amaize, Alltech Inc.,
Nicholasville, KY) ha sido evaluada en varios estudios. Tricarico et al..(2005)
reportaron una respuesta cuadratica en la produccion de leche cuando las vacas
fueron alimentadas con este producto. En un estudio de campo (Harrison y
Tricarico 2007) encontraron que en la alimentacion utilizando este aditivo aumento
la produccion de leche por 1 kg/d (Tricarico et al ..2007) también inform6 que el

mismo aditivo mejoro.

2.6 Enzimas fibroliticas en la alimentacion del rumiante

Las enzimas fibroliticas se han venido utilizando con el fin de aumentar la
digestibilidad de la dieta y la produccion, Beauchmin et al (1999), Rode et al,
(1999) demostraron que las enzimas mejoran significativamente la digestibilidad
de la materia seca y de la fibra de las dietas en vacas lecheras. Feng et al.
(1996) seiialan que este tipo de enzimas mejoraron la digestibilidad de la MS
tanto en estudios in vitro como in situ. Sin embargo, algunos investigadores no
han logrado respuestas positivas cuando se adicionan enzimas fibroliticas en los
alimentos para rumiantes. (Higginbotham et al, 1996 y ZoBell et al, 2000).
Beauchmin et al. (2003) informaron que muchos factores deben ser
considerados cuando se utilizan enzimas fibroliticas ya que su utilizacion puede
en determinado caso no influir sobre el rendimiento animal, debido a factores
como: preparacion de la enzima, cantidad de enzima, pre incubacion, contenido de
humedad del sustrato, y la interacciébn de la enzima con el sustrato pueden

generar variaciones en la eficiencia de la misma.

Diversos estudios recientes han examinado el uso de productos de enzimas
exdgenas en dietas con alto contenido de forraje (>60%)forraje. Bajo estas
condiciones existe evidencia de que la adicion de enzimas fibroliticas aumenta la
digestibilidad global de la dieta y por ende mejora el rendimiento productivo
( Beauchemin et al., 1995 yFeng et al., 1996)


http://www.journalofdairyscience.org/article/s0022-0302(07)71992-6/fulltext#bib22
http://www.journalofdairyscience.org/article/s0022-0302(07)71992-6/fulltext#bib22
http://www.journalofanimalscience.org/content/81/14_suppl_2/e37.full?sid=0cf3f517-9c4b-4f31-99af-eab1b22fabd0#ref-1
http://www.journalofanimalscience.org/content/81/14_suppl_2/E37.full?sid=0cf3f517-9c4b-4f31-99af-eab1b22fabd0#ref-16

Ahora bien los resultados de la adicion de enzimas fibroliticas en dietas con
alta cantidad de grano han sido de manera sorprendente mas consistente que los
de las dietas altas en forraje. La aplicacion de un producto enzimatico (xilanasa B,
Biovance Technologies Inc., Omaha, NE) a una dieta 95% de cebada mejoré la
eficiencia del alimento en un 6 a 12%, dependiendo del nivel de adicion de la
enzima ( Beauchemin et al, 1997. ; 1999b ; Iwaasa et al, 1997. ). El aumento de la
eficiencia de alimentacién se presenté segun el autor debido a un aumento de la
digestibilidad de la dieta (lwaasa et al., 1997 ). De manera similar, Krause et
al. (1998) reportdé un aumento del 28% en la digestibilidad de la FDA utilizando un

producto enzimatico en una dieta alta en concentrado.

2.7 Impacto de enzimas exdgenas sobre la fermentacion ruminal

Los efectos de algunas enzimas fibroliticas exdgenas sobre la degradacion
de forraje son sustanciales, por lo tanto, se considera importante examinar los
cambios en la formacién de productos finales de la fermentacion. EI aumento de
GP? y degradacién de la MS se espera que conduzca a un incremento importante
en la produccionn de AGV,. Sin embargo, los cambios en la porcién molar de AGV
pueden ser inconsistentes (Eun y Beauchemin. 2007. Los cambios pueden
depender de las actividades enzimaticas suministradas por la enzima fibrolitica
exdgena y su impacto en la degradacién ruminal de la fibra y forrajes en

actividades microbianas.

2.8 Requisitos para el uso de enzimas

Es importante mencionar que para un uso comercial de enzimas exoégenas,
ellas deberan soportar los rigores del proceso de alimentos (temperatura, presion
y humedad), junto con el medio ambiente adverso que representa el tracto
digestivo mismo. No solo deberan soportar las fluctuaciones de pH y ataque
simultaneo de las enzimas proteoliticas sino que ademas deben ser capaces de

realizar eficazmente su funcion digestora de sustratos (Bedford, 1996).
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2.9 Nivel enzimatico en la dieta del rumiante

Parte de la variabilidad asociada con el uso de productos de enzimas
exdgenas en las dietas de rumiantes es debido a la suplementacion enzimatica
insuficiente o excesiva. Respuestas in vivo de la adicibn de enzima son
tipicamente no lineales ( Beauchemin et al, 1995.; Kung et al, 2000) y es comun
el sobresuplemento. Por ejemplo, Kung et al. (2000) ofrecio forraje (60% ensilaje
de maiz y 40% de heno de alfalfa, en base seca) tratadas con niveles crecientes
(O, 1, 25 ml / kg ) de un producto enzimético (Finnfeeds Int.) para vacas
lecheras. Las vacas alimentadas con el bajo nivel de la enzima tendi6 ( P <0,10)
a producir mas leche (39,5 kg / d) que los alimentados con la dieta control (37,0
kg / d) o aquellos alimentados con el alto nivel de enzima (36,2 kg / d). También
se han reportado respuestas no lineales para ganado de carne en crecimiento
(Beauchemin et al.,, 1995). En ese estudio, se utilizo heno de alfalfa y el
ganado alimentado aument6 en un 24 a 30% con menores niveles de enzima
afiadida (0,25 a 1 ml / kg de MS) como resultado del aumento de la ingesta,
pero niveles mas altos de enzima (2 y 4 ml / kg de MS) no fueron eficaces. Con
heno timothy, un nivel alto (4 ml / kg de MS) de las enzimas exdgenas se mejord
la GDP de ganado en un 36% como resultado de un aumento del 17% en la

digestibilidad de la FDA y un aumento del 14% en el consumo de MS digestible.

Estos estudios demuestran que los altos niveles de adicion de la enzima
puede ser menos efectiva que los niveles bajos y el nivel 6ptimo de la
suplementacién enzimatica puede depender de la dieta. La falta de respuesta a
los bajos niveles de adicion de la enzima puede indicar un suministro
insuficiente de actividad de la enzima, sin embargo, la razén de reduccion de la
eficacia de las enzimas afadidas a altos niveles de incorporacion no esta
claro. Nsereko et al. (2002) reportaron una respuesta cuadratica en el total del
namero de bacterias en el liquido ruminal con niveles crecientes de un producto
enzimatico de Trichoderma longibrachiatum combinado con una dieta en vacas

lecheras.
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Los autores especularon que la aplicacion de un nivel moderado de la
enzima para piensos en rumiantes causaron alguna perturbacion beneficiosa de
la estructura de la superficie de la alimentacion, ya sea antes o después de la
ingestion. Cuando el exceso de enzima que se aplico, la interrupcién beneficié
la estructura de superficie de alimentacién, puede haber disminuido debido a
que el exceso de enzima exdgena unida al alimento pudo haber restringido la

fijacion microbiana y la digestion limitada de alimentos.

2.2.1 Variabilidad en la respuesta animal

En general, los resultados con ganado vacuno y vacas lecheras, indican
una respuesta positiva a las enzimas, pero los resultados son variables. Aunque
esta variabilidad puede ser vista como una indicacion de que los aditivos
enzimaticos no son una tecnologia adecuada para rumiantes, se cree que gran
parte de la variabilidad puede atribuirse a factores como el tipo de enzima, el
nivel de suplementacion, método de aplicacion de enzima, la energia y equilibrio

de los animales de ensayo (Beauchemin. 2007).

2.2.2 Especificidad de enzima en el alimento

El conjunto de las actividades enzimaticas necesarias para mejorar la
digestién de la fibra varia de acuerdo con la composicion de la alimentacion. El
principio de especificidad de enzima en el alimento, se ilustra en un estudio
realizado por D. Colombatto, Beauchemin KA, y Morgavi (1999) en el que fueron
utilizados 26 productos de enzimas. Los productos se caracterizaron
bioguimicamente, y luego evaluaron in vitro en presencia de fluido ruminal para
poner a prueba su capacidad de influir en la degradacion de la MS de heno de
alfalfa o ensilaje de maiz a las 18 h de incubacion. Los productos de enzimas que
aumentaron efectivamente la degradacion fueron diferentes para ambos

forrajes. De los candidatos para el aumento de la degradacionn de alfalfa, sélo la
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enzima fue eficaz para el ensilaje de maiz (en el puesto 10). Estos datos indican

claramente la importancia de hacer coincidir el producto de enzima para el forraje.

La especificidad de la enzima en el alimento presenta un gran dilema para
la formulacién de nuevos productos de enzimas para piensos de rumiantes, debido
a que las dietas de rumiantes mas comerciales contienen varios tipos de forrajes y
concentrados. Por lo tanto, para lograr el maximo beneficio, un nimero de
diferentes fuentes de enzimas tendrian que ser utilizadas en una dieta tipica. Un
enfoque intermedio es utilizar una enzima que puede no ser la mejor en todos los
forrajes, pero es relativamente adecuado para la mayoria de los alimentos. Este
enfoque generalizado ha sido la toma en su mayor parte en el desarrollo de
productos de enzimas para rumiantes. Hasta cierto punto, este enfoque ha
limitado el ritmo de progreso en términos de la oferta de productos eficaces para el
mercado. La eficacia de algunos productos no pueden ser altos en todas las
situaciones, lo que contribuye a la variabilidad asociada a la tecnologia de
enzimas. Debido al costo relativamente elevado de enzimas para alimentacién
animal en comparacién con otras tecnologias, los ganaderos esperan una
respuesta igualmente elevado en la productividad animal. En el futuro, la "talla
Gnica para todos" puede ser reemplazado por un enfoque mas especifico en el
qgue los productos de enzimas para la alimentacion animal estan formulados para
varios tipos de alimentos. Aunque esta enzima diseiflada tiene un enfoque
especifico, presenta un mayor grado de complejidad en el mercado, puede ser la
mejor manera de asegurar la eficacia de la tecnologia de enzimas para

alimentacion animal en la granja.
2.2.3 Método para proporcionar la enzima en los animales

La aplicacion de enzimas fibroliticas exdgenas en una forma liquida sobre el
alimento antes de su consumo puede tener un efecto positivo en el rendimiento
animal ( Rode et al, 1999. Schingoethe et al 1999.; Kung et al 2000.; Yang et al,
2000 ). En contraste, la infusiébn de las enzimas en el rumen no ha sido eficaz
(Lewis et al, 1996. ; McAllister et al, 1999. ;. Sutton et al, 2001 ). La estrecha

asociacién de enzimas con alimentacién puede permitir alguna forma de ataque
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pre digestible de las enzimas sobre la fibra de la planta y / o potenciar la union de
las enzimas a la alimentacion, lo que aumenta la resistencia de las enzimas a la

protedlisis en el rumen.

Aparentemente, hay poco o ningln requisito para una fase de reaccion o
tiempo de incubacion entre el tratamiento y la alimentacion de forrajes. Lewis et
al. (1996) observaron un aumento en el total del tracto digestivo cuando una
solucion de enzimas se aplico a heno antes de la alimentacion, pero no habia
diferencia entre aplicar la enzima inmediatamente antes de la alimentacién o en un
periodo de incubacién de 24-h. Los estudios in vitro han reportado resultados

similares (Colombatto, 2000 ).

Las enzimas se han aplicado a tratamientos (higginbotham et al, 1996.;
Beauchemin et al 1999;. Phipps et al, 2000b.;. Yang et al, 2000), heno
(Beauchemin et al, 1995.;. Lewis et al, 1996 ; Yang et al, 1999.), forrajes
ensilados ( Beauchemin et al, 1995. ;. Phipps et al, 2000a ), que se concentra
(Rode et al, 1999. ; Phipps et al, 2000b. ; Yang et al, 2000.) en suplemento
(Bowman, 2001 ) o premezcla ( Bowman, 2001 ). Las enzimas exégenas puede
esperar que sea mas eficaz cuando se aplica a alimentos de alta humedad (por
ejemplo, ensilajes) en comparacion con los piensos secos, debido al mayor
contenido de humedad. El requisito de agua en la hidrélisis de azlcares solubles a
partir de polimeros complejos es un principio fundamental bioquimico. Ademas,
los valores de pH de ensilaje son por lo general éptimos para la mayoria de las
enzimas fangicas. Sin embargo, en la practica, algunas enzimas exdgenas son
mas eficaces cuando se aplican en forma liquida al forraje seco en comparacion
con el forraje humedo. Feng et al. (1996) aplica una solucion de enzima
directamente a la hierba y no observo ningun efecto cuando se afade a forraje
fresco o marchito, sin embargo, cuando se aplico a la hierba seca, las enzimas
incrementaron la digestibilidad de MS y fibra. De manera similar, Yang et
al. (2000) informaron mayor produccién de leche y la digestibilidad de la dieta
cuando las enzimas se afadieron a la porcion de concentrado de una dieta de la

vaca lechera, pero no cuando se afadieron directamente.
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En contraste, Phipps et al. (2000b)inform6 que no hay ninguna diferencia
entre la adicién de un producto enzimético de concentracion, pero el producto de
enzima utilizada en este estudio no era eficaz. La reduccion de la eficacia de las
enzimas exdgenas aplicadas a los alimentos ensilados puede ser debido a los
compuestos  inhibidores  en el alimento  fermentado. Nsereko et
al. (2000) reportaron la presencia de compuestos en su totalidad-cosecha ensilaje
de cebada que inhibe la endo-1 ,4-B-xilanasa actividad de un producto enzimatico
de T.longibrachiatum por 23 a 50%, aunque no hubo ningun efecto sobre la
actividad de celulasa. Ademas, la aplicacion de enzimas exdgenas para ensilajes
pueden acelerar su deterioro aerdbico. El crecimiento de la microflora epifita se
estimula por azucares solubles liberados por tratamiento con enzimas, que
podrian conducir a una disminucién del valor de alimentacion del ensilaje si el
tiempo transcurrido entre la aplicacion y el consumo de enzima es suficientemente
largo ( Wang et al., 2002).

Yang et al. (1999) no observaron ninguna diferencia entre la aplicacion de
un producto enzimatico para forraje seco o en ambos forrajes seco y
concentrado. Otros autores, también han encontrado que la adiciébn de enzima
debe concentrarse para ser eficaz ( Beauchemin et al, 1997.;Iwaasa et al,
1997. ; Rode et al, 1999. ;. Yang et al, 2000 ). Bowman (2001) examinaron los
efectos de la adicion de un producto enzimético (Promover NET, Agribrands
International, St. Louis, MO) a diferentes proporciones en un alimentado a las
vacas lecheras. El producto de enzima se afiadi6 a la porcién de concentrado de |
(45%), para el suplemento (4%), a la mezcla previa (0,2%). Las dietas con

enzimas se sirvieron en la misma cantidad por vaca diariamente.
2.2.4 Nivel de productividad animal

La respuesta animal a las enzimas exdgenas se espera que sea mayor
en situaciones en las que se ve comprometida la digestion de fibra y cuando la

energia es el nutriente limitante en la dieta. En las vacas de alta produccion de

leche y ganado en crecimiento, se requieren altos niveles de energia disponibles
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para satisfacer las demandas de la produccion de leche o carne. No es poco
comun para el consumo de alimento de las vacas lecheras a exceder cuatro
veces el nivel de ingesta necesaria para el mantenimiento. En estas situaciones
de alimentacion comercial, la digestion de la fibra a menudo esta comprometida
al bajo pH ruminal y el tiempo de transito rapido a través del rumen. EI NRC
(1989) supone una reduccion del 4% en la digestibilidad por cada aumento
multiple en el consumo de alimento durante el mantenimiento. Por lo tanto, una
dieta de vacas lecheras con una digestibilidad potencial del 77% tendria una
digestibilidad real del 68% cuando se alimenta a las vacas lecheras de alta
produccién. Mas recientemente, la NRC (2001)reconoci6 que la disminuciéon de
la digestibilidad en niveles altos de consumo no es constante. Para dietas de
alta calidad, la disminuciéon de la digestibilidad es aun mayor de lo estimado

previamente.

Las enzimas ayudan a cerrar la brecha entre el rendimiento potencial real
del animal. Este concepto se ilustra en un estudio en el que las vacas lecheras y
ovejas fueron alimentadas con una racién total con y sin enzimas exdgenas
(Yang et al., 2000 ). Cuando se mide en vacas lecheras, la digestibilidad total
del tracto de la dieta el control fue de 63,9% para la degradacion de materia
seca y el 31,8% para la degradacion de fibra. Como resultado del menor
consumo como porcentaje del peso corporal, la digestibilidad de la dieta fue
mayor en las ovejas, total-tracto digestivo con un 77,1% para DM y el 49,8%
para DF. El uso de un producto de enzima mejora la digestibilidad de la dieta
cuando se evalud en las vacas lecheras, pero no en las ovejas. Estos resultados
indican que las enzimas exdgenas mejoran la digestion de la alimentacion
cuando la digestibilidad potencial de la dieta no es alcanzada, porque la
digestion se ve afectada. Esta es la "pérdida” de la energia digestible que se

capta con el uso de enzimas para alimentaciéon animal.
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La tecnologia enzimatica existente no es probable que beneficie a los
rumiantes alimentados en mantenimiento, sino que la mayor respuesta sera
para rumiantes alimentados para la productividad méaxima. De manera similar, la
respuesta a las enzimas exdgenas es mayor para las vacas lecheras en
lactacion temprana que para los de la lactacion tardia ( Nussio et al, 1997. ;.
Schingoethe et al, 1999 ).

2.2.5 Modo de accion

Las enzimas exdgenas en el rumen son generalmente mas estables de lo
gque se pensaba anteriormente (Hristov et al, 1998.; Morgavi et al,
2000b ,2001 ), particularmente cuando se aplica al alimento antes de la
ingestion. La aplicacion de enzimas en el alimento aumenta la unién de la
enzima con el sustrato, lo que aumenta la resistencia de las enzimas a la
proteolisis y prolonga su tiempo de residencia en el rumen. En el rumen, la
estrecha relacion entre las bacterias y las particulas de alimento digestivo y
enzimas digestivas se concentra cerca de sustratos especificos. Sin embargo,
algunos alimentos ensilados contienen compuestos que son inhibidores de las
xilanasas ( Nsereko et al, 2000. ), por lo tanto, la aplicacion de enzimas para

piensos secos disminuye la variabilidad en la respuesta.

La aplicacion de enzimas para la alimentacibn también proporciona un
mecanismo de liberacion lento para las enzimas en el rumen ( Beauchemin et
al., 1999a ). Asi, cuanto mayor es la proporcion de la dieta tratada con enzimas,
mayores seran las probabilidades de que las enzimas perduren en el rumen. Si
es estable la alimentacidén en el complejo de enzimas, las enzimas se solubilizan

en el fluido ruminal y rdpidamente el flujo del rumen.

No hay evidencia de efectos en enzimas exdgenas que causen la
liberacion de carbohidratos solubles (Hristov et al, 1996. ), y en algunos casos,

la solubilizacion parcia (Gwayumba y Christensen, 1997 ;. Krause et al,
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1998 ). Nsereko et al. (2000) demostraron evidencia convincente de que la
aplicacion de enzimas para alimentar, causa cambios estructurales que se
producen, con la alimentacion mas susceptible a la degradacion de la pared
celular en las ganancias del rumen de una manera erosiva ( White et al., 1993 ),
y es bien sabido que una limitacion importante para la digestion es la
colonizacion y penetracion limitada de los microbios celuloliticos y sus enzimas

hidroliticas sobre las superficies expuestas de los piensos particulas.

Lo mas probable es que la mayor parte de las respuestas de produccion
positivas resultantes de la utilizacion de aditivos enziméticos es debido a los
efectos ruminales. La adicion de enzimas exdgenas a la dieta aumenta la
capacidad hidrolitica del rumen debido a que principalmente la unién bacteriana
aumenta (Yang et al, 1999.;;Wang et al, 2001), la estimulacion de las
poblaciones microbianas del rumen (Wang et al, 2001. ; Nsereko et al, 2002. ), y
efectos sinérgicos con hidrolasas de los microorganismos ruminales ( Morgavi et
al, 2000 ). El efecto neto es el aumento de la actividad enzimatica en el rumen,
lo que mejora la digestibilidad de la dieta total ofrecida. Asi, las mejoras en la
digestibilidad no se limitan a los componentes de la dieta a la que las enzimas
se aplican, lo que explica por qué enzimas fibroliticas puede ser eficaces
cuando se afiade a la porcién de concentrado de una dieta. EI aumento de la
capacidad hidrolitica del rumen también puede conducir a un aumento de la
digestibilidad de la fraccibn de carbohidratos, ademas de aumentar la
digestibilidad de los componentes de la fibra de la dieta, lo que explica por qué

enzimas fibroliticas puede ser eficaces en las dietas de alto concentrado.

Las enzimas exogenas parecen sobrevivir en el intestino delgado durante
un tiempo suficiente para tener un efecto sobre sustratos (Morgavi et al.,
2001 ). Sin embargo, los efectos pos ruminal de enzimas exdgenas sobre la
digestién son probablemente sélo un factor significativo cuando las enzimas se
infunde en el rumen ( Hristov et al., 2000) o se afada a los piensos en una

manera que permite la solubilizacion facil de alimentacion y el paso rapido del
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rumen (Beauchemin et al., 1999). Tal puede ser el caso cuando las enzimas se

aplican a los piensos humedos antes de la alimentacién o cuando se ofrece como

una premezcla concentrada. Ademas, los tiempos de retencion son relativamente

cortos a través del tracto gastrointestinal inferior, significa que, las enzimas son

s6lo probabilidades de ser eficaces contra la fraccion menor recalcitrante de fibra

dietética. Cantidades significativas de esta fibra de facil digestion s6lo pasa fuera

del rumen en circunstancias anormales, tales como la acidosis ruminal extrema.

2.2.6 Implicaciones del uso de enzimas en la alimentacion del rumiante

La adicibn de enzimas fibroliticas exdgenas a las dietas de vacas
lecheras y ganado de engorda potencialmente puede mejorar la digestion de la
pared celular y la eficacia de utilizacion del pienso por los rumiantes. Las
respuestas positivas en la produccion de leche y la tasa de crecimiento, se ha
observado que para el ganado alimentado con algunos productos de enzimas,
aunque los resultados han sido inconsistentes. Parte de la variacion puede
atribuirse a la formulacion del producto, sub-o sobre-suplementacién de la
actividad enzimatica, método apropiado de proporcionar el producto de la
enzima para el animal y el nivel de productividad del animal de ensayo. La
investigacién es necesaria para comprender el mecanismo de accion de estos
productos a fin de que la eficacia y la tecnologia de enzimas en el rumiante
puedan ser garantizadas. Con la preocupacion creciente de los consumidores
por el uso de promotores de crecimiento y antibiéticos en la produccion de
rumiantes, y la magnitud del aumento de rendimiento de los animales puede
obtenerse usando enzimas de alimentacion, estos productos podrian
desempeiiar un papel importante en los futuros sistemas de produccion de

rumiantes.
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lIl.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio

El presente trabajo se realizo en las instalaciones de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro, dentro de la unidad metabdlica y el laboratorio de
produccion animal. En Buenavista, Saltillo, Coahuila, a ocho kilbmetros de la
ciudad. Las coordenadas geograficas son 25°20' latitud norte y 101°26’ de
longitud oeste, con una altura promedio de 1 742 msnm. Su tipo de clima es BS1
hwx (e”) segun Koppen modificado por Garcia (1973). La precipitacion media

anual es de 298.5 mm y la temperatura media anual es de 14.8 C.
3.2 Activacion de la cepa VML-2 y obtencion del inoculo
3.2.1 Material Bioldgico

La bacteria que se utilizé para realizar este trabajo se extrajo de la cepa
VML-2 (grupo de vacas alimentadas con masilla y levadura), la cual pertenece al
cepario del Departamento de Produccion Animal, misma que fue identificada y
purificada por Valdez (2010).

3.3 Preparacion de medio sélido y siembra de la cepa VML-2

Se preparé el medio sélido, agar Shaelder (BD BBLTM), siguiendo las
especificaciones indicadas. En agua destilada se disolvié el agar 4.186 g por cada
100ml de agua destilada, en un matraz Erlenmeyer de 250ml a flama de mechero,
una vez disuelto y con aspecto cristalino se esteriliz6 en autoclave a 121°C, el
tiempo para la esterilizacion fue de 15 minutos a una presion de 15Lb. Una vez
esterilizado el medio se prosiguidé a vaciar este en 10 cajas Petri esterilizadas,
cada caja almacend 20ml de agar, al solidificarse el medio se sembré en un area
desinfectada a nivel de mechero por el método de estriado. Sembrada la bacteria
se colocé en una incubadora (Felisa®) durante 24 horas en condiciones
anaerobicas ajustandose la temperatura a 37°C para lograr su adecuado

desarrollo.
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3.4 Tincién de Gram y obtencién del inoculo

Transcurridas las 24 horas de incubacion de la bacteria se retiraron las
cajas petri de la incubadora para llevar a cabo la prueba de tincién de Gram y
poder comprobar la morfologia externa de la bacteria, la obtencion de muestra de
cada una de las cajas Petri fue llevada a cabo en un area previamente
desinfectada. Una vez identificada la morfologia de las bacterias obtenidas se
adicion6 con micropipeta 2ml de agua destilada a 3 cajas Petri seleccionadas
recuperando de cada una de ellas 1ml.

3.5 Fermentacion para la obtencién de extracto enzimético.
3.5.1 Preparacion del medio liquido e incubacion del inoculo

Se preparé un medio liquido especifico que consistié en una solucion salina
para llevar a cabo la produccion de celulasa, el contenido de la solucion se

menciona en el siguiente cuadro:

2. Componentes y porcentajes utilizados en la preparacion de la solucién salina

Componente Cantidad (%)
NaCl 0.5
NaNO3 0.3
KCL 0.5

Fuente de C (celulosa) Carboximetil 1.0
celulosa de sodio (GOLDEN BELL)
KH,PO,4 0.2

MgSO. 0.01

Inmediatamente después de que se prepard la solucion salina se incubd en la
misma 1ml de inoculo bacteriano de la cepa VML-2, se coloco en una incubadora
a 37°C durante 96 horas en condiciones de anaerobiosis.
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3.6 Prueba en animales

Se utilizaron 15 ovinos hembras criollas con un peso promedio de 30 kg y
una edad promedio aproximada de 1 afo a 6 meses, facilitados por un productor

particular del Ejido Bufiuelos, Municipio de Saltillo, Coahuila.

3.6.1 Tratamientos

Se utilizaron tres tratamientos los cuales consistieron en evaluar el efecto
de una enzima comercial (celulasa) SIGMA con una concentracion mayor o igual
a 700 unidades/g.y el extracto enzimético producido en el laboratorio de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro. El primer tratamiento (T1) fue el
testigo que consistié en alimentar a los ovinos con una dieta sin la adiccion de la
enzima o el extracto enzimatico, solo el ingrediente base que fue el nopal, el
tratamiento 2 (T2) los animales tuvieron la misma dieta con el ingrediente base el
nopal lo que hace diferente a este tratamiento es la adiccibn de la enzima
comercial celulasa, adicionando 40 minutos antes al alimento de que fuese
servido a los ovinos, el tratamiento 3 (T3) los animales alimentados con la misma
dieta, con la diferencia de que a este se le agregé el extracto enzimatico celulasa
producido en la U.A.A.A.N. agregandose al alimento 40 minutos antes de ser

ofrecido a los animales.

3.6.2 Instalaciones y equipo

Las instalaciones de prueba se acondicionaron apropiadamente para tener una
corraleta por hembra de aproximadamente 4 x 5m construidas de maya electro
soldada y tubo galvanizado, a las cuales se les colocaron de manera provisional
comederos y bebederos. Estas corraletas no se dividen, ya que cada una estaba
marcada para identificar a cada grupo por tratamiento.
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3.6.3 Adaptacion de los animales

Al iniciar el trabajo, los animales fueron pesados, desparasitados y

vacunados contra edema maligno, carbén sintomatico y pasturella.

3.7 Prueba de alimentacion

La prueba de alimentacion tuvo una duracién de 45 dias, la dieta que se ofrecio a
los animales se presenta en el cuadro 2.1

Cuadro 3. Formula alimenticia para los diferentes tratamientos

Ingrediente % de inclusion

Avena

(Forraje) 17
Nopal 13
Maiz 24
Sorgo 24
Harinolina 10
Soya 5,8
Calcio 0,5
Melaza 57

La dieta fue formulada en base al contenido nutricional de las tablas del
NRC (2000).

El alimento fue servido a las 9:00am y a las 4:00 pm durante el periodo de
prueba se registré la cantidad de alimento ofrecido y rechazado para obtener por
diferencia el consumo diario de alimento. La cantidad rechazada se retiraba de los
comederos a la hora del primer servicio para su posterior pesaje y registro. El
alimento ofrecido se ajustaba cada dia con incremento de 10% sobre el consumo

del dia anterior tratando de evitar la selectividad de los animales.
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3.7.1 Variables determinadas en el experimento

Las variables analizadas en el experimento son las siguientes:
Comportamiento productivo:
v Consumo diario de materia seca (CDMS)
v Ganancia diaria de peso (GDP)

v Conversion alimenticia (CA)

3.7.2 Comportamiento productivo

Los animales fueron pesados al inicio de la prueba y al final con esta
diferencia se determiné la ganancia diaria de peso (GDP). El consumo de materia
seca (CMS) se determiné de manera directa en base al alimento diario ofrecido y
rechazado (obtenido por diferencia). La conversién alimenticia (CA) se determiné
como el resultado del coeficiente entre las dos variables anteriores (CMS/GDP)

3.7.3 Andlisis estadistico

Las variables correspondientes al comportamiento productivo (CDMS, GDP
y CA) se analizaron por medio de un disefio estadistico de bloques
completamente al azar, bloqueando por peso de los animales. La comparacion de
medias post-ANOVA se realizé mediante prueba de Tukey utilizando el programa
Minitab 16 Statistical Software.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Comportamiento productivo

La adiccion de distintos extractos enzimaticos a base de celulasas en la
dieta de ovinos no produjo efectos significativos (P>0.05), sobre las variables
productivas CMS, GD y CA. Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro
4.1.

Cuadro 4. Comportamiento productivo de ovinos alimentados con distintos

extractos enzimaticos a base de celulasas.

Variable Testigo* Enzima U.A.A.A.N* Enzima Comercial*
CSM (g/d) 1114.4 1138.6 1219.9
GD(g/d) 174.6 208.4 228.2
C.A 7.08 5.501 5.833

*No hubo diferencia significativa entre tratamientos.

Aun cuando estadisticamente no existe una variacion significativa en cada
una de las variables se puede apreciar en primera instancia que la adicién de
cualquier tipo de extracto enzimatico tiende a mejorar la eficiencia productiva del

animal.

En relacién al CMS se observa un ligero cambio en los ovinos, esto de
acuerdo a la enzima agregada dentro del experimento realizado, considerando de
manera muy importante el ingrediente base que en este caso fue el nopal donde
se nos presenta un resultado no como esperabamos. La enzima comercial tiene
al igual una fuerte importancia dentro de este trabajo sin embargo se pudo
observar que con ella se logra un mayor incremento en el CMS en comparacion

con el tratamiento testigo, como lo indica la grafica siguiente.
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Figura 4.2 Muestra los resultados de la CMS de acuerdo a la enzima utilizada

Aunque, los anteriores efectos puede estar ligados a otros aspectos como los

nutricionales o el comportamiento de los animales.

En relacion a la GDP, no se observaron efectos significativos en la
adiccion de la enzima con relacién al testigo. La incorporacién de enzimas en esta
ocasidn nos muestra otro ejemplo de los resultados que podemos obtener con la
adiccion de enzimas fibroliticas, en este apartado se muestra en la grafica la
ganancia diaria de peso con los tres tratamientos testigo enzima comercial y el
extracto enzimatico y se observa claramente las diferencias. En las figuras dentro
de la grafica la primera y tercera se observa una muy pequefia diferencia esto de
acuerdo a los tratamientos ofrecidos, pero al observar la figura numero 2 dentro de
las graficas podemos ver que son exactamente iguales lo cual indica que no hay
diferencia significativa en este caso con la enzima comercial y el extracto

enzimaético.
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Figura 4.2 Muestra los resultados de la GDP de acuerdo a la enzima utilizada.

Los resultados obtenidos en que muestra la siguiente grafica, se pueden
atribuir a otros aspectos que también estan ligados al experimento. La inclusién de
la enzima fibrolitica comercial y el extracto enzimatico no produjo efectos sobre la
GDP ni sobre la CA.

Sin embargo, la conversion alimenticia (CA) aumento en el tratamiento uno
con el testigo; donde no tiene efecto significativo para ninguna de las variables
correspondientes. Estudios preliminares, han demostrado que el suministro directo
de microorganismos de origen fungico en el alimento (Aspergillus oryzae),
aumenta el numero de bacterias en el rumen. EI mecanismo de dicha estimulacion
no esta totalmente claro. Tal vez, el suministro directo de microorganismos aporta
factores de crecimiento, necesarios para las bacterias del rumen (Martin y Nisbet,
1992), modera el bajo pH del rumen o suministra enzimas fibroliticas exogenas
(Newbold, 1995). Se ha sugerido que el aumento de la poblaciéon de bacterias
celuloliticas es el elemento responsable del aumento de la digestién del forraje,

cuando se suministran microorganismos directamente en el rumen.
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Figura 4.3 Indica la variabilidad que hubo en CA entre los tratamientos ofrecidos.

La CA en cada periodo no fue diferente entre tratamientos, lo cual es
similar a lo encontrado por Rojo et al. (2000), para el tratamiento sin enzima, con
amilasa y con glucoamilasa. La falta de respuesta a las enzimas amiloliticas podria
deberse a varias razones como el potencial genético de los animales, a la
limitacibn  de proteina metabolizante y no a la energia derivada de la
fermentacién del almidén, o bien a que las bacterias ruminales, al recibir la enzima
por periodos prolongados, hayan desarrollado la capacidad para degradar la
enzima. Los resultados in vito o in situ con estas enzimas muestran resultados
benéficos (Mendoza et al 1988) y se deben identificar los factores que limitan la
respuesta in vivo. Los datos para CMS, GDP Y CA en esta investigacion
concuerdan con los reportados por Rojo et al 2000, dado que no hubo diferencias
significativas entre tratamientos con y sin enzimas, del tiempo de accion de la
enzima en el sustrato y de los cambios que esta pudiera tener en el rumen.

4.2 Comportamiento productivo para la prueba completa

Al término de la prueba se analizaron los datos correspondientes a toda la
prueba, se observdé que la enzima y el extracto enzimatico no produjo efectos
significativos sobre la GDP ni sobre la CA. Sin embargo, se puede observar una
tendencia decreciente sobre el CDMS al adicionar la enzima, registrandose un

decremento significativo al adicionar de este subproducto.
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V.- CONCLUSIONES

La adiccion de la enzima y el extracto enzimatico creado por la U.A.A.A.N
afiadido a las dietas que se ofrecieron a ovinos hembras en el experimento, nos
aumenta el consumo de materia seca y la ganancia diaria de peso y la conversion
alimenticia, estos resultados no fueron muy significativos como se esperaban. Sin
embargo, podemos ver en los resultados que tenemos una ganancia de peso
considerable.

Para ello es necesario que se lleve a cabo un buen manejo en la
alimentacion y con los propios ovinos, ya que un inadecuado cuidado nos podia
ocasionar problemas y nos arrojaria resultado negativos a lo esperado.

A pesar de que los beneficios con la adiccion de la enzima o extracto
enzimatico con el comportamiento productivo no son muy notorios 0 marcados en
la prueba, si es posible la utilizacion de la enzima en ganado ovino de engorda sin
especificar razas, ya que los ovinos con lo que se trabajo fueron hembras criollas
de la region de Saltillo, Coahuila debido a que no producen efectos adversos
sobre el metabolismo, crecimiento y desarrollo de los animales cuando se utilizan
de forma adecuada.
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ANEXOS

Modelo lineal general: CMS (g/d) vs. T, B

Factor Tipo Niveles Valores
T fijo 3123
B fijo 51,2345

Andlisis de varianza para CMS (g/d), utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SCsec. SC ajust. MC ajust. F P
T 2 30590 30590 15295 2.14 0.180
B 4 06482 96482 24120 3.38 0.067
Error 8 57058 57058 7132

Total 14 184129

S =84.4524 R-cuad. =69.01% R-cuad.(ajustado) = 45.77%

Estadisticas descriptivas: CMS (g/d)

Media del
Error
Variable T N N* Media estandar Desv.Est. Minimo Q1 Mediana
CMS (g/d) 1 5 0 11144 43.6 97.5 1033.2 1045.8 1065.5
25 0 1138.6 54.1 121.0 934.0 1036.3 1174.5
35 0 1219.9 53.3 119.2 1071.2 1109.6 1204.0

Variable T Q3 Maximo
CMS (g/d) 1 1207.4 1273.1
2 1222.9 1247.8
3 1338.3 1364.0
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Modelo lineal general: GD(g/d) vs. T, B

Factor Tipo Niveles Valores
T fijo 31,23
B fijo 51,23,4,5

Andlisis de varianza para GD(g/d), utilizando SC ajustada para pruebas

MC
Fuente GL SCsec. SC ajust. ajust. F P
T 2 7346 7346 3673 0.79 0.484
B 4 5632 5632 1408 0.30 0.867
Error 8 36966 36966 4621
Total 14 49943

S =67.9757 R-cuad. =25.98% R-cuad.(ajustado) = 0.00%

Observaciones inusuales de GD(g/d)

Residuo
Obs GD(g/d) Ajuste Ajuste SE Residuo estandar
13 359.000 256.133 46.436 102.867 2.07R

R denota una observacion con un residuo estandarizado grande.

Estadisticas descriptivas: GD(g/d)

Media del
Error
Variable T N N* Media estandar Desv.Est. Minimo Q1 Mediana
GD(g/d) 1 5 0 174.6 27.7 62.0 103.0 1155 167.0 237.5
25 0 2084 13.7 30.7 167.0 179.5 208.0 237.5
35 02282 34.3 76.6 167.0 173.0 218.0 288.5

Variable T Maximo
GD(g/d) 1 244.0
2 244.0
3 359.

Q3
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Modelo lineal general: CAvs. T, B

Factor Tipo Niveles Valores
T fijo 31,23
B fijo 51,23,4,5

Andlisis de varianza para CA, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SCsec. SCajust. MCajust. F P
T 2 6.904 6.904  3.452 1.05 0.394

B 4 16.733 16.733  4.183 1.27 0.357
Error 8 26.361 26.361  3.295

Total 14 49.997

S =1.81523 R-cuad. =47.28% R-cuad.(ajustado) = 7.73%

Estadisticas descriptivas: CA

Media del
Error
Variable T N N* Media estandar Desv.Est. Minimo Q1 Mediana
CA 15 0 7.08 1.17 262 434 492 6.38 9.58
25 05501 0.210 0.469 5.084 5.099 5.474 5.916
35 05833 0.858 1.919 2984 4.125 6.021 7.447

Variable T Maximo
CA 1 11.08
2 6.240
3 8.168

Q3
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