UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

Efecto del butirato de calcio y Saccharomyces cerevisiae sobre el desarrollo
ruminal de cabritos lactantes.

POR:

EDWIN ALFARO LOPEZ.

TESIS

Presentada Como Requisito Parcial Para Obtener El Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México
Junio de 2025



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

Efecto del butirato de calcio y Saccharomyces cerevisiae sobre el desarrollo
ruminal de cabritos lactantes.

POR:
EDWIN ALFARO LOPEZ.
TESIS

Que somete a la consideracion del H. Jurado Examinador como requisito parcial
para obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

o COMITE ASESOR

Al -
f‘-i‘/f_ — SR - _‘_,‘f — —
DrAlejandro Garcia Salas Dr. Joel'Ventura Rios
Director Co-director

,._’_/‘.— v a — ! -_,__17
M.C. Pedro Carrillo Lépez | Dr. Francisco Alonso Rodriguez Huerta
Asesar ‘ Asesor

’_,_/_‘,.-
MC. Pedro Carrillo Lé
Coordinador de la Divisién de Ci

Buena, Saltillo, Coahuila, México

Junio de 2025



AGRADECIMIENTOS

A Dios, gracias por estar siempre conmigo, por guiarme y protegerme. Agradezco
por la vida, la salud y mi familia. Le doy gracias por cada bendicién a lo largo de mi

vida, por cumplir esta meta y poder compartirlas con mis seres queridos.

A mis Padres, Alonzo Alfaro Figueroa y Floridalma Lépez Velasco, gracias,
Papa y Mam4, por ser mis pilares en mi vida. Su amor, apoyo y sacrificio me han
ensefiado a ser fuerte y a seguir adelante, de inicio a fin este logro es suyo. Con

todo mi amor y agradecimiento.

A mi hermano, por tu apoyo incondicional y gran amor que sin medida me has
demostrado, sin duda tu ejemplo de disciplina, dedicacion y compromiso siempre
estuvo y estard presente para mi. Gracias Ricky.

A mi ALMA MATER, por abrirme las puertas de esta gran comunidad buitre y
convertirse en mi segunda casa, por brindarme el conocimiento y las herramientas
para formarme como profesional. Gracias por la oportunidad de aprender y crecer

en este entorno.

Al Dr. Alejandro Garcia Salas, por haber puesto su confianza en mi y compartir
Sus conocimientos conmigo, gracias por su tiempo, sus enseflanzas y por todo el
apoyo. Me llevo todas las experiencias y herramientas que usted me brindo durante

estos afos.



A los Drs. Joel Ventura Rios, Francisco Alonso Rodriguez Huerta y al M.C.
Pedro Carrillo Lépez, por ser parte del jurado examinador, evaluar el trabajo
presentado y brindarme su tiempo.

Al Ingeniero Raul Gandara Huitron, gracias Ing. por todo el apoyo durante mi
estancia universitaria, sin duda encontré en usted a un amigo y guia, gracias por

confiar en mi y compartir buenos momentos. Gracias My friend.

A mis amigos, Brisa, Marlene, Héctor, Ronaldo, David y Jorge, gracias por
brindarme su amistad durante todo este tiempo y compartir dias buenos y malos,
me llevo todas las experiencias que pasamos juntos para llegar a este importante

momento. Los recordare siempre con mucho carifio a todos.

A Lauray Alan, gracias por brindame su amistad durante muchos afios de mi vida,
por pasar buenos y malos momentos, por guiarme, aconsejarme y siempre contar

con su apoyo.



DEDICATORIA

A Dios, de quien provienen todas las bendiciones en mi vida y me ha concedido

terminar esta etapa de mi vida.

A mis Padres, Alonzo Alfaro Figueroa, Floridalma Velasco Lopez, quienes
fueron mi inspiracion y guia durante toda mi vida y hoy juntos celebramos este logro.

Los amo.

A mi hermano, quien siempre me ha respaldado en todo momento y nunca me ha

dejado solo, este logro es nuestro y de nuestra familia. Gracias Ricky.

A mis abuelos, Edilia Velasco, Consuelo Figueroa, Maria Velasco, Javier
Figueroa (+), por el gran amor que me demostraron siempre y ser pilares de mi

vida.



DECLARATORIA DE NO PLAGIO

Saltillo, Coahuila, México, junio de 2025.

DECLARO QUE:

El trabajo de investigacion titulado “Efecto del butirato de calcio vy
Saccharomyces cerevisiae sobre el desarrollo ruminal de cabritos lactantes”
es una produccién personal, donde no se ha copiado, replicado utilizado ideas, citas
integrales e ilustraciones diversas, obtenidas de cualquier tesis, obra intelectual,
articulo, memoria, (en version digital o impresa), sin mencionar de forma clara y

exacta su origen o autor.

En este sentido, lo anterior puede ser confirmado por el lector, estando consiente
de que en caso de comprobarse plagio en el texto o que no se respetaron los
derechos del autor; esto sera objeto de sanciones del Comité Editorial y/o legales a
las que haya lugar; quedando, por tanto, anulado el presente documento académico

sin derecho a la aprobacion del mismo, ni a un nuevo envio.

Edwih Alfdrotépez
P

/ ‘




RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto del butirato de calcio y S. cerevisiae en la dieta
liquida de cabritos durante la lactancia sobre el desarrollo ruminal y la ganancia de
peso post-destete. La investigacion fue desarrollada en las instalaciones caprinas
de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro ubicada en Saltillo, Coahuila,
México. Se evaluaron 16 cabritos de uno a cinco dias de edad. Se evalu¢ la el
crecimiento de las papilas ruminales, donde se midi6 el largo y ancho de las mismas
y su efecto postdestete. El Tratamiento 1 (n=4); Se les ofreci6 solamente leche
liquida; Tratamiento 2 (n=4); Se les ofrecio levadura (S. cerevisiae) disuelta en la
leche liquida; T3 (n=4); Se les ofrecidé butirato de calcio disuelto en leche liquida y
T4 (n=4); Se les ofrecié levadura mas butirato disueltos en leche liquida. El peso
vivo final y peso vivo acumulado fue superior y diferente (p<0.05) para el tratamiento
4. El largo y ancho de las papilas ruminales ventrales y dorsales fue superior y
diferente (p<0.05) para el tratamiento 4. Se concluye que la adicion de S. cerevisiae
y butirato de calcio mejora la GDPV y favorece el desarrollo de papilas ruminales
durante el pre-destete de cabritos, mejorando su comportamiento productivo post-

destete.

Palabras clave: Butirato de Calcio, Saccharomyces cerevisiae, papilas ruminales,

ganancia de peso vivo, cabritos.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of calcium butyrate and S. cerevisiae in the
liquid diet of goat kids during the pre-weaning period. The research was carried out
at the goat facilities of the Antonio Narro Autonomous Agrarian University located in
Saltillo, Coahuila, Mexico. Sixteen goat kids from one to five days of age were
evaluated. The daily live weight gain (LWG), final live weight and accumulated live
weight during lactation were evaluated, and the length and width of ruminal papillae
and their post-weaning effect were measured. Treatment 1 (n = 4) included only
liquid milk; Treatment 2 (n = 4) included yeast (S. cerevisiae) dissolved in liquid milk;
T3 (n = 4) included calcium butyrate dissolved in liquid milk; and T4 (n = 4) included
yeast and butyrate dissolved in liquid milk. Final live weight and cumulative live
weight were higher and different (p < 0.05) for treatment 4. The length and width of
the ventral and dorsal ruminal papillae were higher and different (p < 0.05) for
treatment 4. It is concluded that the addition of S. cerevisiae and calcium butyrate
improves the GDPV and favors the development of ruminal papillae during the pre-

weaning period of kids, improving their post-weaning performance.

Keywords: Calcium butyrate, Saccharomyces cerevisiae, ruminal papillae, live

weight gain, kids.
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1. INTRODUCCION

La industria caprina en México es un sector importante de la actividad pecuaria. Se
tiene una extension territorial amplia y diversificada, que va de un clima himedo a
uno deseértico, condiciones que ayudan para el desarrollo de la ganaderia caprina.
Es importante mencionar que, el caprino ha formado parte de la economia rural y
cultura desde su introduccion con la llegada de los espafioles y su amplia diversidad

con ellos (Herrera, 2023).

En la actualidad los productos carnicos y lacteos derivados de los caprinos son
productos comunes gracias al avance genético que ha permitido lograr un aumento
en la produccién y calidad de caprinos, estos avances representan el sostén en
muchas comunidades, debido a que mucha de la produccion caprina se desarrolla
principalmente en zonas rurales donde existen grandes extensiones de tierra, las
cuales no son aptas para otra especie ganadera ni para la agricultura. En el Norte
de nuestro pais es comun ver a personas en lugares con alto margen de pobreza
con rebafios de cabras, esto se debe a la gran rusticidad que los animales poseen
(Rebollar et al., 2012).

En el caso del cabrito se tiene un mercado mas rustico, su venta a los restaurantes
se da por lote y no tienen precios definidos, estos se rigen por oferta y demanda;
otro de los aspectos a considerar es la edad al sacrificio ya que pesa en el precio
de venta, estos no deben de superar los tres meses de edad. La region del semi-
desierto Chihuahuense, conformada por Nuevo Leén, Coahuila, Zacatecas y San
Luis Potosi consumen en conjunto 86% del cabrito producido en México y de igual

forma representa la principal region de produccion (Lopez, 2016).



1.1. Objetivo general

e Evaluar el efecto del butirato de calcio (SAN-BUTICAL 80 ®) vy
Saccharomyces cerevisiae (Sinergis ®) en cabritos durante la lactancia y el

impacto en el desarrollo ruminal.

1.2. Objetivos especificos

e Evaluar el desarrollo de las papilas ruminales.

e Evaluar el impacto de ganancia de peso post-destete.

1.3. Hipotesis

El uso de aditivos durante la lactancia presentara un mejor desarrollo de las papilas

ruminales y con ello un rendimiento productivo positivo post-destete.

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Clasificacion zoolégica

El origen y la clasificacion zoologica actual de la cabra doméstica es la siguiente:

Reino: Animal
Filo: Chordata

Clase: Mammalia



Orden: Ruminantia
Familia: Bovidae
Subfamilia: Caprinae
Geénero: Capra

Especie: Hircus

Por todo lo anterior, a la cabra doméstica se le conoce por el nombre cientifico de

Capra hircus (Alvares y Medellin, 2005).

2.2. Laindustria caprina en México

La caprina cultura mexicana se ha consolidado como una gran actividad estratégica
en las zonas aridas y semiaridas del pais por su buena capacidad de generar
ingresos en comunidades rurales con recursos limitados. De acuerdo con el Servicio
de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2023), durante 2023 se
produjeron 80, 658.892 toneladas de carne en canal, lo que represento incrementos
de 0.53%, respectivamente, en comparacion con el afio anterior. Estos volimenes
confirman que el hato caprino contribuye de forma muy sustancial a la seguridad
alimentaria al proveer proteina de origen animal en donde otras especies

productivas como lo son el bovino o el porcino son menos eficientes.

El Consejo Mexicano de la Carne reporto que el consumo nacional de carne caprina
fue muy bajo con respecto al de la carne de bovino y porcino (COMECARNE, 2023).
La produccion caprina requiere enfocarse en programas de mejoramiento genético,
extender el mercado comercial a los diferentes productos y garantizar una oferta
constante y de calidad para alcanzar mejores resultados de produccién y hacer de

esta industria una de las mas rentables del pais.



2.3. Loscaprinos en el centro y norte de México y su impacto econémico

Los estados con mayor poblacion y produccidon caprina en nuestro pais se

representan en la siguiente gréfica:

Produccion caprina de Mexico en toneladas.

.A = 1 Zacatecas

= 2 San Luis Potosi

_ = 3 Puebla

4 Coahuila
10%
= 5 Guerrero

= 6 Oaxaca

10% = 7 Otros

9%

Grafica 1.-Produccion caprina de México en toneladas (SIAP 2023).

Del total de la produccién caprina en México de 80, 658.892 toneladas 40, 223.952
toneladas la producen Unicamente seis estados de la Republica Mexicana entre los
que se encuentran Zacatecas, San Luis Potosi, Puebla, Coahuila, Guerreo, Oaxaca,
(SIAP, 2023) concentrando una mayor produccion al norte del pais. Del total de
produccion de México, el consumo per capita anual de la carne caprina es de 0.4
kg, de los cuales el 2.1% es carne importada. Es muy importante mencionar que
hay un alto sacrificio y consumo por parte de criador por lo que algunas estadisticas
difieren en la produccién y el consumo (Aréchiga et al., 2008).



2.4. Razas caprinas en México

En el mundo existen razas adaptadas a diferentes regiones y se clasifican de igual
forma segun sus multiples propésitos (Leche, carne, piel, pelo). En nuestro pais son
principalmente seis razas las que se encuentran en mayor nimero y de las que se
tienen registro, estas seis razas estan especializadas en leche como la Saanen, en

carne y leche como la Nubia.

e Toggenburg: De origen suizo, son excelentes cabras lecheras con una
produccion de lactancia de 600 a 700 kg de leche por afio es una raza
compacta y muy utilizada en climas frios, aunque adaptable a climas con

mayo temperatura.

e Alpino Francesa: Tiene su origen en los Alpes de Suiza y Austria, es una
raza muy adaptable a los diferentes climas con una buena produccién lactea,
en México su produccion media de lactancia es de 500 kg de leche en 206
dias.

e Saanen: De origen suizo, excelente productora de leche, en nuestro pais la
produccion de leche promedio es de 533 kg en 268 dias, es una raza prolifica
con un promedio de 1.9 crias por parto.

e Boer: Es de origen africano de talla grande, es de las razas especializadas
en carne en nuestro pais, por su origen es un animal adaptado a climas secos

y calurosos.



e Nubia: Su origen es a través de una cruza de cabras orientales de Egipto,
de caracteristicas lecheras, su produccion lactea en nuestro pais es de 375

kg en 224 dias de lactacion.

e Criollas: Es la raza mas predominante en nuestro pais, son mezclas de
diferentes razas adaptadas segun su entorno y utilizadas en su mayoria en

carne para abasto (Mena, 2009).

2.5. Descripcioén de los sistemas de produccion caprina

Sistemas Intensivo: Este sistema puede tener variaciones segun la zona de
explotacion en la que se desarrolle, puede ser de manera estabulada donde los
animales son alimentados a base de dietas balanceadas especializadas segun su
explotacion productiva, tiene un alto costo de produccién y altos retornos de
inversion , de igual forma puede ser de formal pastoril los terrenos donde se
desarrolla la actividad ganadera son mejorados con forraje de mas alta calidad y los

animales son altamente suplementados (lfiiguez Rojas, 2013).

Sistema semi-intensivo: Este tipo de sistemas estan distribuidos a lo largo de las
diferentes regiones climéticas del pais, desde los climas semiaridos a los climas
templados, este sistema mezcla los sistemas intensivos y los extensivos ya que son
alimentados con praderas nativas ademas del uso de residuos de cosechas en
algunas zonas y son suplementados en partes criticas del afio segun las

necesidades (Arechiga et al., 2008).



Sistema extensivo: Es definido como el sistema en donde los animales obtienen
su alimento de grandes extensiones de pastura, en México a estas areas se les
conoce como agostaderos, este tipo de sistema es comunmente utilizado en las
zonas aridas y semiaridas de México, tiene un costo minimo para el productor ya
gue todo el alimento que consumen las cabras la obtienen de arbusto o forraje que

encuentra en las areas de pastura (lhiguez Rojas, 2013).

2.6. Requerimientos nutricionales de los cabritos

Los cabritos atraviesan diferentes fases durante todo su desarrollo en donde su
crecimiento acelerado llega a requerir grandes cantidades de energia, proteina y
minerales. La revision mas reciente de los requerimientos nutricionales para los
caprinos establece que, un cabrito de 5 a 10 kg necesita entre 0.48 y 0.52 Mcal de
Energia Metabolizable (EM) por kilogramo de peso metabdlico y una dieta con 16 a
18 % de proteina cruda (Teixeira et al., 2024). Estos valores fueron obtenidos de
experimentos de sacrificio comparativo que consideran la eficiencia de utilizaciéon

de la energia en condiciones de calor.

En sistemas tradicionales, la transicion del cabrito de no rumiante a rumiante se da
a través del consumo de forraje y en algunas ocasiones son suplementados con
concentrados segun las necesidades del cabrito. EI manual practico de nutricion
caprina publicado por la lllinois State Veterinary Medical Association recomienda
aportar calcio y fosforo en una relacion 2:1, asi como garantizar la disponibilidad de
agua fresca equivalente a cuatro veces la materia seca ingerida (ISVMA, 2021).
Ademas, la inclusion de aditivos como iondéforos y prebiéticos puede mejorar la
eficiencia alimenticia y promover el desarrollo temprano de las papilas ruminales,

reduciendo el riesgo de trastornos digestivos.



El disefio de raciones balanceadas en base a las tablas actualizadas y su constante
monitoreo al peso vivo de manera continua permite tener un aporte energético y
proteico adecuado para alcanzar ganancias superiores a los 100 gramos al dia, una
muy buena ganancia de peso diaria que es una de los principales objetivos en las

explotaciones ganaderas para una mejor comercializacion.

2.7. Fisiologia digestiva de los rumiantes

Los animales rumiantes se caracterizan por tener un estomago dividido en 4
compartimentos (rumen, reticulo, omaso y abomaso) gracias a esto tienen la
capacidad de alimentarse de pastos y forrajes, ya que pueden degradar los hidratos
de carbono estructurales, como celulosa y hemicelulosa, la degradacion de estos
alimentos se da de en mayor parte de manera fermentativa y no por la accion
enzimatica, esta fermentacion se da gracias a los diferentes tipos de
microorganismos presentes en el rumen aunque esta digestion requiere del
desarrollo adaptativo del rumiante mediante el pronto desarrollo de las papilas
ruminales y la colonizacion de los microorganismos. Cuando un cabrito nace tiene
la capacidad de digerir la leche de la cabra Unicamente por métodos enzimaticos y
no de manera fermentativa, la leche consumida en esta etapa pasa directamente al

abomaso esto gracias a la gotera esofagica (Relling y Mattioli, 2003).

Rumen: Es el compartimento con mayor volumen dentro de los rumiantes, en el
existen principalmente dos tipos de microorganismos que son las bacterias y los
protozoos, estos microorganismos tienen accion en el proceso de formacion de
AGV'S ademas en esta parte del aparato digestivo se realiza la fermentacion en

condiciones de temperatura constante que es de 39 °C (Demanet, 2024).



Figura 1. Rumen de cabrito sacrificado.

Reticulo: Es la parte superior del proventriculo, a esta parte llegan muchos
componentes del alimento, no solamente solidos sino algun cuerpo extrafio que no

puede ser transportando al rumen por el tamafio de los pliegues del reticulo.

Figura 2.-Reticulo de cabrito.

Omaso: Es el tercer compartimento del estbmago del rumiante y tiene una alta
capacidad para la absorcion de liquidos y minerales, en esta parte se separa el
material sdlido, se lleva a cabo la trituracién de la materia seca que es consumida.
Aunque el omaso es relativamente grande solo contiene el 4% del peso del alimento

digerido en todo el tracto digestivo del rumiante.



Figura 3.-Omaso de cabrito.

Abomaso: Es la cuarta parte del estbmago del rumiante, conocido como el
estdbmago verdadero es el equivalente al estbmago de los animales no rumiantes,
en esta parte se secreta acido clorhidrico resultando en un pH de 2 a 3 provocando
la muerte de los microorganismos (Demanet, 2024).

.
Figura 4.-Abomaso de cabrito.

2.8. Fisiologia digestiva durante el periodo de transicion de lactante a
rumiante

10



El desarrollo de un animal de lactante a rumiante implica una serie de pasos
adaptativos en su funcionamiento y morfologia en su aparato digestivo ademés de

cambios metabdlicos.

Nos dice que el desarrollo de las papilas ruminales depende en cambio de la
concentracion de Acidos Grasos Volatiles (AGV's), como una adaptacion de la
superficie para aumentar la absorcion de nutrientes, desde un punto de vista

metabdlico es la principal fuente enérgica (Relling y Mattioli, 2003).

2.9. Metodologia del desarrollo ruminal

El revestimiento interno del rumen esta constituido por un epitelio laminado que en
el presenta numerosas papilas, al nacimiento de los cabritos, estas papilas
ruminales son particularmente pequefias menores a 1 mm de altura, el desarrollo
de las papilas es estimulada por lo productos finales de la fermentacion esto se
obtiene a través de la dieta, de esta manera los animales recién nacidos son
suplementados con concentrados para una transicion mas rapida (Correa Alarcon,
2006.)

e La edad: Con el paso de los dias el estbmago con sus cuatro
compartimentos tiene un crecimiento en el volumen que ocupa dentro del

sistema digestivo.

e La dieta: El crecimiento del volumen de los compartimentos del estbmago
estd implicado sobre la dieta que el animal consuma, es un factor
fundamental y determinante en el crecimiento se obtiene del consumo de los
alimentos solidos que dan oportunidad a la formacion de AGV's (Elizondo-
Salazar, 2012).
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2.10. Los aditivos

Son ingredientes, sustancias, microorganismos y preparados, es un producto
agregado a la formulacion intencionalmente a los piensos o al agua consumida por
los animales teniendo diferentes funciones segun su categoria, son administrados
en su mayoria para mejorar la efectividad de los nutrientes en los alimentos
(McDonald, 2002).

Dentro de las funciones que estas desempefian se encuentras las siguientes:

¢ Influir positivamente en las caracteristicas del alimento o agua.
¢ Influir positivamente de las caracteristicas de los productos a consumir.
e Satisfacer necesidades nutrimentales

e Actuar en los microorganismos gastrointestinales.

Todo lo anterior garantizando la seguridad alimentaria del producto a consumir sea
carne, leche o algun subproducto, ademas de cuidar la sanidad y bienestar animal

en la adicion de estos productos (Garcia Hernandez, 2015).

2.11. Butirato

Los acidos organicos son claves para mejorar el rendimiento productivo en las
dietas de animales de engorda, el butirato es uno de los principales productos
finales junto con el acetato y propionato de la fermentacion bacteriana de los
carbohidratos en el estdbmago, aunque en el caso del butirato es el menos
abundante pero su comportamiento es alin mas dinamico, puede ser suplementado

en la dieta con sales de butirato (Gorka et al., 2018).
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Se considera una de las fuentes mas importantes de energia para las células
epiteliales ruminales, estimulador y regulador de la funcién y el crecimiento de las
papilas ruminales. Como uno de los miembros méas importantes de los AGV’s, el
butirato es un promotor del desarrollo ruminal al incrementar la absorcién de los
AGV’s y la circulacion de energia. EI modo de accion del butirato en el aumento de
células intestinales esta asociada a un incremento en la disponibilidad de sustrato
energético (Vallejos, 2015).

Investigaciones sobre el tema de la utilizacion del butirato a edades tempranas
indican efectos potenciales y muy beneficioso en el desarrollo del rumen, indicando

asi su uso como un promotor del crecimiento (Zhuang et al., 2020).

Figura 5.-Butirato de calcio utilizado en
la investigacion.

2.12. Levadura

Las levaduras son consideradas hongos, constituidos principalmente por
macromoléculas que incluyen proteinas, glicoproteinas, polisacéaridos,
aminodcidos, lipidos y acidos nucleicos, han sido utilizadas desde la antigiedad
para distintas actividades, las cepas de las levaduras son diferentes y especificas
para su utilizacion, desde la elaboracion de cervezas y pan, hasta su uso en

animales. El alto valor proteico de la levadura Saccharomyces cerevisiae (40-45%)
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utilizada en esta investigacion despierta el interés en su uso como un agregado en

la alimentacion animal para mejorar la salud ruminal (Suarez-Machin, 2017).

El uso de S. cerevisiae en la dieta temprana de los animales es una alternativa
importante a considerar para una eficiencia productiva, la utilizacion de levadura es
una buena opcién para el desarrollo y la salud intestinal de los animales (Fernandez
et al., 2019).

Figura 6.-Levadura utilizada en la
investigacion.

2.13. Calostro

El calostro es la primera secrecion lactea de los mamiferos después del parto, esta
secrecion lactea es rica en proteinas como la timosina, lactoferrina y otros, ademas
de ser la principal fuente de anticuerpos como la inmunoglobulina, generando una
inmunidad pasiva en los recién nacidos mientras su sistema inmunoldgico se

desarrolla completamente (Joyce, 2001).

La administracion o toma del calostro se debe de dar dentro de las primeras dos a
cuatro horas de vida ya que es el punto donde los animales recién nacidos tienen
una mayor absorcion de nutrientes y debe de provenir de vacas completamente

sanas (Casas y Canto, 2015).
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2.14. Lactancia artificial

La alimentacion del cabrito en el periodo de lactante esta limitada por factores como
el fin de produccion del sistema y por el medio en el que se encuentra, esta técnica
es comunmente utilizada en sistemas intensivos y semi-intensivos (Moreno et al.,
1986).

Este tipo de lactancia pretende lograr una serie de objetivos de manejo y planeacion
para mejorar el rendimiento de las explotaciones ganaderas, dentro de estos

objetivos podemos encontrar:

e Aprovechamiento maximo de la produccién lactea.
e Periodo de lactancia mas cortos.

e Alimentaciones estandarizadas de los cabritos.

e Mejorar la calidad del alimento consumido. (Gonzalez y Gémez Garcia,
2014).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

El desarrollo de la presente investigacion se llevo a cabo en las instalaciones de la
unidad caprina en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN)
ubicada en Saltillo, Coahuila México, la cuidad se encuentra a 1600 msnm y sus
coordenadas son: 25° 25’ 17” de latitud y 101° 00’ 00” de longitud (Anuario
Estadistico y Geografico de Coahuila de Zaragoza, 2017).

3.2. Grupos experimentales
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Para la investigacion fueron utilizados un total de 16 cabritos, los cuales nacieron a

partir del 20 al 26 de enero de 2024 divididos en cuatro grupos.

Tratamiento 1 (T1): Grupo testigo, desarrollo su lactancia sin ningun tipo de aditivo,

formado por tres cabritos dos machos y dos hembras.

Tratamiento 2 (T2): Formado por cuatro cabritos, tres machos y una hembra, se
adicionaron 10 gramos de levadura S. cerevisiae, de la casa comercial Aleris Animal
Nutrition (Sinergis ®) disueltos en 500 ml de leche, ofreciendo a los animales a
través de una sonda gastrica 60 ml de esta preparacion para cada cabrito, teniendo

un consumo de 1.2 gramos de levadura diaria.

Tratamiento 3 (T3): Formado por cuatro cabritos, tres machos y una hembra se le
afadiéo a su lactancia 10 gramos de butirato de calcio (SAN-BUTICAL 80 ®)
disueltos en 500 ml de leche, ofreciendo a los animales a través de una sonda
gastrica 60 ml de esta preparacion para cada cabrito, teniendo un consumo de 1.2

gramos de levadura diaria.

Tratamiento 4 (T4): Formado por cuatro cabritos, dos machos y dos hembras,
recibieron 10 gramos de S. cerevisiae, (Sinergis ®) y 10 gramos de butirato de calcio
(SAN-BUTICAL 80 ®) disueltos en 500 ml de leche, ofreciendo a los animales a
través de una sonda gastrica 60 ml de esta preparacién para cada cabrito, teniendo

un consumo de 2.4 gramos de aditivo diariamente.

Todos los animales de cada tratamiento fueron sometidos a las mismas condiciones
ambientales que la ubicacion nos proporcioné sin interferir en su desarrollo mas que

la aplicacion de los tratamientos correspondientes.
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3.3. Manejo del rebafio

La aplicacion de los tratamientos se desarrollé por las mafianas en un horario de
06:00 horas todos los dias sin ninguna interrupcion, la leche que se utilizaba para
diluir los aditivos provenia de la ordefia diaria de las cabras, con la que se
preparaban cada uno de los tratamientos se le toma siempre la temperatura a la
leche que oscilaba entre 36 a 37 °C. Se agregaban a 500 ml de leche 10 g de cada
aditivo levadura S. cerevisiae y butirato de calcio para los tratamientos T2 y T3, para
el T4 tratamiento se adiciono 10 g de cada aditivo utilizado S. cerevisiae, (Sinergis
®) y butirato de calcio (SAN-BUTICAL ®).

Se le ofrecia a cada cabrito 60 ml de estas preparaciones, 1.2 gramos por porcion
consumida respectivamente en caso de T2y T3 y para T4 un consumo de 2.4 en
partes iguales de cada aditivo, para asegurar un consumo total y eficiente de la
porcién los primeros dias se les suministro a través de una sonda gastrica hasta

llegar a un consumo voluntario mediante una jeringa.

Este manejo se realiz6 durante 50 dias continuos donde los tratamientos fueron
ofrecidos y consumidos por cada cabrito sin ningun tipo de interrupcién, durante

este periodo de tiempo se realizaron siete pesajes uno por semana.

Al termino de estos 50 dias de tratamiento, fueron sacrificados cuatro cabritos, uno
por cada tratamiento en una seleccion aleatoria, de los animales sacrificados se
conservaron a -20 °C los aparatos digestivos completos con mayor y amplio interés
en el rumen de cada animal, se realizaron seis mediciones de las papilas ruminales
y se tomaron dos muestras de 1 cm? para evaluar el crecimiento de las papilas

ventrales y dorsales.
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Las muestras fueron analizadas con un microscopio modelo: Zeigen Es y un

calibrador vernier eléctrico digital TSWV77336 con precision de 0.01 mm.

Il

Figura 7.-Andlisis de las papilas ruminales en laboratorio.

El resto de los animales fueron sometidos a libre pastoreo para obtener resultados
que indiquen el desarrollo de los tratamientos y la evolucién de cada animal, el
pastoreo se realiz0 en praderas que contenian los siguientes forrajes: alfalfa
(Medicago sativa L.), pasto ovillo (Dactylis glomerata), rye grass (Lolium
multiflorum), guaje (Leucaena leucocephala), trébol blanco (Trifolium repens) y
trébol rojo (Trifolium pratense). El pastoreo duro 12 dias continuos en los que los
cabritos tuvieron acceso libre a las praderas, se les tomo el peso al momento del
destete, el segundo pesaje se realizd a los cuatro dias en pastoreo, el tercer pesaje
a los ocho dias y el ultimo pesaje a los 12 dias de pastoreo, esto para evaluar el
desemperio de los tratamientos aplicados en los cabritos y comparar los datos de

campo y laboratorio.
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3.4. Disefo experimental y analisis estadistico

El experimento se desarroll6 mediante un disefio experimental completamente al
azar. Para el analisis de las variables se realizé mediante el programa Infostat con
un analisis de varianza, tomando como covariable el peso inicial y realizando la

comparacion de medidas con la prueba de tukey (p<0.05).

Yij =y + ai + Eijk
Donde:
Yij= Valor de la variable de estudio
K= Media general de la poblacion estudiada
ai= Efecto del i-esimo tratamiento

Eijk= Error estandar de la media

4. RESULTADOS

Cuadro 1. Ancho y largo de las papilas ruminales en cabritos de 50 dias de edad,

alimentados con butirato de calcio y levadura durante su lactancia.

Tratamiento T1 T2 T3 T4 EEM P-valor

Largo de papilas ventrales 1.16d 2.71b 2.43c 3.15a 0.05 0.0001

(mm)

Largo de papilas dorsales

(mm)
0.78d 155b 1.26c 1.89a 0.05  0.0001
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Ancho de las papilas 0.87c 0.97b 0.90ab 1.13a  0.02 0.0001

ventrales (mm)

Ancho de las papilas 0.59b 0.86a 1.00a 0.90a 0.05 0.0001

dorsales (mm)

T1= Testigo; T2= Levadura; T3= Butirato de calcio; T4= Levadura + Butirato de calcio.

Literales diferentes dentro de la misma fila indican diferencias estadisticas (P<0.05).

Los resultados de estas muestras nos indican un mejor desarrollo de las papilas en
el T4 con papilas mas largas y anchas en la parte ventral y dorsal del rumen en
comparacion a la muestra testigo (T1) quien muestra papilas practicamente sin
desarrollar (largo y ancho) en ambas partes de la muestra tanto dorsal y ventral, los
tratamientos T2 (S. cerevisiae) y T3 (butirato de calcio) de igual manera muestran

un mejor desarrollo en comparacion a el testigo T1 pero menor a el T4.

llustracion 8.-Papilas ruminales
vistas desde el microscopio del
T1 Testigo.

llustracion 9.-Papilas ruminales vistas
desde el microscopio de T2=Levadura.
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llustracion 10.-Papilas ruminales llustracion 11.-Papilas ruminales
vistas desde el microscopio de vistas desde el microscopio de
T3=Butirato de calcio. T4=Levadura + butirato de calcio.

Cuadro 2. Ganancia de peso post-destete durante un pastoreo de 12 dias.

Tratamientos T1 T2 T3 T4 EEM P-valor
Peso inicial, kg 14.43 12.23 13.27 14.43 0.58

Peso vivo final, kg 15.17b 13.97b 15.13ab 16.67a 0.40 0.0123
Peso Vivo Acumulado, kg 0.73b 1.73b 1.87ab 2.23a 0.52 0.0346
GDPV, kg 0.05 0.11 0.12 0.14 0.03 0.278

T1= Testigo; T2= Levadura; T3= Butirato de calcio; T4= Levadura + Butirato de calcio.

Literales diferentes dentro de la misma fila indican diferencias estadisticas (P<0.05).

Los resultados que se obtuvieron son comparables con la tabla nimero uno debido
a su similitud en los resultados de cada uno de los tratamientos, en este caso fueron
observados y analizados en su respuesta al estrés del destete y su pérdida o
ganancia de peso segun sea el caso, todos los resultados son los promedios de las

ganancias de peso.
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Todos los cabritos fueron destetados al mismo tiempo y estuvieron la misma
cantidad de tiempo en pastoreo en igualdad de condiciones, los resultados
obtenidos durante este periodo de tiempo en los tratamientos, nos indican que la
mejor respuesta a el pastoreo se dio en el T4 quienes mostraron una ganancia de
peso considerable, seguido de T3, T2 quienes no sobresalen dentro de la ganancia
de peso pero muestra buena adaptabilidad y con un resultado menor a los anteriores
estan los animales testigos de la investigacion T1 que muestran una pérdida de

peso al someterse al pastoreo.

5. DISCUSION

En la presente investigacion se logré observar que el desarrollo de las papilas
ruminales evaluadas nos indica que suministrar butirato de calcio y S. cerevisiae en
la lactancia no solamente mejora su desarrollo mientras es amamantado, de igual
forma disminuye el impacto del peso al destete y durante el pastoreo se pude
observar mejores ganancias diarias de peso en los cabritos que se sometieron a los
tratamientos ademas de que la pérdida de peso por el estrés al destete es mucho
menor en los cabritos amamantados con los aditivos (T2,T3, y T4) que en el T1.
Estos resultados son comparables a los reportados por Marrero (2006), en su
investigacion sobre la poblaciébn microbiana ruminal, indicé que la levadura (S.
cerevisiae) ejerce un efecto estimulador sobre las poblaciones microbianas
ruminales. Concluy6, ademas, que los productos del metabolismo de la levadura
son los responsables de una mayor estimulacién de las poblaciones bacterianas

celuloliticas.

Los aditivos proporcionados presentaron resultados favorables durante la dieta
liguida y su inicio en el consumo de alimento sdlido, por parte del T2, (S. cerevisiae)
aporta una muy abundante cantidad de proteinas y aminoacidos lo que promueve
gue los microorganismos del rumen puedan iniciar procesos de fermentacion y con
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eso un desarrollo en gran medida de las papilas ruminales. El efecto que tiene S.
cerevisiae, en la alimentacién de los rumiantes ha sido reportado por Suarez y
Machin (2017), donde ellos incluyeron de 5 a 15 gramos de levadura a la
alimentacion de terneras y llegaron a la conclusion que, se incrementd la produccion
de AGV’s. Asi mismo, puede de igual forma incrementar las ganancias de peso vivo,
lo cual fue confirmado en nuestros resultados obtenidos en campo de la presente

investigacion.

En el T3, el butirato de calcio es un componente que ayuda a la formacion de acidos
grasos volatiles, con ello el proceso de fermentacion ruminal. La utilizacion de
butirato calcio es ampliamente utilizada para mejorar el desarrollo del rumen,
principalmente para estimular el crecimiento de las papilas. La longitud y el tamafio
de las papilas del rumen se modifican, estas modificaciones dependen de las
concentraciones de AGV’s que el mismo rumen produzca, principalmente el acido
butirico. Los animales con una buena alimentacion y produccion de AGV’s
presentan papilas largas y robustas para promover la absorcién de los nutrientes.
Pokhrel y Jiang (2024) concluyen en su investigacion que los acidos grasos volatiles
(AGV’s), en especial el acido butirico, son importantes estimuladores del desarrollo

papilar, ya que aumentan la densidad de las papilas en el rumen.

El modo de accién del butirato en el aumento celular del intestino esta regularmente
asociado a un aumento de los sustratos energéticos. Hasta el 90 % del butirato se
absorbe directamente en el rumen, la mayor parte del butirato se metaboliza a
cuerpos ceténicos por el epitelio ruminal, como resultado el butirato se considera
una fuente importante de energia para las células epiteliales ruminales, lo que
incrementa la eficiencia de absorcion y digestibilidad de nutrientes (Goérka et al.
2018).
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Investigaciones recientes mencionan que el butirato estimula el consumo de
alimento solido en animales jévenes, lo que ayuda a ascender el metabolismo de
los acidos grasos y aminoécidos en el epitelio ruminal para mejorar su desarrollo
(Abdelsattar et al., 2022). Estas investigaciones reafirman los resultados obtenidos
por nuestra propia investigacion, el butirato genera un crecimiento papilar precoz en
comparacién a los animales que en su dieta no recibieron ningun aditivo

suplementario de los utilizados en este estudio.

Gorka y colaboradores. (2018) afirman que la suplementacién dietética con butirato
en la dieta liqguida se considera un medio para promover el desarrollo del tracto
gastrointestinal de los terneros, por lo que recomiendan la adicion de este

compuesto para un uso practico y un mejor desempefio productivo.

En consecuencia, el T4, al tener una combinacion de ambos tratamientos utilizados
tiene a su favor la cantidad de proteinas y aminoacidos proporcionados ademas de
agregarle uno de los acidos grasos mas importantes que se forman dentro del
rumen esto fue muy beneficioso a los cabritos que consumieron esta preparacion y

obtuvieron un mejor desarrollo respaldado por la investigacién realizada.

Todos los tratamientos a los que se suministraron los cabritos presentaron
resultados positivos durante el periodo de lactancia, esto observado en los pesos y
su desarrollo ruminal en laboratorio teniendo el mismo manejo de todo el rebafio en
todo momento, sus resultados se pueden considerar por el consumo de cada

tratamiento y asi su diferencia en las ganancias de peso.

El efecto de los tratamientos fue reflejado de igual forma en pastoreo donde los
animales que obtuvieron mejores ganancias de peso fueron los cabritos que en su

lactancia estuvieron suplementados, Castillo et al. (2013) confirma en su
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investigacion que los pesos de los cabritos post-destete se ven afectados por los
niveles de suplementacion suministrados a lo largo de su periodo de lactancia,
siendo mas pesados los cabritos que reciben dicha suplementacién, resultados
similares obtenidos en nuestra propia investigacion. Chagra et al., (2000) concluye
gue la suplementaciéon durante la lactancia aumenta las ganancias de peso diarias
cuando los cabritos son sometidos a una alimentacién de dieta solida, el mismo
autor Chagra et al., (2007) confirmo que hay una mayor ganancia en kilogramos de

los cabritos que son suplementados con levaduras.

llustracion 12.- Comparacion de los 4 tratamientos y su efecto en
el rumen T1=testigo, T2=levadura, T3=butirato, T4=levadura +
butirato.
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6. CONCLUSIONES

Se concluye que el uso de butirato de calcio (SAN-BUTICAL 80 ®) vy
Saccharomyces cerevisiae (Sinergis ®) favorece el desarrollo de papilas ruminales
aumentando su tamafio durante el periodo de lactancia, permitiendo un mejor

desemperio de los cabritos post-destete.
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