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Resumen

Se evaluaron cuatro tratamientos. El T1 o testigo solo contenia el
concentrado alimenticio para los corderos, el T2 contenia el
concentrado y la adicién de inmunoglobulina (IgY) al 1.25%; el T3
Nucleo proteico (NUPRO) al 4%; y el T4 conteniendo ambos aditivos al
1.25% y 4% respectivamente. Con esto se formaron 4 tratamientos y se
sometieron a una prueba de Digestibilidad In Vitro de materia seca
(DIVMS). Se estudio la DIVMS y el contenido energético de las dietas.
Se utilizé un andlisis de varianza completamente al azar con arreglo
factorial de 2 x 2. Los coeficientes de DIVMS como del contenido
energético no fueron significativos (P=0.05) en ninguno de los
tratamientos. Se recomienda realizar investigacion en comportamiento
bioldgico y efectos metabdlicos de los productos utilizados en éste
trabajo.

Palabras clave: Digestibilidad, inmunoglobulina, nucleo proteico,
materia seca, concentrado.

Abstract

Four treatments were evaluated. The witness T1 or containing only food
concentrate for lambs, T2 containing the concentrate and the addition of
immunoglobulin (IgY) to 1.25%, the core protein T3 (NUPRO) 4%, and
T4 both containing additives to 1.25% and 4% respectively. With 4
treatments that were formed and subjected to a test in vitro digestibility
of dry matter (IVDMD). IVDMD was studied and the energy content of
the diets. We used analysis of variance under completely randomized 2
x 2 factorial. DIVMS coefficients and energy content were not significant
(P = 0.05) in any of the treatments. Research is recommended biological
behavior and metabolic effects of the products used in this work.

Keywords: Digestibility, immunoglobulin, core protein, dry matter,
concentrate.
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I. INTRODUCCION

Los seres humanos requerimos de los granos tanto para nuestra
alimentacion como para la elaboracion de combustibles no fosiles, esto
ha ocasionado un incremento en el precio al consumidor final aunado a

los incrementos a los costos de produccion.

En México y en el mundo se ha hecho indispensable optimizar el
uso de éstos alimentos pecuarios, y su dependencia a granos y semillas
en particular para la produccién animal. Una de las formas de optimizar
los granos y forrajes es incrementando la aceptacion y digestibilidad de
los mismos. Aunado a esto, un alto porcentaje de la ingesta diaria de
los animales es materia seca; debemos demostrar interés por

incrementar la digestibilidad de la dieta (Salinas et al. 2011).

Productos que pueden mejorar la digestibilidad de la dieta se
agregan con el fin de proporcionar al animal proteinas obtenidas de
Saccharomyces Cerevisiae con excelente contenido de nucledtidos y
polipéptidos conocidos como nucleo proteicos (NUPRO). Asi como
yema de huevo de gallina por su contenido de IgY lo que causa
respuesta de inmunidad al evitar la presencia de microorganismos

patégenos (Owusu-Asied et al. 2003).

1.1 Objetivo General

Evaluar el efecto independiente del NUPRO y anticuerpos de
yema de huevo (IgY) y la inclusion de ambos aditivos en dietas para
corderos por medio de la digestibilidad In Vitro de materia seca
(DIVMS).



1.2 Justificacion

Estudiar el efecto de la inclusion de NUPRO, yema de huevo (IgY)
0 ambos en dietas para corderos, para determinar si solos o en

combinacion mejoran la digestibilidad de la materia seca (DIVMS).

1.3 Hipotesis

Ho: Dietas conteniendo NUPRO, anticuerpos de yema de huevo, y la

inclusién de los dos productos no mejoran la DIVMS.

Ha: Dietas conteniendo NUPRO, anticuerpos de yema de huevo, y la

inclusién de los dos productos mejoran la DIVMS.

II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Conceptos generales

Este trabajo se orienta al estudio de la DIVMS en dietas para
ovinos utilizando dos productos que existen actualmente en el mercado
como marcas comerciales. Un nucleo proteico extraido de la levadura
Saccharomyces cerevisiae, NUPRO® Alltech de México S.A. de C.V.y
el anticuerpo obtenido de la yema de huevo elaborado por AOVA,
EEUU.



El incremento en la digestibilidad en los alimentos ofrecidos a los
animales domésticos, redundard no solo en mas y mejores niveles
nutricionales sino, en un incremento de los ingresos reales de los

productores pecuarios.

2.2 Materia Seca (MS)

Es la cantidad de alimento menos la cantidad de agua contenida en
dicho alimento; en otras palabras, si una muestra de alimento “X” se
somete a un calor moderado (tipicamente 60 + 5°C hasta peso
constante), lo que queda es la porcidon de materia seca parcial de ese
alimento (Ramirez, 2011). Estas muestras de MS contendra
aproximadamente 12 a 15% de agua (AOAC, 1997).

Al tener claro lo que es materia seca, nuestro interés es la DIVMS.
Esta se define como la forma de medir el aprovechamiento de cada
alimento, es decir, la capacidad con que es convertido el alimento
dentro del aparato digestivo en sustancias Utiles para la nutricion.
Béasicamente comprende dos procesos; la hidrélisis de las moléculas
complejas de los alimento y la absorcibn de pequefias moléculas

(aminoacidos y acidos grasos) en el intestino (Manriquez, 1994).

La digestibilidad en los rumiantes comprenden todos los procesos
que sufren los alimentos en el tracto digestivo, desde la masticacion y
mezcla de los alimentos con la saliva en la boca, hidrélisis quimica y
absorcion de nutrientes asi como la expulsion de los materiales no
digeridos (Flores, 1986).

Un alimento ingerido y que por lo tanto penetra en el tubo
digestivo, no es retenido totalmente por el organismo. Parte del mismo
que no ha sufrido la accidon de los jugos digestivos o ataques
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microbianos y no fue absorbido, aparece en el excremento. En
consecuencia, el rendimiento de las acciones digestivas se caracteriza
por el llamado coeficiente de digestibilidad (Besse, 1977). Por otro lado,
Stein y Moughan, (2007) definen de manera propia la digestibilidad de
un alimento como la fraccién de alimento consumido que no aparece en

las heces y por lo tanto es digerido en el tracto gastrointestinal.

2.3 Caracteristicas del alimento

Los alimentos y forrajes de baja digestibilidad no benefician la
alimentacion animal. Aunque consuman grandes cantidades de éstos,
son parcialmente digeridos y menos absorbidos. Lo que puede causar
desnutricidbn y muerte por anemia. De ahi la importancia de incrementar
la DIVMS de los alimentos (Cuadro 1).

Proteina Cruda
Materia [ Carbohidratos
Organica estructurales y
Agua ° solubles
Alimento
i Grasas
Materia Seca
Macrominerales
Materia
Inorganica
Microminerales

Cuadro 1.- Caracterizacion del alimento en materia
seca, materia organicay sus principales componentes.



2.4 Probiéticos

Las levaduras (Saccharomyces spp) son sin duda los probidticos
mas utilizados en la nutricion animal, tanto en no rumiantes como en
rumiantes. Existe un relativo consenso de que las mejores respuestas
en rumiantes se han observado en el caso de vacas lecheras, y los
efectos reconocidos en rumiantes se atribuyen al aumento de la
celulosis ruminal y del flujo de energia microbiana al intestino (Van
Vuuren, 2003).

Debido a lo anterior se justifica el empleo de enzimas y levaduras
en la alimentacién de rumiantes, ya que puede mejorar la digestibilidad
ruminal y su utilizacion por el animal para transformar y aumentar la

calidad de la leche y el crecimiento de animales (Yang et al. 1999).

Beauchemin y Rode (1996); Hristov et al. (1999) justifican el uso

de enzimas en rumiantes, por dos motivos:

1. La DMO en rumiantes raramente supera el 90% y resulta

con frecuencia considerablemente menor.

2. Se dispone actualmente con nuevos alimentos para
rumiantes, muchos de ellos subproductos de baja calidad,
en los que las enzimas pueden ser de especial utilidad para
mejorar sus posibilidades digestivas (Caja et al. 2003).



2.5 Digestibilidad In Vitro de la materia seca (DIVMS)

Esta técnica se basa en dos etapas. En la primera se realiza una
fermentacion microbial de la muestra en estudio en liquido ruminal y
saliva artificial utilizados como inéculo, la segunda etapa es
comparativa a lo que sucede en el abomaso; al agregar pepsina acido
(Castellanos et al. 1990).

Por otro lado, Van Soest, (1994) nos dice que la secuencia de
todos los procedimientos In Vitro del rumen, es una fermentacion
anaerobia de un simple sustrato en un medio y un filtrado de liquido
ruminal seguido de una medicion final. El medio es usualmente una
solucion buafer simulando la saliva del rumiante. A diferencia del rumen,
los sistemas In Vitro no tienen un abastecimiento continuo de saliva la
cual puede abastecer nitrégeno. El tiempo de la fermentacién es
comunmente 48 horas para la estimacién de la digestibilidad, aunque
otros periodos de tiempo que van de 3 a varios cientos de horas han
sido usados para estimar la tasa de fermentacion. La toma voluntaria es
mas relacionada a un valor de 6 horas y la digestibilidad es mejor
asociada a un valor de 36 a 48 horas. Extensos periodos son
requeridos para mayores magnitudes.

2.6 Nucleo proteico (NUPRO)

La reducciéon del uso global de promotores de crecimiento y la
necesidad de maximizar la proteccion contra micotoxinas ha
ocasionado el aumento exponencial del uso de fracciones de pared
celular de levaduras en alimentos para animales en afios recientes. La
fraccibn manano de la pared celular es empleada para proporcionar
oligosacaridos mananos en la dieta para modular la respuesta inmune,
mientras que la fraccion de glucanos es la base de un adsorbente de

micotoxinas patentado y probado.



Cuando se produce el material de pared celular de levadura el
resultado es una cantidad igual de extracto de levadura (el contenido de
la célula de levadura). Este material de alta calidad, rico en proteinas,
vitaminas y minerales, es un ingrediente clave en casi todos los
alimentos desde las sopas hasta las galletas, caramelos, etc. Aun
cuando los nutricionistas animales han encontrado en el extracto de
levadura un atractivo ingrediente potencial, su precio en el mercado de
proveedores de alimentos para humanos ha hecho prohibitivo su uso en

alimentacion animal (InfoPork).

En este punto es necesario hacer unas precisiones con respecto a

algunos términos:

2.7 Anticuerpos de yema de huevo (IgY)

La IgY predomina en la yema y comparada con la de los
mamiferos presenta ventaja: es muy econdmica, se puede producir en
grandes cantidades, se evita sangrado animal, no presenta reacciones
cruzadas con los factores reumatoides y, en los humanos, no presenta

reaccion de anticuerpos anti raton.

En muchos estudios se ha demostrado que la IgY de pollo
presenta afinidad y sensibilidad similares a la IgG de mamiferos y
ademas la genética que separa a los mamiferos de las aves la IgY de
pollo puede reconocer proteinas mamiferas altamente conservadas, o
péptidos que serian indetectables con otros animales. Por esta razon, la
IgY de pollo es muy atli como agente inmunoprofilactico o

inmunoterapeutico.

Los agentes viricos o bacterianos basan su patogenosidad en su

habilidad parta adherirse a las células epiteliales de los tractos



respiratorios o intestinales, se ha demostrado que el tratamiento con
soluciones de IgY especificamente dirigidos contra antigenos de
Salmonella, son capaces de inhibir la adhesion de esta bacteria a las

células epiteliales.

Actualmente ya se comercializan alimentos que contienen IgY
antigliadina (proteina del gluten) que se consumen directamente como
huevos frescos, en polvo, 0 agregados a diversos alimentos; por

supuesto, esto en lo referente a la alimentacion humana.

No hay duda que los anticuerpos de pollo pueden ser actualmente
producidos y que su empleo tiene ventajas significativas sobre los
anticuerpos de mamiferos, es por eso que cada vez mas cientificos de
diferentes campos (veterinaria y medicina humana) se encuentran
interesados en este tema. Asi, se intensificaran las formulaciones de
huevo conteniendo anticuerpos contra una variedad de

microorganismos y parasitos intestinales (ILH, 2008).

2.8 Sistema inmunolégico

Definitivamente un animal sano obtendra mayores ganancias de
peso, mayor produccién lechera, en general mayor desarrollo, esto esta
fuera de cualquier duda. En otras palabras si logramos que el sistema
inmunolégico de nuestros animales se active lo menos posible durante
su vida obtendremos un incremento en la produccién de nuestros

animales. Tomemos en cuenta lo siguiente.

Cuando se activa el sistema inmunolégico un niumero importante
de células especializadas, proteinas y moléculas sefaladoras, se
producen rapidamente y se movilizan para detener cualquier amenaza
real o aparente. Proporcionar esta vigilancia y flexibilidad representa un

alto costo metabdlico. Asi que la eliminacion de una excesiva activacion
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del sistema inmunoldgico puede liberar recursos metabdlicos (energia y
nutrientes) para utilizarse en otra parte, como en el crecimiento y en la
reproduccion. De hecho los drasticos incrementos en la produccion
animal realizados en esta area de control avanzado de enfermedades,
sanidad y bioseguridad han sido atribuidos primariamente a la
minimizacion de la activacion del sistema inmunolégico (Cook, 1999).

Muchas actividades del sistema inmunoldgico se concentran en el
intestino, el cual tiene mas del 70% de las células inmunoldgicas del
cuerpo (Gashins, 1997). El tejido del intestino es el 5% del peso total
del cuerpo; sin embargo, el responsable del 15 al 35% del consumo de
oxigeno y de la sintesis de proteinas (Edelstone y Holzman, 1981,
McNurland y Garlick, 1980). Lo cual representa un tremendo gasto en

energia metabdlica.

Los desafios entéricos pueden reducir la ganancia de peso, el
consumo de alimento, la eficiencia alimenticia, la supervivivencia, la
uniformidad, la masa muscular magra y la habilidad para adaptarse a
las condiciones del medio ambiente. Es por esto que lograr una salud
Optima del intestino deberia ser el interés principal de los productores

gue buscan un alto rendimiento animal.

Los animales desarrollados en un ambiente libre de gérmenes
crecen mucho mas rapido que sus contrapartes convencionales (Lev,
1961). Este efecto se puede ver si la Unica bacteria presente es la
llamada “bacteria buena” o lactobacillus (Loynachan, 2005). Es por esta
razon -por la cual- los antibiéticos promotores del crecimiento se usan
tan ampliamente. Esto es, el efecto promotor de crecimiento de los
antibiéticos provocan una reduccion en los costos energéticos al haber

ausencia de enfermedad.

Aunque las bacterias intestinales son frecuentemente la causa de

la inflamacién intestinal, la mejor respuesta quizas no esta en eliminar



por completo la poblacion microbiolégica con antibidticos de amplio
espectro. Una flora saludable confiere resistencia a cepas patdgenas.
La exitosa y amplia comercializacion de prebidticos para mejorar la
salud intestinal comprueba la importancia de mantener un tracto

digestivo poblado (Decuypere, 2003).

En teoria, la carga patdgena se puede reducir dejando intactos los
microorganismos benéficos. Este es esencialmente el mecanismo con
el que funcionan los prebidticos, pero estos efectos son a menudo
débiles y variables. Un método fuerte, basicamente con medicamentos
generalmente requiere de un diagnostico especifico. Por ejemplo
anticuerpos derivados del huevo contra rotavirus o parvovirus son
efectivos para esos virus respectivamente, pero completamente inertes
en relacion a cualquier otro organismo (Sarker et al. 2007; Van Nguyen
et al. 2006).

Debido a que cada instalacion pecuaria y en realidad cada animal
tiene un perfil microbiano diferente que cambia con la edad y las
condiciones ambientales es muy dificil sino que imposible clasificar
claramente que organismos son patdgenos o benignos y si, finalmente,
un microorganismo pudiera ser identificado y un medicamento disefiado
para destruirlo selectivamente. La efectividad de dicho medicamento
seria seguramente de corta duracibn ya que cepas resistentes se
desarrollan rapidamente y otros patégenos se introducen para

reemplazarlos (Cook, 2009).

Pero hay otras alternativas para tratar los problemas de
inflamacion intestinal y activacién del sistema inmunoldgico. En vez de
dirigirse a entidades exdgenas en el tracto digestivo, se pueden disefar
mecanismos enfocados al huésped. Estos funcionan en la propia
fisiologia del animal que limita los recursos metabélicos desperdiciados
en respuestas excesivas a la inflamacion para que el crecimiento y la

produccion se optimicen. No hay necesidad de identificar patogenos
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especificos ni se desarrolla resistencia al dirigirse a metas bioquimicas

en el huésped mismo (Cook, 2009).

El manejo de la produccién pecuaria con méaxima productividad
hoy en dia requiere una multitud de bien informadas decisiones en
todas las areas tales como instalaciones, genética, mercados y
fisiologia. La inflamacién intestinal es una pieza importante de este
rompecabezas. La actualizacibn en la informacion tanto nutricional
como sanitaria es importante para llegar a tener un aprovechamiento

optimo de recurso (Cook, 1999).

En medicina veterinaria la compafia Aova Technologies utilizé un
anticuerpo contra la enzima del huésped, la fosfolipasa A2 (PLA2). Esta
es el agente clave en la respuesta inflamatoria en los vertebrados.
Ademas, esta enzima habilita uno de los primeros pasos metabdlicos en

el proceso inflamatorio (Cook, 2009).

Estos productos son administrados como aditivo alimenticio y
funciona en el intestino independientemente de los probidticos y de los
antibiéticos promotores del crecimiento. Es importante mencionar que
esto no cambia el estado inmunolégico del animal, el cual continta
siendo capaz de dar una respuesta efectiva y completa ante retos
agudos de la salud (Cook, 2009).

En estudios hechos en cerdos en una muestra de 500 lechones
los grupos que recibieron los productos de AOVA la conversion
alimenticia fue mejor y tuvieron menores costos en tratamientos
médicos y casi la mitad de la mortalidad que los grupos de control,
demostrando que este tratamiento dirigido al huésped produce
ganancias en la producciéon sin comprometer la eficiencia inmunoldgica
(Cook, 1999).
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2.9 Oligosacaridos mananos

Son un tipo de carbohidratos derivados de la pared de la célula
de la levadura (Saccharomyces cervisiae). Estos oligosacaridos
contienen manano un azlcar reconocido por ciertas bacterias,

incluyendo muchas variedades de Escherichia coli y Salmonella.

En el contexto ganadero las enfermedades infecciosas cobran la
vida de muchos animales, especialmente en los primeros periodos de

crecimiento, lo cual provoca pérdidas econdmicas importantes.

Ante esta situacion, una de las vias de investigacion es el desarrollo
de oligosacéridos probidticos en animales jovenes y sanos ya que
disminuyen la incidencia en infecciones gastrointestinales. Sin embargo,
en individuos con micro flora intestinal ya modificada, avanzados en
edad, con problemas cronicos de inflamacion intestinal, o con diarreas
asociadas a la toma de antibitticos, los resultados no son concluyentes.
En definitiva, los oligosacaridos probioticos no eliminan la infeccion sino
que la previenen, siendo esta una forma econdomica y efectiva de
mantener la salud digestiva del ganado. Un ejemplo de estos
oligosacaridos probiéticos son los oligosacaridos mananos que
intervienen de diversas maneras en la salud del intestino actdan
evitando las temidas diarreas neonatales y mejorando el sistema
inmune y el transito intestinal del ganado. De este modo, se logra
también un mayor crecimiento y un aumento de la longevidad.

(Dominguez-Vergara et al. 2009).

Ademas, los oligosacaridos mananos tienen la capacidad de adherir
microorganismos patdégenos a ellos, para evitar asi la colonizacion de
patogenos que finalmente son excretados (Castillo et al. 2007). Este
hecho aumenta la velocidad y efectividad de la accion inmune

inespecifica (Gémez-Verduzco et al. 2009).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del experimento

Este trabajo se realiz6 en la Unidad Metabolica y el Laboratorio
de Nutricibn Animal de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro,
ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Esta se localiza en las
coordenadas 25° 21" Latitud Norte y 101° 02’ Latitud Oeste a una altura
de 1,743 msnm, precipitacion media anual de 298.5 mm y una
temperatura media anual de 18.18° C. El clima esta clasificado como
seco o arido (Garcia, 1987).

3.2 Tratamientos experimentales

e Tratamiento 1. Testigo. Sin inclusion de NUPRO® ni anticuerpo
de yema de huevo IgY. (SY/SN)

e Tratamiento 2. Sin inclusibon de NUPRO®, con inclusién de
0.125% de anticuerpo de yema de huevo IgY. (CY/SN)

e Tratamiento 3. Con inclusion de NUPRO® al 4%, sin inclusion de
anticuerpo de yema de huevo IgY. (SY/CN)

e Tratamiento 4. Con inclusion de NUPRO® al 4%, con inclusion
de anticuerpo de yema de huevo IgY al 0.125%. (CY/CN)
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TRATAMIENTOS
Ingredientes SY/SN CY/SN SY/CN CYI/CN
Pasta de soya 20 18.75 0 0
Cascarilla de soya 100 100 100 100
Sorgo molido 185 185 175 175
Sorgo entero 185 185 175 173.75
Grano seco de
destileria 160 160 160 160
Salvadillo 250 250 250 250
Melaza 60 60 60 60
Sal 15 15 15 15
Corral ovino 250 25 25 25 25
NUPRO 0 0 40 40
AOVA 0 1.25 0 1.25
Total (kg.) 1000 1000 1000 1000

Cuadro 2.- Dietas experimentales con NUPRO, Yema de
huevo y ambos

3.3 Anadlisis de las dietas

Las muestras fueron pesadas y secadas en la estufa a 60 +5° C. Para
determinar la DIVMS se aplicé la técnica descrita por Tilley y Terry,
(1963) modificada por (Goering y Van Soest., 1979). El licor o in6culo
se obtuvo de una cabra de 30 kg PV, provista de una céanula en el

rumen.
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3.4 Estimacion de valores energéticos de las dietas

La energia digestible (ED) Mcallkg MS se determind al multiplicar la
DIVMS por 4.409 Mcal ED/kg MS. La energia metabolizable (EM) se
obtuvo de multiplicar la ED por 82 % (Crampton et al. 1968). La energia
neta para mantenimiento y para ganancia (ENm) y (ENg)
respectivamente con la ecuacion propuesta por (Lofgreen y Garret,
1968).

Log F = 2.2577 - 0.02213 (EM)
ENm = 77/F
ENg = 2.54 - 0.0314F

Le energia neta para lactancia se estimé en base a: Moe y Flatt (1969).

ENI (Mcal/kg MS) = 0.84 ED (Mcal/kg MS) - 0.77

3.5 Anadlisis estadistico

Los resultados obtenidos en la DIVMS fueron evaluados mediante un
analisis de varianza completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2
(dos niveles de Yema de huevo y dos niveles de NUPRO) con 4
repeticiones. Para comparacion de medias (a 0.05) se utilizd6 Tukey
(Steel y Torrie, 1980).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Digestibilidad In Vitro de la materia seca (DIVMS)

Luego de analizar los datos de los resultados (Cuadro 3). Se
observa, diferencia no significativa (P=0.05) entre los coeficientes de
DIVMS para la adicion de IgY y NUPRO asi como para la interaccion de
éstos dos productos agregados a las dietas. En cuanto a los
coeficientes de DIVMS hubo pequefio rango de variacion de 2.7%. Esto
entre el tratamiento 1 que arroja mayor digestibilidad (70.1%) y el valor
de menor digestibilidad (67.4%) del tratamiento 4.

Fuera del andlisis estadistico, ya que como hemos visto no fueron
afectados los tratamientos, podriamos decir que, en esta investigacion
los tratamientos presentaron una tendencia ligera lineal al adicionar
yema de huevo IgY y NUPRO vy al adicionar ambos productos en la

dieta.

4.2 Contenido energético (Mcal/kg)

De hecho, los valores encontrados y analizados estadisticamente
para contenido energético de las diferentes dietas se observa en todas
las variables estudiadas del contenido energético (ED, EM, ENm, ENg,
y ENI Mcal/kg), presentan similar comportamiento entre los tratamientos
(Cuadro 3). El andlisis estadistico para estas variables presentan
diferencia no significativa (P=0.05) entre los tratamientos de las

variables estudiadas.
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Ya que el resultado de la evaluacién de las variables, aunque son

estadisticamente iguales, numéricamente son diferentes.

Quizas el que los tratamientos no hayan tenido variaciones en
cuanto a la digestibilidad y contenido energético se deba a que NUPRO
aporta oligosacaridos mananos provenientes de la fraccion manano de
la pared celular de la levadura Saccharomyces cerevisiae y su funcion
bésica es el fortalecimiento de la respuesta inmune. Asi mismo, la
fraccion glucano de la pared celular de la misma levadura, cumple una
funcién adsorbente de micotoxinas, pero no como coadyuvante en la

digestion (InfoPork).

Ahora bien, el extracto de levadura o contenido celular de la
levadura, aporta proteina de alta calidad, vitaminas y minerales que
finalmente seran absorbidos por el sistema digestivo de los animales,
pero aparentemente no influyen en la digestion de otros insumos
(InfoPork). No presentando efecto asociativo entre los componentes. Se

comportan de manera independiente.

Siendo el modo de accion de las levaduras, la adhesion de los
agentes patégenos con ayuda de unas pequefias protuberancias en su
superficie que se parecen a pelos, llamadas pili o fimbrias que son ricas
en lectinas. Estas lectinas son esenciales para la adhesion de
patdégenos a las células epiteliales del intestino. Algunos patdgenos
tienen los pili especializados para unirse a mananos y se centran en el
contenido de las células del tracto intestinal. Los oligosacaridos
mananos son una fuente rica de manosa lo que les permite absorber y
fijar éstas bacterias unidas a la pared intestinal. Como los
oligosacaridos mananos no son degradados por enzimas digestivas,
porque los animales carecen de enzimas que degraden a los
oligosacaridos mananos, estos atraviesan directamente el tracto
gastrointestinal arrastrando con ellos los microorganismos patdégenos
(Technology, 2013).
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Podemos atribuir también que las aflatoxinas reducen el
crecimiento del ganado e incrementan los requerimientos de proteina
en la dieta (Butkerati et al. 2008).

Tomando en cuenta que la yema de huevo y su inmunoglobulina
denominada IgY son capaces de detectar y atacar microorganismos
patégenos y virales y de esa manera mantener un alto namero de
bacterias “buenas” en el tracto digestivo (ILH, 2008). Es probable que la
DIVMS no se vea afectada por los niveles de bacterias patdégenas o

virus que se puediran encontrar en la mezcla.
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T1 T2 T3 T4 CV (%) P>F

Variables (Mcal/kg) SY/SN CY/SN SY/CN CY/CN Y N Y/N
DIVMS (%) 70.1 69.1 68.7 67.4 16.05 0.78 0.83 0.97

ED 3.090 3.049 3.030 2.970 16.050 0.780 0.83 0.97

EM 2.536 2.500 2.484 2.435 16.080 0.780 0.83 0.97

EN., 1.574 1.531 1.519 1.518 20.160 0.820 0.89 0.89

En, 0.947 0.939 0.927 0.849 36.310 0.740 0.8 0.83

EN, 1.741 1.713 1.700 1.660 19.450 0.780 0.84 0.97

Cuadro 3.- DIVMS y contenido energético de dietas para corderos suplementados con NUPRO y

Anticuerpo de Yema de Huevo (IgY).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Despues de estudiar los resultados arrojados por el andlisis estadistico de
éste trabajo y habiendo establecido que no existe variacion entre tratamientos. La
DIVMS y contenido energético no fue diferente entre los tratamientos. De igual
manera, el utilizar IgY y NUPRO de manera independiente no mejoran la DIVMS

como tampoco el contenido energético; ED, EM, ENm, ENg, ENI de las dietas.

El incluir los dos productos IgY y NUPRO en la dieta no afecté la DIVMS. En

este caso los productos actian de manera independiente.

Sin embargo, los valores encontrados para DIVMS y contenido energético

presentan valores aceptables para la alimentacién y produccién animal.

Se recomienda realizar investigacion en comportamiento biolégico y efectos
metabdlicos de los productos utilizados en éste trabajo. Sin perder el objetivo
basico de la investigacion, que es llevar a cabo una produccién de carne y leche
mas economica y en mayor volimen. Asi como la optimizacion de los insumos

utilizados en la alimentacion del ganado.
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ANEXO

A-1 Digestibilidad In Vitro de Materia Seca

FV GL SC CM F P>F
Factor A 1 9.8671 9.8671 0.0809 0.777
Factor B 1 5.2265 5.2265 0.0428 0.833

Interaccion 1 0.1875 0.1875 0.0015 0.968
Error 12 1463.9765 121.9980
Total 15 1479.2578
C.V.= 16.05%
A-2 Digestibilidad In Vitro Energia Digestible
FV GL SC CM F P>F
Factor A 1 0.0190 0.0190 0.0803 0.778
Factor B 1 0.0103 0.0103 0.0435 0.832
Interaccion 1 0.0003 0.0003 0.0014 0.969

Error 12 2.8465 0.2372

Total 15 2.8762

C.V=16.05%

A-3 Digestibilidad In Vitro Energia Metabdlica
FV GL sSC CM F P>F
Factor A 1 0.0129 0.0129 0.0811 0.777
Factor B 1 0.0067 0.0067 0.0424 0.834
Interaccion 1 0.0002 0.0002 0.0014 0.970
Error 12 1.9145 0.1595
Total 15 1.9344

C.V. =16.05%
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A-4 Digestibilidad In Vitro Energia Neta de mantenimiento

FV GL sSC CM F P>F
Factor A 1 0.0047 0.0047 0.0497 0.821
Factor B 1 0.0019 0.0019 0.198 0.885

Interaccién 11 0.0017 0.0017 0.0179 0.891
Error 12 1.1501 0.0958
Total 15 1.1584
C.V.=20.16%

A-5 Digestibilidad In Vitro Energia Neta de ganancia

FV GL SC CM F P>F
Factor A 1 0.0121 0.0121 0.11 0.744
Factor B 1 0.0072 0.0072 0.658 0.797

Interaccion 1 0.005 0.005 0.0453 0.829
Error 12 1.3255 0.1104
Total 15 1.3499
C.V.=36.31%

A-6 Digestibilidad In Vitro Energia Neta de lactancia

FV GL SC CM F P>F
Factor A 1 0.0089 0.0089 0.0814 0.776
Factor B 1 0.0046 0.0046 0.0422 0.835

Interaccion 1 0.0001 0.0001 0.0014 0.969
Error 12 1.3167 0.1097
Total 15 1.3304

C.V.=19.45%
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