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RESUMEN 

La presente investigacibn tuvo como objetivo determinar el efecto 
de cinco cultivos de hongos en la digestibifidad de distintos 
nutrientes en rumiantes. 

Por lo anterior, el presente trabajo constd de dos fases: en la 
primera se determind la composicibn qulmica de los compuestos 
bioldgicos ( cultivos fungales) y de los nutrientes usados para la 
evaluacíbn y en la segunda se estudib el efecto de los compuestos 
fungales en la digestibi lidad de nutrientes, para io cual esta segunda 
fase conste, de dos etapas. 

En una primera etapa cuatro pruebas de digestibilidad in vitro 
fueron conducidas para determinar el efecto de cinco compuestos 
fungales: Penicillium roquefortí (PR), Trichoderma harzianum (TH), 
Aspergillus niger en bagazo de caha (ANI), Aspergillus niger 
en yuca (AN21 Y Aspergillus oryzae (A01 Amaferm, sobre la 
digestibi lidad de la materia seca (DMS) de tres fuentes de Ilpidos: 
aceite vegetal, cebo de res y manteca; tres fuentes de proteinas: 
harina de sangre, pasta de algoddn y pasta de soya; tres fuentes de 
fibra: rastrojo de malz, heno de ballico y heno de alfalfa; y tres 
fuentes de almiddn : desechos de panificacibn, grano de sorgo y 
grano de malz. Cada compuesto fu8 adlcionado en cuatro niveles: O, 
1 ,  2 y 3% de la muestra (en base seca) antes del periodo de 
incubacidn de 48 horas. Los resultados fueron analizados usando un 
diseno completamente al azar designado con un arreglo factorial de 
3X5X4 con dos repeticiones por tratamiento. 
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Los niveles de 2 y 3% dieron resultados positivos (P<0.05). Los 
ingredientes mas beneficiados fueron los siguientes: manteca Vegetal 
mas AN2 al 2% (de 74-80%); cebo de res con 3% de A0 (de 74.5 a 
79.8%); harina de sangre (68.80, 69.91, 67.47, 68.72, 70.91, 65.45% 
para PR, TH, AN1, AN2, A0 y Testigo respectivamente). En las 
fuentes de almiddn el Incremento fu8 moderado y la mejor respuesta 
se observd en ei grano de sorgo con TH (de 82-86%). AN2 y A 0  
tendieron a presentar los mejores resultados en la DMS. 

INTRODUCCION 

El uso extensivo de los forrajes como fuentes de energla para los 
rumiantes esta basado en la digestidn microbiana de los 
carbohldratos estructurales como la celulosa y la hemicelulosa. En las 
dietas basadas en forrajes, cerca del 90% de la digestidn ocurre en 
el rumen y el 10% restante ocurre principalmente en ei Intestino 
delgado. Las celulas mlcrobianas y sus subproductos de acidos 
grasos volatiles son utilizados para cubrir ia mayor proporcldn de 
las necesidades de protelna y energia. Sin embargo la presldn 
constante para incrementar la eficiencia en la produccidn ha 
estimulado ei uso de mayores cantidades de concentrado, ademas de la 
busqueda de nuevas t&cnlcas que permitan Incrementar la eficiencia y 
el nivei de produccidn de los animales. 

Dentro de las tecnicas que actualmente se estan utilizando en 
distintas partes del mundo, esta ia manipulacidn ruminal con el 
objeto de lograr las siguientes metas: 

. promover la degradacidn de complejos lignoceluldsicos, 

. incrementar la actividad celulolltlca 

. aumentar la slntesis de protelna microblana 

. reducir la produccidn de metano y 

. reducir la actividad proteol Itlca, entre otras. 

La blotecnologla , una nueva disciplina en las ClenCias 
biololdg\cas, ha hecho Importantes contribuciones en el area de 
produccidn animal y en particuiar en ia manipulacibn ruminal a 
traves de ia produccidn de compuestos probidticos. 

. El uso de estos compuestos ha despertado un gran Interes debldo a 
los incrementos observados en la dlgestiblildad ruminal de las dietas 
y el comportamlento productlvo de los animales que los reclbenH. 
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A contlnuacibn se revisaran los conceptos bdsicos acerca de 
estos compuestos y algunas experiencias obtenidas con su uso en 
animales haciendo enfasis en los probidticos producidos a base de 
cultivos de hongos microscbplcos. 

CONCEPTOS GENERALES 

Los probibticos pueden ser agrupados dentro de a categorla de 
los promotores de crecimiento los cuales han sido divididos a su vez 
en probibticos (en favor de la vida) y en antibibt cos (contra de 
ia vida). La funcibn de estos llltimos esta bien definida y 
consiste en eliminar o en mantener a un bajo nivel de poblacibn de 
microorganismos patdgenos o indeseables, sin embargo en la mayorla 
de los casos se desconoce ei funcionamiento de los probibticos , 
&sto se debe en parte a ia gran diversidad de compuestos existentes 
y a la gran gama de procesos para producirlos. De cualquier forma 
resulta necesarlo tratar de deflnir que es un probibtico y cual o 
cuales pueden ser los mecanlsmos de su funcionamiento. 

Podemos decir en forma generai, que los probidticos son compuestos 
formados por una mezcla de microorganlsmos, enzimas, vitaminas, 
minerales y nutrientes o factores de crecimiento desconocidos que 
tlenen un efecto benefico en el desarrollo y produccldn animal. 

Seglln Huber (19881, para que un compuesto bloldglco pueda ser 
considerado como un probidtico debe cumplir ademas con los 
siguientes requisitos: 

. ser no patbgeno 

. estar libre de toxinas 

. ser requerido en pequehas cantidades 

. incrementar la eflclencia en la utilizacibn de nutrientes 

Originalmente los probidticos consistlan en preparaciones 
viables de lactobaci los, principalmente cepas de Lactobacillus 
acldophllus, actualmente los probibticos incluyen cepas viables y 
no viables de lactobacllos, estreptococos, hongos, levaduras y otras 
bacterias (Zinn, 1988). 

Con relacibn a los mecanlsmos de accidn de los probibticos , 
POCO se sabe con certeza. Diversos autores (Lyons, 1986, Arambel y 
Wledmeir, 1987; Gomez y ai.1987; Huber, 1988) han especulado sobre 
posibles formas en que los probidticos actuan, dentro de los 
posibles mecanismos estan los siguientes: 
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, servlr como fuente de nutrientes para el rumiante, 
. producir antlbldtlcos que ellmlnan o dlsmlnuyen patdgenos, 
, camblar las condiclones ambientales (flslco-qulmlcas) del rumen, 
. competlr por sustrato contra agentes patdgenos, 
. estlmular el creclmlento de organismos beneflcos al proveerlos 

. reduclr la produccldn de metano. 
de factores de creclmlento y 

Se desconoce S I  mas de uno de estos mecanlsmos estan 
lnvolucrados en el efecto que los probldtlcos han demostrado en 
diversos estudlos. Otro punto a conslderar especlalmsnte con rWY3CtO 
a los probldtlcos fungales, es que en el rumen exlsten hongos 
anaerdblcos que aparentemente se ven particularmente beneflclados 
con la adlcldn de probldtlcos . La presencla de estos hongos en 
rumen fut3 demostrada recientemente (Orpin, 1981; Bauchop, 19791, la 
funcldn de estos hongos esta relaclonada con la degradacldn de 
los carbohldratos estructurales de (celulosa y hemlcelulosa) de las 
paredes celulares de las plantas. A contlnuacldn se revisaran 
algunos resultados obtenidos con la adlcl6n de probldtlcos 
fungales a dletas de rumlantes y posterlormente algunos metodos para 
evaluar el funclonamlento de dichos compuestos. 

EFECTO DE LA ADlClON DE PROBIOTICOS FUNGALES SOBRE 
LA ACTIVIDAD Y DESARROLLO DE LOS MICROORGANISMOS EN RUMIANTES 

Durante los llltlmos anOs varlos cultlvos de hongos han sido 
utlllzados como adltlvos en la ganaderla . Las especles con las que 
mas se ha trabalado son cepas de A.oryzae y Saccharomyces 
cerevlslae (Huber, 1988). Crltlcas a la adlcldn de hongos como 
adltlvos en la allmentacldn han sugerldo que habrla un escaso 
creclmlento fungal en el rumen debldo a su naturaleza aerdblca. Sln 
embargo, Lyons (1988) report6 un Incremento substanclal en el 
ndmero de hongos CA.oryzae) despues de su introduccldn al rumen 
en anlmales flstulados. As1 mlsrno Gomez y a1.(1987) observaron un 
Incremento en la produccldn mlcroblal (15.5 vs. 20.0 g/100 g de 
materla organlca fermentada) resultando en una mayor cantidad de 
protelna mlcroblana pasando al duodeno (355 vs.635 g/d). 

Por otra parte, Arambel y al. (1987) reportaron que A.oryzae Y/O 
S.cerev/s/ae adlclonados a la allmentacldn de vacas lecheras 
Increment6 (p>0.5) a nivel ruminal el total de bacterlas 
celulolltlcas. Harrison y al (1987) encontraron un aumento en el 
ndmero de bacterlas celulolltlcas como resultado de la adlcldn 
de cultlvos de levaduras. Slmllares resultados fueron encontrados por 
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de cultivos de levaduras. Similares resultados fueron encontrados por 
Dawson (1987). SegQn Huber (1988) las posibles explicaciones del 
incremento en el nllmero de bacterias celulollticas al adicionar 
cultivo de hongos o levaduras son: 

. que poseen algun factor de crecimiento o nutrientes no especlficos 

. la inhiblcidn de ciertas bacterias o especies de protozoarios, 
permitiendo de esta manera que haya mayor cantidad de sustrato 
dlsponlbie para las celulollticas. Sin embargo, estas son solo 
sugerencias y requieren investigacidn futura. 

9 

METODOS PARA EVALUAR EL EFECTO PROBlOTlCO DE COMPUESTOS FUNGALES 

Existen varios mbtodos para evaluar a un posible compuesto 
probidtico. Tenemos desde los metodos relativamente simples de 
laboratorio, hasta las pruebas de produccidn con animales. 

Los metodos de laboratorio nos permiten hacer una seleccidn 
inicial de varios compuestos mediante pruebas de digestibil ldad in 
vitro, para ia determlnacidn de la actividad enzimdtica , 
viabilidad en medios aerdbicos o anaerdbicos , capacidad de 
esporulacidn y composicidn qulmica, entre los mds importantes. 

EI siguiente tipo de metodos consiste en las pruebas de 
digestibilidad in situ. Para esto se requiere de animales 
fistuiados en el rumen y/o duodeno; con este tipo de pruebas es 
posible determinar el efecto de un compuesto probidtico sobre la 
digestibilidad de nutrientes y sobre ei crecimiento y desarrollo de 
bacterlas y hongos ruminales. 

EI Qltimo tipo de prueba requiere de un nQmero considerable de 
animales, los cuales deben ser: uniformes en cuanto a peso, sexo, 
nivel de produccidn y de consumo. Estas pruebas son, por lo general 
bastante complicadas y costosas, no obstante este ¡po de pruebas son 
las mds convenientes, debido a que los anima es son nuestros 
indicadores mds fieles para evaluar el efecto de un probidtico . 
As1 , utllizando varios animales podemos real zar pruebas de 
digestibi Iidad, consumo, produccidn , balance energetico y 
comportamiento reproduct ivo. 
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EVALUACION DE CUATRO CULTIVOS FUNGALES SOBRE LA DIGESTIBILIDAD 
in vitro DE LA MATERIA SECA DE CUATRO FUENTES NUTRIENTES 

El presente estudio tuvo como finalidad la de desarrollar un metodo 
simple que permltiera determinar el valor como aditivo de cuatro 
cultivos fungales. Dichos cultivos fueron producidos por el 
laboratorio de Microbiologla del Departamento de Blotecnologla de 
la Universidad Autdnoma Metropolitana, Unidad lztapalapa (UAM-I). 
Debido a que se desconocla el nivel mas adecuado para lograr un 
efecto positivo y cual serla el efecto de dichos compuestos cuando 
se adicionaran con diferentes alimentos (flbrosos, protelcos , 
energeticos , etc.) se disenb esta evaluacibn de tal manera 
que pudiesen encontrarse respuestas a esas interrogantes. As1 los 
niveles evaluados fueron: 0,1,2 y 3% de la materia seca Incubada. 

Las fuentes de substrat0 evaluadas fueron las siguientes: 

. flbrosas: rastrojo de malz, heno 
y heno de alfalfa 

. protelcos: harina de sangre, har 
de pasta de soya 

. ami laceos: sorgo molido, malz mo 

de pasto balllco (pasto Inglh) 

na de pasta de algoddn y harina 

ido y desechos de panificadora 

. Iipldicos: cebo de res, manteca vegetal y aceite vegetal 

Dichos substratos fueron seleccionados de tal forma, que se tuviera 
una fuente de baja degradabilidad, una de media y otra de alta (v.g. 
rastrojo de malz, h. de ballico y h. de alfalfa, respectivamente). 
Los compuestos evaluados fueron residuos de la fermentacibn de: 

. Penicllllum sp. cultlvado en pulpa de cafe (Psp). 

. T.harzianum cultlvado en una mezcla de bagazo de Caha mas 
salvado de trigo (TH). 

. A.niger cultlvado en yuca Integral (ANI). 

. A.niger cultlvado en bagazo de cana(AN2). 

EI efecto de estos compuestos fu6 comparado contra el efecto de un 
probldtlco conocido como "Amaferm" (Blozyme Inc.), que es el 
producto de fermentacldn de A.oryzae en dos substratos diferentes. 
Dicho producto alln no se comercial Iza en M6xlco. 
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Tanto los substratos como los compuestos fungales, fueron anallzados 
en el laboratorio para determlnar los slgulentes parametros: 

. Materla seca (MS) 

. Materla Organlca (MO) 

. Nltrdgeno (PC) 

. Nltrdgeno soluble (NS) 

. Paredes celulares (FDN) 

. Energla total (E) 

Posteriormente, se realizaron las comblnaclones de los compuestos 
fungales con los substratos (Tabla I). Cada fuente de substrato fu& 
evaluada Independlentemente de las otras a traves de una prueba de 
dlgestlbllldad In vltro de la MS, utlllzando la prlmera fase de 
Tllley y Terry (1963). EI perlodo de Incubacldn fu6 de 48 hs. 
los nlveles probados fueron de O, 1 ,  2 y 3% de la materla seca de la 
fuente de sustrato. EI diseno experlmental utlllzado fu& 
completamente al azar con un arreglo factorlal 3X5X4 (AXBXC), slendo 
A- efecto de lngredlentes (31, B= efecto del tlpo de probldtlco (5) 
y C- efecto del nivel de probldtlco (4), con tres repetlclones por 
tratamlento. Para las comparaclones entre medlas se us6 la prueba de 
Tukey (1953) cltado por Steel y Torrle (1963). 

Tabla I .  Arreglo experlmental de substrato y los compuestos fungales. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

FASE I .  Composlcl6n qulmlca 

a) Cultlvos fungales 

Los resultados de la composlcbn qulmlca de los compuestos 
fungales procedentes de la UAM-I se reportan en la Tabla I I .  Puede 
observarse que los compuestos tlenen un alto contenldo de materla 
seca, materla orgdnlca y especialmente cenlzas y protelna cruda, 
al compararlos con los sustratos en los que fueron fermentados. 

Tabla I I  : Composlcl6n qulmlca de los compuestos blol6glcos. 

compuesto M.S. M.O. FDN P.C. % del N total Energla Extracto 
funga I % % % % N-pro- N-so- Kcal/Kg etereo 

telco luble % 

PR 93.54 86.72 65.3 12.37 81.81 8.58 3,848.3 1.64 

TH 95.25 90.13 68.89 20.56 17.93 80.25 3,816.7 1.73 

AN1 96.3 94.54 84.74 5.52 39.53 49.81 3,949.6 0.80 

AN2 93.94 93.9 22.87 11.75 19.56 78.0 4,268. o 0.24 

PR= Penlcllllum roquefort1 

TH= Trlchoderma harzlanum 

ANI- Asperglllus nlger en bagazo 

AN2m Asperglllus nlger en yuca 

Los valores de protelna cruda varlaron dependlendo del cultlvo 
fungal y tuvleron una amplltud observada de 5.52 a 20.60%. El mayor 
valor correspond16 a T.harzlanum en bagazo + salvado de trlgo y 
probablemente se deb16 a la presencla del salvado en este compuesto, 
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por su alto contenldo de PC. De la cantidad de N en los compuestos el 
82% fu6 protelnlco para PR, 17.93 en TH, 39.53 en AN1 y 19.56% 
en AN2. La solubllldad del N contenldo en los compuestos tambldn 
fu6 varlada. 

Con respecto al contenldo de F D N ,  energla, almlddn y cenlzas los 
resultados (Tabla I I )  muestran tambl6n espectflcldad para cada 
compuesto bloldgico, lo que demuestra que cada cultlvo tlene sus 
proplas caracterlstlcas en composlcldn qulmlca determlnado 
probablemente por el substrat0 empleado. 

As1 por ejemplo, el de mayor contenldo en FDN es A.n/ger en 
bagazo de cana , en energla es A.nIger en yuca y en cenlzas 
P.roquefort/ en pulpa de cafe. 

b) Fuentes de sustrato 

En la Tabla I I I ,  se muestran los resultados de la composlc 
qulmlca de las fuentes de prote na (harlna de sangre, Pasta de 
soya, harlnollna), fuentes de flb a (heno de alfalfa, heno de bal 
y rastrojo de malz); fuentes de almlddn(grano de malz, desecho 
de panlflcaclbn y grano de sorgo) y fuentes de Ilpldos (aceite de 

dn 

I co 

cartamo, manteca vegetal y cebo). Puede observarse que en gran parte 
de los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado por el NRC 
(1988) y Church (1984). 

FASE I I .  Dlgestlbllldad In vltro de la materla seca 

Los resultados de dlgestlbllldad de la materia seca de fuentes de 
ltpldos se Ilustran en la Tabla IV. Se observaron camblos posltlvos 
(P<O.Ol) en la dlgestlbllldad de la MS, en la mayorla de los casos, 
cuando se anadleron los compuestos bloldglcos al proceso de 
Incubacldn In vltro. AI reallzar el anallsls de varlanza 
Incluyendo todas las fuentes de varlacldn , se encontraron 
dlferenclas slgnlflcatlvas (P<O.Ol) en los efectos prlnclpales 
(Ingrediente, tipo y nlvel de probldtlco 1 y efectos de 
Interacclones, con excepcldn de los efectos de las lnteracclones 
lngredlente X nlvel de probldtlc~ probablemente porque el efecto por 
nlveles para cada lngredlente no slgue la mlsma tendencla, lo que 
provoca que se enmascaren las dlferenclas y loglcamente tampoco se 
observaron dlferenclas entre los efectos de la trlple Interaccldn. 
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Tabla I I I  : Composlcldn qulmlca de la fuente de substrat0 

Ingredientes MS PC N-pro- N-solu FDN ALMIDON Energla Extracto 
% % telco ble % % Kcal/Kg etereo 

% % 

Harina de sangre 94.42 51.31 77.71 21.07 24.74 - 3,862.75 5.82 

Pasta de soya 98.02 47.25 92.63 35.44 13.36 - 4.166.66 1.6 

Harlnollna 98.64 48.25 90.66 42.48 13.36 - 3,713.62 1.38 

Heno de balllco 96.25 20.57 - - 51.95 - 2,900.12 - 
Heno de alfalfa 92.43 20.95 - - 36.79 - 2,076.59 - 
rastroJo de mal2 95.39 4.13 - - 65.15 - 3,896.0 - 
Mal2 grano 92.77 7.3 - - 12.44 77.15 4,225.0 4.91 

Desecho de panl- 
f I cac Idn 93.19 8.1 - - 3.08 78.33 4,349.63 3.97 

Sorgo 92.27 8.75 - - 36.0 68.22 4,104.79 1.94 

Heno de alfalfa 
+ 5% de cebo 87.8 19.9 - - 25.83 - 2,378.0 7.07 

Heno de alfalfa 
+ 5% de acelte 
de cartamo 89.1 18.66 - - 26.21 - 2,402.2 6.53 

Heno de alfalfa 
t 5% de manteca 
vegeta I 87.93 18.42 - - 25.86 - 2,411.13 7.46 
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Tabla IV : Digestlbl I ldad In vltro de la MS* de fuentes de I lpldos 

I n g r e d i e n t e s  
Problo - Nlvel 
t IC0 % Aceite vegetal cebo de res Manteca vegetal 

X D.E. X D.E. X D.E. 

P R  

TH 

AN1 

AN2 

AMAF ERM 

1 73.71 
2 75.58 
3 75.17 
O 72.97 

1 73.44 
2 74.88 
3 73 * 99 
O 72.73 

1 74.34 
2 73.50 
3 74.66 
O 72.8 

1 72.22 
2 74.30 
3 75.39 
O 71.13 

1 73.21 
2 76.97 
3 75.62 
O 72.80 

0.55 
0.09 
1.32 
1.53 

1 . l l  
1.36 
1.26 
0.05 

O. 16 
O. 17 
1.35 
0.21 

0.86 
0.07 
0.68 
0.07 

0.78 
0.01 
0.32 
0.28 

74.38 3.11 
75.11 1.76 
76.07 2.77 
74.84 0.06 

76.46 1.39 
77.07 0.60 
76.29 0.62 
74.47 0.67 

73.76 1.18 
73.70 1.86 
73.84 0.18 
74.32 0.74 

75.77 1.48 
76.64 0.07 
77.39 0.04 
74.20 1.04 

77.94 0.19 
78.74 1.23 
79.86 2.01 
74.81 0.61 

75.77 
76.79 
76.83 
73.10 

75.50 
72.41 
72.79 
74.53 

76.13 
76.91 
76.05 
74.51 

75.18 
80.17 
78.18 
74 33 

77.61 
78.38 
79.39 
73.64 

0.41 
0.65 
0.02 
0.02 

0.90 
2.20 
2.95 
0.00 

0.00 
1.26 
2.41 
0.02 

0.01 
0.64 
0.03 
1.71 

0.16 
1 .o9 
0.02 
0.02 

- 
x nivel O 72.48 74.52 74.02 

~~ ~~~ ~ ~ 

(*) Materia seca 
PR- P.roquefort1 
TH- T.harzlanum 
ANI= A.nlger en bagaso de cana 
ANS= A.nlger en yuca 
Amaferm- A.oryzae 
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Tabla V : Promedlo de la dlgestlbllldad In vltro de la MS 
de fuentes de Ilpldos 

lngredlente Dlgestlbllldad, % D.E. 
X 

Acelte de Cartamo 

Sebo de res 

Manteca vegetal 

73 * 97b 

75. 98a 

75.91a 

1.39 

1.75 

2.16 

(a,b) Medlas en la mlsma columna con dlstlnta letra son dlferentes (P<0.05) 

Tabla VI : Promedlos de dlgestlbllldad In vltro de la MS Por nlveles de 
adlclbn de los probl6tlcos a fuente de Ilpldos. 

Nlvel del Digestlbllidad % D.E. 
RrObl6tlco X 

O 73. 68c 
1 75. 03b 
2 76. 08a 
3 76.10a 

1 .O5 
1.64 
2.13 
1.99 

(a,b,c) Medlas en la mlsma columna con dlstlnta letra son dlferentes (P<0.05) 

Las comparaclones de promedlos de dlgestlbllldad (Tabla V >  
demuestran que el acelte de cartamo present6 la menor (P<0.05) 
dlgestlbllldad In vltro de la materia seca, mlentra que el sebo de 
res y manteca vegetal presentaron resultados slmllares (P>0.05). 
Ademtis, se puede observar en la Tabla VI que los niveles de 2 y 3% 
de probl6tlcos son los de mayor (P.cO.05) efecto, no exlstlendo 
dlferencla slgnlflcatlva entre ambos nlveles. 
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En la tabla Vil, se puede observar que al comparar las medias de los 
efectos de cada uno de los problbtlcos, Amaferm tuvo el mayor efecto 
(Pe0.05) y no exlstleron dlferenclas slgnlflcatlvas entre PR, TH, 
AN1 y AN2. El mayor efecto del Amaferm podrla deberse a que 
este probldtlco ea un extracto de fermentacldn de A.oryzae lo 
que suglere una mayor concentraclbn en la poblacldn de esporas 
fungales; en camblo, los problbtlcos restantes no son extractos sino 
subproductos de fermentacldn sbl Ida para la produccl6n de 
enrlmas, en la cuales varlb S I  sustrato en el que fueron fermentados 
dependlendo del tlpo de hongo cultlvado. 

Tabla VI1 : Promedios de dlgestlbllldad In vltro por 
cultlvos fungales adlclonados a fuentes de Ilpldos. 

Dlgestibllldad 
X 

D.E. 

PR 

TH 

AN1 

AN2 

Amaf erm 

75. 03b 

74.55b 

74.54b 

75.41b 

76.58 

1.29 

1.55 

1.22 

2.49 

2.48 

k b )  Medias en la mlsma columna con dlstlnta letra son dlferentes 
( P<O .O51 

Los lngredlentes protelnlcos tambldn tuvleron un Incremento en 
su dlgestlbllldad cuando se les adlclonb los cultlvos de hongos a 
proceso de Incubaclbn In vltro (Tabla VIII). Con el an&llsls de 
var lanza, se pudo detectar dlferenclas (P<O.Ol) entre efectos de 
lngredlentes, de adltlvo y nivel de admlnlstraclbn del adltlvo, con 
excepclbn de los efectos de las lnteracclones adltlvo e 
Interaccldn Ingrediente X adltlvo X nivel de admlnlstraclbn de 
ad1 t Ivo. 
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Tabla Vlll : Dlgestlbllldad In vltro de la MS de fuentes de protelnas 

Problo nlvel I n g r e d i e n t e s  
t IC0 % Harina de sangre Harlnollna Pasta de soya 

X D.E. X D.E. X D.E. 

PR 

TH 

AN1 

Amaferm 

AN2 

1 
2 
3 
O 

1 
2 
3 
O 

1 
2 
3 
O 

1 
2 
3 
O 

1 
2 
3 
O 

68.78 
68.85 
68.80 
65.06 

67.53 
68.95 
69.91 
65.30 

65.44 
68.22 
67.47 
65.50 

67.83 
68.43 
68.72 
66.07 

65.83 
68.66 
70.91 
65.35 

1 .o2 
1 .O4 
0.63 
o. 31 
1.38 
1.37 
2.62 
0.12 

2.47 
1 .O7 
0.65 
0.50 

2.49 
0.49 
0.63 
0.40 

3.30 
0.87 
0.09 
0.09 

72.07 
71.87 
72.65 
71 .O1 

73.56 
74 39 
74.83 
72.67 

74.23 
75.28 
74.35 
72.82 

74.38 
74.46 
74.85 
72.47 

75.62 
74 74 
75 I95 
72.53 

1.00 96.98 
0.86 97.46 
1.11 98.65 
0.51 97.25 

1.14 97.91 
0.66 98.68 
0.68 99.19 
0.90 97.51 

1.20 98.28 
0.50 99.23 
1.54 99.28 
0.00 97.62 

0.67 98.69 
0.62 99.68 
0.52 99.37 
1.14 97.49 

1.29 98.09 
1.23 99.54 
0.98 Q9.60 
0.10 05.71 

0.86 
-1.71 
0.67 
0.27 

0.09 
0.04 
0.84 
0.47 

2.05 
0.90 
0.68 
0.39 

0.70 
0.12 
0.27 
0.28 

O .70 
0.12 
0.16 
0.14 

x nlvel O 65.45 0.37 72.30 0.73 97.11 0.79 

PR- P.roquefort/ 
TH- T.harzlanum 
ANI= A.nlger en bagazo 
AN2= A.nlger en yuca 
Amaferm- A.oryzae 
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Los resultados demuestran ademas que el Ingrediente de mayor 
dlgestlbllldad es la pasta de soya (97.11%) segulda por la harlnollna 
(72.3%) y la menor dlgestlbllldad result6 ser la harina de sangre 
(65.45%) (PcO.01); valores que resultan ser simllares a lo reportado por el 
NRC (1988) y por ORSKOV y col., (1983). AI comparar los efectos promedlo, 
entre niveles de admlnlstracldn, se encontrd que las diferencias fueron 
slgnlflcatlvas (Pc0.05) y que los niveles de mayor accldn fueron los de 2 
y 3 % (81 y 80.56% respectivamente) no exlstlendo diferencias entre ambos 
(Tabla VIII). Se pudo observar ademas que la dlgestlbllldad de la harina 
de sangre, fu4 lncrementada por e1 efecto de los cinco productos 
evaluados, siendo Amaferm al 3% el que aumentd mas la dlgestlbllldad de 
la MS 5% y 4% sobre TH y AN1 y 3% sobre AN2 y PR). Los resultados 
sobre la dlgestlbl Ildad de harlnollna y pasta de soya fueron moderados. De 
&sto se puede resumir que la fuente de protelna mas beneflclada fu8 
la harina de sangre, lngredlente que es bastante resistente a la 
degradacldn ruminal (NRC, 1988). 

La comparacldn entre productos adltlvos permltld determlnar que el 
efecto sobre fuentes protelnlcas es slmllar (Pc0.05) para todos los 
cultlvos fungales, con excepcldn de PR que fu4 el de menor accldn en 
promedlo para los tres Ingredientes. 

Los resultados presentes son semeJantes a lo presentado por Wledmeler Y 
col. (1987) quienes mostraron un aumento en la dlgestlbl I ldad de la 
protelna cruda (P*0.05), por lo que suponen que los cultlvos fungales 
poseen factores estlmuladores de las bacterias proteolltlcas. 

Con respecto al efecto de la adlcldn de los cultlvos fungales en 
fuentes flbrosas (Tabla IX), los resultados muestran un alto beneflclo en 
la dlgestlbllldad ln vltro. As1 se pudo observar que el rastrojo de 
malz Increment6 su dlgestlbllldad en 11% con Amaferm al 3% seguldo de 
heno de bal I I C O  con Amaferm al 3% y heno de alfalfa con AN2 al 3% (9% Y 
7% respectlvamente). El anallsls de var lanza mostrd que los Incrementos 
resultaron slgnlflcatlvos (PcO.Ol), pero al conslderar los efectos 
principales y de lnteracclones se encontrd que el efecto de la 
Interaccldn Ingradlente por nivel y el efecto de la triple Interaccldn 
(Ingrediente X probldtlco X nivel de probldtlco ) no fueron 
slgnlflcatlvos. 

La comparacldn de los efectos del tlpo de probldtlco (Tabla X) 
mostrd que AN2 y Amaferm fueron los adltlvos de mayor accldn 
(Pc0.051, seguidos por ANI, TH Y PR, respectivamente es Importante 
Indicar ademas que los niveles de mayor efecto fueron los de 2% y 3% sin 
exlstlr diferencia slgnlflcatlva (P>0.05) entre ambos. Los resultados 
indicaron que los cultlvos fungales probablemente estimulan la poblacidn 
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Tabla IX : Digestibilidad in vitro de la MS de fuentes de fibra. 

Probi6 nivel I n g r e d i e n t e s  
t ¡co % Rastrojo de Heno de Heno de 

Mal2 Bal I lco Alfalfa 
X D.E. X D.E. X D.E. 

1 55.65 
2 58.80 

PR 3 59.78 
O 56.20 

0.92 
1.30 
1.30 
0.28 

73.99 
73.85 
73.26 
72.18 

0.41 
2.57 
2.00 
1.66 

75.51 0.23 
76.66 0.05 
76.49 2.39 
74.70 0.76 

1 61.37 
2 59.22 
3 59.75 
o 57.47 

0.26 
0.59 
1.16 
0.46 

76.01 
75.87 
76.18 
72.18 

0.05 
0.12 
0.61 
0.53 

75.27 1.72 
74.94 0.76 
76.63 0.62 
74.67 0.60 

TH 

1 60.22 
2 60.20 
3 61.39 
o 57.33 

0.43 
1.91 
O .62 
0.14 

76.37 
74.98 
76.50 
72.18 

1.66 
1.21 
0.09 
1.45 

76.00 1.02 
77.11 0.95 
78.02 1.08 
74.08 0.95 

1 61.82 
2 61.29 
3 62.45 
O 57.26 

0.89 
0.36 
O. 16 
0.13 

74.14 
78.38 
77.30 
72.18 

1.57 
0.65 
0.31 
0.11 

77.71 0.91 
79.64 1.93 
80.44 0.50 
74.67 2.02 

AN2 

1 63.40 
2 64.42 

Amaferm 3 64.46 
O 56.80 

0.50 
O .64 
0.58 
0.01 

76.13 
78.30 
79.56 
72.18 

1.74 
0.95 
0.19 
0.91 

78.64 1.39 
79.22 1.80 
78.39 2.26 
74.67 0.28 

x nivel O 57.01 72.18 74.55 

PR- P.roquefortí 
TH- T.harzianum 
AN15 A.niger en bagazo 
AN25 A.niger en yuca 
Amaferm- A.oryzae 
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de bacterlas celulolltlcas en el rumen, lo que trajo como consecuencia un 
Incremento en la utlllzacl6n de la fibra en la fase ruminal In vltro. 
Estos resultados concuerdan con lo reportado por Wledmeler y co1.(1987) 
qulenes Indicaron que los cultivos de A0 y YC probablemente producen 
factores que estlmulan a las bacterlas del rumen y alln cuando los 
cultivos de A.oryzae no producen el complejo enzlmatlco de 
despolImerlzacl6n de los carbohldratos estructurales a azllcares 
slmples, producen enzlmas que causan una despollmerlzacl6n parcial y 
ayudan a las bacterlas celulolltlcas en la despolImerlzacl6n completa 
del materlal celul6slco a azllcares slmples. 

Tabla X : Dlgestlbll idad de fuentes flbrosas con adlci6n 
de dlferentes probl6tlcos. 

Probl6tlco Dlgestlbllldad 
X 

D.E. 

PR 68. 92c 8.51 

TH 69. 9gb 7.88 

AN1 70. 36b 8.00 

AN2 71 .44a 8.34 

Ama fe r m 72.18a 7.84 

(a,b,c) Medias en la misma columna con dlstlnta letra son diferentes 
(P*0.05). 

PR- P.roquefort/ 
TH- T.harzlanum 

ANI- A.nlger en bagazo 
AN2- A.nlger en yuca 
Amaferm- A.oryzae 

La anterlor justlfIcacl6n se refuerza con lo reportado por Roussos 
(1981) quien menclon6 que entre las especles de Aspergillus que pueden 
producir celulasas estdn A.oryzae y A.n/ger, los cuales ademas son 
capaces de producir cantldades Importantes de B glucosldasa (O'Sousa Y 
Volfora, 1982; Wase y Vald, 1983; citado por ROUSSOS, 1985). Roussos (1981) 
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tambl6n Indic6 que las celulasas producldas por estas especies 
generalmente son ricas en endo B glucosldasas y pobres en ex0 B 
glucosldasa. Por otra parte T.harzlanum Produce cantidades Importantes de 
celulasas e Invaden los substratos con bastante rapidez. Ademas 
Bajracharya y MudJet (1979) encontraron pectlnasas en el Ilquldo de 
muestras fermentadas con Aspergillus, en tanto que Alexopoulos (19791 
sena16 que se han alslado una gran cantidad de antlblotlcos de los 
cultlvos de Aspergillus. 

Los resultados obtenidos confirman tambidn lo reportado por Gomez y 
col. (19871, Van Horn y col. (1984) por ello se supone que, ademas de la 
probable estlmulacldn en la poblacldn de las bacterias celulolltlcas, 
podrla estimularse la poblacl6n de hongos rumlnales cuya funcl6n en la 
dlgestl6n de flbra a nlvel rumlnal ha sldo demostrado por varlos 
lnvetlgadores (Bauchop, 1979; Orpln, 1975; Akln y col. 1983; Wlndham y 
Akln, 1984). 

La dlgestlbllldad de las fuentes de almldbn (desechos de panlflcacl6n 
, grano de sorgo y grano de malz) se lncrementaron moderadamente al usar 
como adltlvo los cultlvos fungales (Tabla XI). La melor respuesta (P<0.05) 
se observ6 en el grano de sorgo + T.harz/anum al 3% (4 unldades 
porcentuales, 82% del testigo vs. 86%) y P.roquefort/ fu6 el adltlvo 
que eJercl6 mayor efecto en la dlgestlbllldad del grano de malz(94% vs 
97%) y desechos de panlflcaclbn (95% vs 97%). El anallsls de varlanza 
report6 que el Incremento de la dlgestlbl I ldad por efecto del nlvel 
probldtlco (O, 1 ,  2 y 3%) fut3 estadlstlcamente signlflcatlvo, slendo 
los niveles 2 y 3% los que mas lnfluenclaron la dlgestlbllldad de la 
mater la seca. 

Para este grupo de lngredlentes se observb una sltuacl6n Siml lar a lo 
sucedldo con las fuentes flbrosas y protelnicas; el Ingrediente mas 
benellclado por el efecto probl6tlco fue el mas reslstente a la 
dlgestl6n en el rumen, que en este caso se trat6 del sorgo cuya 
resistencia a la dlgestlbllldad rumlnal ha sldo lndlcada por Hale (19701, 
cltado por Waldo (1973). 
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Tabla XI : Dlgestlbllldad In vltro de la MS de fuentes de almlddn 

Probl6 nlvel l n g r e d l e n t e s  
t IC0 % Desecho de pa- 

nlflcadora S o r g o  M a l  z 
X D.E. X D.E. X D.E. 

PR 

TH 

AN1 

AN2 

Amaferm 

1 
2 
3 
O 

1 
2 
3 
O 

1 
2 
3 
O 

1 
2 
3 
O 

1 
2 
3 
O 

95.02 
94.39 
97.25 
95.50 

96.64 
96.67 
96.23 
95.03 

94.74 
94.35 
96.73 
95.80 

94.77 
97.54 
97.02 
95.53 

95.30 
96.52 
95.09 
95.90 

0.13 
0.52 
0.75 
1 .o0 

0.31 
3.29 
1 .O8 
2.04 

0.86 
1.30 
1.82 
0.07 

3.06 
0.55 
0.22 
0.31 

0.04 
0.02 
1 .ll 
0.40 

81.43 
82.41 
82.91 
81 .ll 

84.24 
86.63 

82.87 

83.34 
83.74 
84.83 
82.63 

84.24 
84.25 
84.79 
82.54 

83.25 
84.57 
84.56 
81.89 

86.58 

3.18 96.03 
1.88 97.57 
0.59 97.43 
1.41 94.87 

0.55 94.69 
0.00 95.57 
0.65 94.83 
1.33 94.32 

1.20 94.95 
2.64 94.37 
0.67 94.60 
0.57 94.67 

2.31 93.31 
0.91 94.94 
0.22 94.86 
0.38 93.99 

2.22 94.93 
0.26 94.84 
1.40 96.11 
0.04 93.59 

0.91 
0.11 
1.63 
0.45 

0.24 
0.30 
1.35 
0.02 

1.90 
1.68 
1.87 
0.76 

0.07 
0.01 
0.01 
0.40 

0.26 
0.26 
0.04 
1.87 

x nlvel O 95.52 82.20 94.24 

PR= P.roquefort¡ 
TH- T.harzlanum 
ANI= A.nlger en bagazo 
AN2= A.nlger en yuca 
Amaferml A.oryzae 
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Tabla XII : Dlgestlbllldad 
usando como complem 

In 
nt 

vltro de fuentes de almlddn 
O, 1 ,  2 y 3% de adltlvo. 

Nlvel del Dlgestlbllldad % D.E. 
probtdtlco X 

90. 6723c 
91 .261 Obc 
92.261 Oba 
92. 2963a 

6.24 
5.80 
5.69 
5.62 

(a,b,c) Medias en la mlsma columna con dlstlnta letra son 
dlferentes (P<0.05). 

CONCLUSIONES 

En base a los resultados obtenidos y de acuerdo a las condiciones en que 
se realizaron estos experlmentos es poslble conclulr lo slgulente: 

. Los cultlvos fungales evaluados eJercen efecto posltlvo sobre la 
dlgestlbllldad In vltro de nutrlentes (P*O.Ol) slendo A. nlger y 
A.oryzae (Amaferm) los que provocan mayores Incrementos (P<O.Ol) 
especialmente en la dlgestlbllldad de la materla seca de fuentes flbrosas. 

. Las fuentes menos degradables o de menor calldad son las mas 
beneficiadas en la dlgestlbl Ildad ds la materla seca al utll tzar como 
adltlvos los cultivos fungales. 

. EI nlvel de 3% es el 6ptlmo para obtener un efecto probl6tlco en la 
dlgestlbllldad. 

REFERENCIAS 

Alexopoulos C.J., 1979. Introductory Mycology. grd* Ed. John WI I ley & 
Sons. N.Y. 632 p. 

173 



Akin D.E., Geoff L.R., Gordon R. 8, Hogan J.P. 1983. Rumen Bacterlai and 
fungal degradation of Dlgltarla pentasll grown wlth or without sulphur. 
Appl. Envlron. Mlcrobiol. 46:738-748 

Arambel M.J., Wledmeier R.D. 8, Walters J.L. 1987. 
adaptation to added yeast culture and/or Aspergll 
extract on In vltro rumen fermentatlon. Nutrltlon 
Vol. 35(3) 

Bajracharya R. 8, Mudgett R.E. 1979. SoiId-substra 
for enhanced protein recovery. Blotechnoi.Bloeng. 

influence of donor anlmal 
us oryzae fermentation 
Reports nternational. 

e fermentatlon of alfalfa 
21 :551-560 

Bauchop T. 1979. Rumen anaerobic fungl of cattle and sheep. Appl. Envlron. 
Mlcroblol. 38:148-157 

Bauchop T. 1981. Cellulose fermentatlon by a rumen anaerobic fungus In both 
the absense and the presense of rumen methanogenus. Appl. Envlron. 
Mlcrobiol. 42:1103-1110 

Church D.C. 1984. Livestock feeds and feeding. qnd ed. O 8, B. Books, 
Inc. Corvallls, Or. USA. 

Dawson K.A. 1987. Effects of yeast culture supplements on the growth and 
actlvltles of rumen bacterla In continous culture. J. Anlmal SCI. (suppi. 
1): 452 

Comer A.R., Dudas D. 8, Huber J.T. 1987. Effect of Asperglllus oryzae 
Amaferm and yeast on feed utllizatlon by Holstein cows. J. Dalry Sci. 70(1) 
218 (Suppl. 1 )  

Harrlson G.A., Hemken R.W., Dawwson A., Harmon R.J. 8, Barker K.B. 1987. 
Influence of addition of yest culture supplement to diets of lactating cows 
on ruminai fermentatlon and microbial populations. J. Dalry Sci. 
71 : 2967-2975 

Huber J.T. 1988. Fungal additlves for lactating cows. Depart. Anlm. SCI. 
Unlversity of Arlzona. Tucson, AZ. Annual Report. 

Lyons T.P. 1988. Yeast culture llmlts In the feed industry. Alltech's 
Fourth Annual Symposium on Blotechnoiogy in the feed Industry. 
Nlcholasvllle, KY. 

N.R.C. (Natlonai Research Councll). 1988. Nutrient requeriments of dalry 
cattle. Sixth revlsed edltlon. National Academy Press. Washlngton, D.C. 

174 



Orpin C.G. 1975. Studles on the rumen flagellate Neocalllmastlx 
frontalls. J. Gen. Mlcroblol. 91:249-262 

Orpin C.G. 1981. Fungl In rumlnal degradatlon. In: Agricultural Science 
Seminar: Degradation of plant cell-wall materlal. Agric. Res. Councll. 
London, pp. 37-46 

Orskov E.R., Hughes-Jones M. i? Ellman M.F. 1983. Studies on degradatlon and 
outflow rate of protein supplements In the rumen of sheep and cattle. 
Livestock Prod. Sci. 10:17 

Roussos S. 1981. Etude de l'hydrolyse de ia cellulose par le moisissures 
cultlv6es en mllleu soltde. Rapport d'616ve chercheur ORSTOM. Paris, 
France. 81 pp 

Roussos S. 1985. Croissance de Trichoderma harzlanum par fermentatlon en 
milieu sollde: Physlologie, sporulation et productlon de cellulases. These 
d'Etat Unlversltb de Provence. 193 p. 

Steel G.D. i? Torrle H.J. 1963. Two-staged technique for the in vitro 
dlgestlon of forage crops. J. Brlt. Grad. Soc. 18:104 

TIIIey M.M.A. i? Terry R.A. 1963. Two-staged technique for the In vitro 
dlgestlon of forage crops. J.Br1t.Grad.Soc. 18:104 

Van Horrn B., Harrls J.R., Taylor M.J., Bachman K.C. i? WIlcox C.J. 1984. 
By-product feeds for lactatlng dalry cows: Effects of cottonseed hulls, 
Sunflower hulls, corrugated paper, peanut hulls, sugarcane bagasse and 
whole cottonseed with additives of fat, sodium blcarbonate and 
Asperrglllus oryzae product on milk productlon, J. Dalry SCI. 
67:2922-2938 

Waldo D.R. 1973. Extent and partltlon of cereal grain starch digestion In 
ruminants. J. Anlm. SCI. 37:1062-1074 

Wledmeler R.D., Arambel M.J. i? Walters J.L. 1986. Effect of yeast culture 
and Asperglllus oryzae fermentatlon extract on rumlnal characterlstlcs 
and nutrient dlgestlbility. J. Dairy SCI. 70:2063 

Wlndham W.R. i? Akin D.E. 1984. Rumen fungl and forage flber degradation. 
Appl. Environ. Mlcroblol. 48:473-481 

Zlnn R.A. 1988. Problotics In recelvlng dlets for feedlot cattle. In: 
Proceeding of the Southwest Nutrltlon and Management conferencg. Temple AZ. 

175 



C E R E M O N I A  DE C L A U S U R A  

Correspondio al comité organizador hacer los comentarios finales de 
este evento. 

Ante una audiencia que en ningun momento decay6 se clausuraron los 
trabajos del I e r  Seminar io Internacional sobre biotecnologla 




