Archivos de Zootecnia

ARCH' vos DE ISSN: 0004-0592
z o o TE CH IA palgocag@lucano.uco.es

Universidad de Cérdoba
Espafia

Moura, R.S. de; Saliba, E.O.S; Almeida, F.Q.; Lana, A.M.Q.; Moreira, D.C.A.; Silva, V.P.; Moss,
P.C.B.; Pereira, R.V.G.; Costa, M.L.L.; Rezende, A.S.C.
Digestibilidad aparente de dietas con probioticos o fitasa para potros Mangalarga Marchador
Archivos de Zootecnia, vol. 60, num. 230, junio, 2011, pp. 193-203
Universidad de Cérdoba
Cérdoba, Espafia

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=49520779004

Coémo citar el articulo r @\ /"

Numero completo . -, o
P Sistema de Informacion Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacion del articulo

Pagina de la revista en redalyc.org


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=495
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=49520779004
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=49520779004
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=495&numero=20779
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=49520779004
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=495
http://www.redalyc.org

DIGESTIBILIDAD APARENTE DE DIETAS CON PROBIOTICOS O
FITASAPARA POTROS MANGALARGA MARCHADOR*

APPARENT DIGESTIBILITY OF DIETS WITHPROBIOTICS OR
PHYTASE INMANGALARGAMARCHADOR FOALS

Moura, R.S. de'**, Saliba, E.O.S.'8, Almeida, F.Q.2, Lana, A.M.Q.¢, Moreira, D.C.A3,
Silva, V.P.*°, Moss, P.C.B.1E, Pereira, R.V.G.'%, Costa, M.L.L.*°y Rezende, A.S.C.*"

1Escola de Veterinéria. Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Pampulha. Belo Horizonte-MG.

Brasil. A*raquelmourabr@yahoo.com.br;
Pzootenista_ufrrj@yahoo.com.br;

Bsaliba@vet.ufmg.br;
Epatriciacbmoss@ig.com.br;

Clana@vet.ufmg.br;
Fvitarele@yahoo.com.br;

Clindomarciacosta@yahoo.com.br; Hadalgiza@vet.ufmg.br
2Departamento de Medicina e Cirurgia. Instituto de Veterinaria. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

(UFRRJ). Brasil. falmeida@ufrrj.br

SHaras Catuni. Montes Claros. Minas Gerais. Brasil. dalton@catuni.com.br

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS

Enzimas. Equinos. Lactobacillus. LIPE®.

Saccharomyces cerevisiae.

RESUMEN

El uso de aditivos se ha desarrollado mucho
actualmente, con el fin de mejorar el aprovecha-
miento de la dieta. El presente trabajo se realizé
con el objetivo de evaluar los efectos de la
suplementacion con probiéticos o fitasa sobre la
digestibilidad aparente (DA) de los nutrientes en
24 potros (16 machos y 8 hembras) Mangalarga
Marchador con 241,6 + 23,2 dias de edad y 216,7
+ 27,8 kg de peso vivo (PV). El experimento tuvo
duracion de 28 dias (23 para la adaptacién y cinco
para la recogida de muestras de heces) y la dieta
basal se compuso de pasto de Cynodon y pienso
comercial (1,2 kg /100 kg PV), ademés de agua y
sal mineralizada ad libitum. Los tratamientos fue-
ron: dieta basal (T1); dieta basal + 5 g/dia de 10°
UFC/g de levadura S. cerevisiae (T2); dieta basal
+ 2 g/dia de 108 UFC/g de bacterias B. bifidum, E.
faecium, L. acidophilus, L. plantarum y 10° UFC/
g de levadura S. cerevisiae (T3); y dieta basal +
1250 FTU (unidades de fitasa)/dia (T4). La estima-
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cién del consumo se realiz6 utilizando el indicador
externo LIPE®y la técnica de digestibilidad in situ.
El disefio estadistico fue enteramente al azar, en
esquema factorial 4 x 2, y las medias fueron
comparadas por el test t de Student (p<0,05). El
grupo T3 tuvo mejor DA de la proteina bruta,
cenizas, calcio y fésforo. El grupo T2 tuvo mejor
DA de la hemicelulosa y calcio. El grupo T4 tuvo
mejor DA de la fibra neutrodetergente y fue inter-
medio en DA de los minerales. Los resultados
indicaron que los probidticos pueden ser una
estrategia para la mejora del aprovechamiento de
la dieta de potros, sobre todo cuando estan com-
puestos por bacterias y levaduras vivas. La fitasa
mejoré el aprovechamiento de la fibra cuando se
administré en dosis de 205 FTU/kg de la dieta total,
demostrando su potencial para la utilizacién en la
nutriciéon equina.

SUMMARY

Additives have been used to improve quality
diet and animal development. The objective was to
assess the effects of probiotic or phytase
supplementation on apparent digestibility of
nutrients in 24 Mangalarga Marchador foals (16
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males, 8 females), aged 241.6 + 23.2 days (mean
+ SD/SEM), and weighing 216.7 + 27.8 kg. The
study lasted 28 days, the first 23 for diet and
handling adaptation, and the last five days for
fecal collection. The basal diet consisted of
Cynodon pasture and pelleted concentrate (1.2
kg/100 kg body weight), as well as water and
mineral saltad libitum. There were four treatments:
basal diet (T1); basal diet + 5 g/day of 10° CFU/g
of S. cerevisiae (T2); basal diet + 2 g/day of 108
CFU/g of bacteria B. bifidum, E. faecium, L.
acidophilus, L. plantarum and 10° CFU/g of S.
cerevisiae (T3); and basal diet + 1250 FTU/day of
phytase (T4). The DM intake was estimated with
an external marker (LIPE®) associated with cecal
in situ digestibility of DM. All foals were randomized
by replicate using a 4 x 2 factorial, and results
were compared using Student's t-test (p<0.05).
Group T3 showed better digestibility of crude
protein, total minerals, calcium and phosphorus;
whereas T2 had better digestibility of hemicellulose
and calcium. Group T4 had better digestibility of
neutral detergent fiber and intermediary values of
minerals digestibility. Probiotics can be used as a
nutritional strategy to improve the digestibility of a
foal's diet, particularly when live bacteria and
yeast culture are used. A phytase dose of 205
FTU/kg DM in the basal diet improved fiber
digestibility, indicating its potential in equine
nutrition.

INTRODUCCION

La equinocultura es un importante sec-
tor de la agroganaderia brasilefia, siendo
actualmente responsable de mas de 3,2 mi-
llones de empleos directos o indirectos y
representa casi 4 mil millones de dolares
(USS$) al afio en el ambito del agronegocio
nacional (Lima et al., 2006). Los potros,
durante el primer afio de vida, tienen un
acelerado desarrollo corporal y por esta
razon hay necesidad de una dieta que pueda
atender sus requisitos nutricionales (NRC,
2007).

El uso de aditivos que pueden aportar
beneficios nutricionales a los animales ha
aumentado mucho en los ultimos afios, con
el objetivo de mejorar la calidad de la dieta,
estimular el desempefio animal y aumentar
la ganancia econdmico-financiera de la ex-

plotacién ganadera. En la equinocultura,
acompaifiando esa tendencia, se destacan
los probidticos por la amplia utilizacion en
las explotaciones, aunque sean pocos los
trabajos publicados sobre el tema que com-
prueben sus efectos para la especie equina.

Los probidticos son microorganismos
vivos afiadidos a la dieta para mejorar el
medio intestinal, especialmente el equilibrio
de lamicrobiota (Fuller, 1989). Lamicrobiota
intestinal ejerce un papel de extrema im-
portancia en la salud del hospedador al
inducir cambios morfo-fisiologicos en el
epitelio intestinal y el sistema inmunoldgico
local. Participa, ademas, del sistema de de-
fensano inmunologico compitiendo con los
microbios oportunistas por el aprovecha-
miento de los nutrientes y el espacio, y
elaborando sustancias antimicrobianas,
enzimasy vitaminas (Vanbelle et al., 1990;
Losaday Olleros, 2002).

Moore et al. (1994) observaron una ma-
yor concentracion de protozoarios y bacte-
rias celuloliticas en el ciego de los animales
cuando afiadieron levaduras a la dieta de los
equinos, observando aumento de la digesti-
bilidad de la materia seca (MS), proteina
bruta (PB), fibra neutrodetergente (FDN) y
fibra acidodetergente (FDA). Hill y Gutsell
(1998) observaron un aumento de la
digestibilidad de la FDN y la absorcion in-
testinal del fosforo (P) en equinos que reci-
bieronraciones con probioticos. Sin embar-
go, Hall et al. (1990) no observaron efecto
de la suplementacion con levaduras a nive-
les crecientes sobre la digestibilidad de la
MS, PB, FDNy de la energia. Por otro lado,
Kim et al. (1991) verificaron una mayor
digestibilidad de la MS, PB, FDN, FDA,
hemicelulosas y P en animales que consu-
mieron una dieta con levaduras vivas y
concluyeron que el mayor aprovechamien-
tode laPBy del P fue debido al estimulo de
la actividad microbiana que aument6 tanto
elreciclaje del nitrégeno endégeno como la
produccion de fitasa en el intestino grueso.

La dieta suplida con enzimas, especial-
mente fitasas, es actualmente un tema muy
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investigado en dietas para aves y cerdos, a
causadel efecto que los fitatos ejercen en la
absorcién de los minerales. El fitato
(hexafosfato de inositol) ocurre naturalmen-
te en los complejos organicos de las plantas
y constituye aproximadamente dos tercios
del P total (Conte et al.,2003). En los equinos
ocurre produccion de fitasa por las bacte-
rias presentes en el ciego y colon (Pagan,
1990; Van Doorn et al., 2004) pero ello no
evita totalmente el efecto negativo de los
fitatos pues el principal sitio donde ocurre
la absorcion de P en dietas ricas en concen-
trados proteicos es el intestino delgado
(Schryveretal.,1972).

Van Doorn et al. (2004) verificaron la
mejora de la absorcion del calcio dietético
(Ca), pero no del P, en equinos que consu-
mieron raciones con fitasa. Patterson et al.
(2002) y Hainzea et al. (2004) tampoco en-
contraron efecto en la suplementacién con
fitasa sobre la digestibilidad y excrecion
fecal del P en los equinos.

Este trabajo se planted ante la escasez
de trabajos de investigacion sobre la enzima
fitasay los probidticos en la dieta de equinos
y teniendo en consideracién la importancia
que dichos aditivos pueden proporcionar al
aprovechamiento de los nutrientes y el des-
empefio zootécnico de los animales. Los
objetivos fueron evaluar dietas para equinos
suplidas con probioticos, compuestos so-
lamente por levaduras vivas o asociadas
con bacterias vivas, y la accion de la fitasa
sobre la digestibilidad aparente de los
nutrientes en dietas para potros de la raza
Mangalarga Marchador.

MATERIALY METODOS

El experimento se realizé en el Haras
Catuni, situado proximo al municipio de
Montes Claros - Minas Gerais - Brasil, du-
rante el periodo de 22 de julio a 19 de agosto
de 2006. Fueron utilizados 24 potros de la
raza Mangalarga Marchador (16 machos y
ocho hembras), siendo todos hijos del mis-
mo semental y con medias de edad de 241,6

+ 23,2 dias y medias de peso vivo (PV) de
216,7+27,8kg. Los animales quedaron alo-
jados enun prado de ocho hectareas, forma-
do por gramineas del género Cynodon, en
sistema de pastoreo continuo y con acceso
abebederos, saladeros cubiertos para la sal
mineralizaday unidades de servicio para el
suministro del concentrado. Las unidades
de servicio son instalaciones individuales
con comederos, donde se puede suminis-
trar una dieta individualizada a los animales
del experimento, sin la necesidad de confi-
narlos (Carvalho y Haddad, 1987).

El experimento tuvo una duracion de 28
dias, siendo los 23 dias iniciales destinados
a la adaptacion de los animales a la dieta y
alambiente del alojamiento, y los cinco dias
finales destinados a larecogida de muestras
de heces para los analisis posteriores. Ini-
cialmente los animales fueron vermifugados
y sometidos a bafios garrapaticidas. Los
potros fueron pesados y evaluados cuanto
al escore corporal (Carrol y Huntington,
1988) al principioy el final del experimento.

La dieta estaba compuesta por grami-
neas, como alimento forrajero, y concentra-
do comercial’, ademas de agua y la sal
mineralizada® ad libitum. La composicion
quimico-bromatoldgica del forraje y el con-
centrado se puede ver en la tabla I.

El concentrado fue suministrado arazon
de 1,2kgparacada 100 kgde PV (NRC, 1989),
siendo calculada de acuerdo con el peso de
los animales en el inicio del periodo experi-
mental. El concentrado fue dividido en dos
porciones diarias, suministradasalas 7:30y
alas 15:30 horas, en las unidades de servicio
localizadas dentro del pastizal.

Los grupos experimentales estaban for-
mados con base en el siguiente criterio:
cada cuatro potros del mismo sexo y edad
proxima fueron sorteados para uno de los
siguientes tratamientos:

2Equisul lactagdo 16 Floc® - TOTAL Alimentos
S./A. Trés Coragdes. Minas Gerais. Brasil.
SHiposal 80® - TOTAL Alimentos S./A.
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Tabla I. Composicion de los ingredientes de la dieta, con base en la matéria seca. (Ingredients

composition of the diet, as-dry matter basis).

Alimento Matéria seca  Energiadigestible  Proteina bruta Lisina Oxalato
(%) (Mcal/kg) (%) (%) (%)
Concentrado? 89,97 3,65 18,89 0,873 -
Forraje? 60,27 1,15 3,67 0,384 0,30
Alimento FDN (%) FDA (%) Lignina (%) Célcio (%) Fosforo (%)
Concentrado? 31,90 11,27 - 1,19 0,80
Forraje? 82,25 45,62 9,99 0,63 0,27

'Equisul Lactagéo 16 Floc® - TOTAL Alimentos S./A. ’Gramineas del género Cynodon. °Niveles de

garantia del fabricante. “NRC (1989).

Relacion PB/ED e Ca/P total del dieta: 45,4 g/Mcal y 1,8:1, respectivamente. Relacién Ca/oxalato del

forraje: 2,1:1

T1 - dieta basal (control);

T2 -dietabasal + 5 g/diade probidtico de
levaduras vivas?;

T3 -dietabasal +2 g/diade probidtico de
bacterias y levaduras vivas®; e

T4 -dietabasal + 1250 FTU/dia de fitasa®.

Juntamente con el concentrado ofrecido
a los animales por la mafiana, fueron sumi-
nistrados 10 ml de aceite de maiz directa-
mente en la boca de cada animal, como
vehiculo utilizado para los aditivos a ser
testados.

Elindicador externo LIPE® (Lanzetta et
al.,2009) fue suministrado por via oral a la
dosisdiariade 250 mg/kg siemprealas 15:30

‘Biosaf®-LESSAFRE, Marcq-en-Baroeu, Nord-
Pas-de-Calais. France: minimo por g: 1 x 10° UFC
de Saccharomyces cerevisiae.
SFlorafort®-Laboratério VITAFORT Ind. E Com.
de Prod. Veterinarios Ltda. Ribeirdo Preto. Sdo
Paulo. Brasil: minimo por g: 3,33 x 107 UFC de
Bifidobacterium bifidum, 1,66 x 107 UFC de
Enterococcus faecium, 3,33 x 107 UFC de
Lactobacillus acidophilus, 1,66 x 107 UFC de L.
plantarum, ¢ 3,33 x 10° UFC de Saccharomyces
cerevisiae.

“Natuphos 5000G®-BASF, Aktiengesell-schaft.
Germany: minimo por g: 5000 FTU.

horas durante los cinco dias de la recogida
de heces. Para la adecuada adaptaciéon de
los animales y la eliminacidn uniforme del
indicador en las heces, laadministracion del
indicador se inici6 24 horas antes de empe-
zar larecoleccion de las muestras de heces.
Las muestras de heces fueron recogidas
directamente de laampollarectal, siempre a
lamisma hora de laadministracion del indi-
cador. Las muestras fueron acondicionadas
en bolsas plasticas, identificadas por ani-
mal y dia, y congeladas hasta el momento
del analisis. Se recogieron asi mismo mues-
tras representativas de los alimentos sumi-
nistrados a los animales para la evaluacion
de la composicion quimico-bromatoldgica
de la dieta. Las muestras de forraje se reco-
gieron por pastoreo simulado (Gardner,
1986).

Los analisis de ladietay de las muestras
de heces fueronrealizados en el Laboratorio
de Nutricion Animal de la Escuela de Vete-
rinaria. Universidad Federal Minas Gerais
(UFMG), segun latécnica descrita por AOAC
(1995), para: MS, PB, EB, Ca, Py oxalato; y
la técnica de Van Soest ez al. (1991), para
FDN, FDA y lignina. El indicador externo
LIPE® fue analizado por espectroscopia en
infrarrojo (Lanzetta et al., 2009), en el De-
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partamento de Quimica del Instituto de
Ciéncias Exactas. UFMG.

Latécnica de digestibilidad in situ de los
alimentos, adaptada de Huntingtony Givens
(1995), fuerealizada durante los dias 24 a28
de agosto de 2006, utilizdndose un equino
ciego-fistulado (Lowe et al., 1970) del La-
boratorio de Investigaciones en Salud
Equina de la Universidad Federal Rural de
Rio de Janeiro. Se utilizaron bolsas de nylon
de porosidad de 45 (Tenyl®), con area
interna de 6,5x20,0 cm, segiin Hyslop et al.
(1999), y unarelacion de capacidad por area
de 20 g/cm?. En cada bolsa se introdujeron
5,2 g de muestras de forraje presecado y
pienso molidas a 2 mm. A continuacion
fueron incubadas durante 48 horas y luego
lavadas manualmente con agua a tempera-
tura ambiente y puestas a secar en la estufa
con ventilacion forzadaa 55°C, durante mas
de 48 horas. Serealizaron dos incubaciones
paracadaalimento. Al término de este ensa-
yo, los residuos de las bolsas correspon-
dientes al mismo alimento fueron mezcla-
dos, homogeneizadosy molidos a | mm para
el analisis posterior del contenido de MS
(AOAC, 1995) en el Laboratorio de Nutri-
ciéon Animal de la Escuela de Veterinaria.
UFMG.

La produccion fecal (PF) fue calculada
utilizando el indicador externo LIPE®, de
acuerdo con la siguiente formula (Lanzetta
etal.,2009):

PF (kg)= LIPE® suministrado (g) x 100
(AI/MS total)

donde:

MS total= materia seca fecal total e

Ai= relacion logaritmica de las intensidades de
absorcion de las bandas de longitud de onda
a 1050 cm*/1650 cm™. El Ai fue calculado
mediante la siguiente férmula: Ai= A.1050/
A.1650, siendo que A=log | /I (donde | > inten-
sidad e I< intensidad).

Las pérdidas de MS después de las
incubaciones cecales in situ fueron expre-
sadas como coeficientes de digestibilidad

insitude laMS (DISMS), determinados por
el residuo de cada saco, de los alimentos
voluminosos y pienso, de acuerdo con la
férmula:

DISMS (%)= 1 - residuo de la bolsa (g)
(I'x MS alimento)

donde:

|I=a cantidad de alimento (g) metido en cada bolsa;

MS Alimento= el nivel de MS determinada a 105°C
del alimento (AOAC, 1995).

Tras la obtencion de los valores de pro-
duccion fecal (PF)y de digestibilidad in situ
de la MS (DISMS) de los alimentos de la
dieta, se realizaron los célculos para la esti-
macion del consumo de MS de la dieta total
y del alimento voluminoso por los animales,
de acuerdo con la formula (Moura et al.,
2009):

Consumo (kg MS)=produccién de heces x 100
(100 - digestibilidad)

Como el consumo diario del pienso era
conocido y su DISMS fue determinada, se
calculd la cantidad de heces producidas
correspondiente ala porcion no aprovecha-
da de ese alimento. Entonces el consumo
diario de forraje (kg MS/dia) fue estimado
utilizando la DISMS del forraje y la PF co-
rrespondiente de ese alimento (resultado de
la diferencia entre la PF total estimada por el
indicador externo LIPE®y PF del pienso). El
consumo diario total de MS resulté de la
suma de los consumos de pienso y forraje.

A partir de los resultados de los andlisis
del laboratorio, de las estimaciones del con-
sumo de alimentos y la produccién fecal se
calcularon los coeficientes de digestibilidad
aparente de la materia seca (DAMS), protei-
na bruta (DAPB), energia bruta (DAEB),
fibraneutrodetergente (DAFDN), hemi-ce-
lulosas (DAHCEL), fibra acidodetergente
(DAFDA), materiamineral (DAMM), calcio
(DACa) y fosforo (DAP), a través de la
formula descrita por Pond et al. (1995):
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DA(%)= (Nut. cons.(g) -Nut. heces (g)) x 100
Nutriente consumido (g)

donde:

DA= coeficiente de digestibilidad aparente;
Nut. cons.= nutriente consumido; y

Nut. heces= nutriente en las heces.

Eldisefio estadistico fue integramente al
azar, en esquema factorial 4 x 2 (cuatro
tratamientos y dos sexos), con seis repeti-
ciones por tratamiento (cuatro machos y
dos hembras), totalizando 24 observacio-
nes. Las medias de los coeficientes de
digestibilidad aparente se sometio al anali-
sis de varianza y comparadas por el test de
t de Student (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La estimativa de la produccidn total de

heces por los potros fue de 2,68 = 0,41 kg
MS/animal/diay la digestibilidad in situ de
la MS del pienso concentrado y forrajero
fue de 84,16%y33,36%, respectivamente. El
experimento fue desarrollado en la estacion
secay por lo tanto, la baja digestibilidad in
situ del forraje se debe a lamayor concentra-
cidn de la lignina presente en los pastos en
el periodo seco (Moura et al., 2009). El
consumo de MS total por los potros varid
de5,49a6,16kgMS/dia(2,4a2,8% del peso
vivo/animal) y estd dentro de lo indicado
por NRC (2007).

En la tabla II se pueden observar los co-
eficientes de digestibilidad aparente de la
MS, PB, EB, FDN, HCEL y FDA de la dieta
suministrada a los animales del experimento.

En el grupo T2 hubo un aumento de
8,86% en la digestibilidad aparente de la
HCEL. Elefecto positivo posiblemente ocu-

Tabla I1. Medias de los coeficientes de digestibilidad aparente (DA) de MS, PB, EB, FDN,
HCEL y FDA de los grupos experimentales. (Mean apparent digestibility coefficients of dry matter,
crude protein, gross energy, FDN, hemicellulose and FDA of the experimental groups).

DAMS
Grupos macho  hembra media macho
(%) (%) (%) (%)
T1 54,86 52,57 54,10 70,45
T2 54,17 51,35 53,23% 69,63
T3 55,60 55,70 55,63* 73,19
T4 53,54 51,12 52,73% 68,69
Media 54,542 52,682 53,92 70,492
DAFDN
Grupos macho  hembra media macho
(%) (%) (%) (%)
T1 42,73 40,38 41,958 43,92
T2 42,80 41,61 42,40 49,02
T3 42,95 43,42 43,11%% 46,71
T4 44,02 42,07 43,370 46,95
Média 43,132 41,872 42,71 46,652

DAPB DAEB
hembra media macho hembra media
(%) (%) (%) (%) (%)
63,81 68,24° 51,73 50,66  51,37°®
67,15 68,808 51,17 47,68 50,01°
71,94 72,777 53,45 53,62 53,514
65,56 67,658 50,08 49,42 49,86°
67,122 69,37 51,612 50,352 51,19
DAHCEL DAFDA
hembra media macho hembra media
(%) (%) (%) (%) (%)
44,61 44,158 41,60 36,43 39,88~
46,14 48,06 36,80 37,44 37,018
46,93 46,78"® 39,30 40,03 39,548
45,53 46,47° 41,19 38,88 40,42~
45,802 46,37 39,722 38,192 39,21

T1: control; T2: probidtico levaduras vivas; T3: probidticos bacterias y levaduras vivas; T4: fitasa.
CV= 5,05% (DAMS); 5,71% (DAPB); 5,90% (DAEB); 3,75% (DAFDN); 7,07% (DAHCEL); 8,29%

(DAFDA).

ABab| etras distintas, mayuUsculas en la columna e mindsculas en la linea, indican medias diferentes por

la prueba t de Student (p<0,05).
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rrié debido a la reduccion del potencial
redox en el ambiente intestinal, como sugi-
rieron Newbold et al. (1996) cuando estu-
diaronlaaccionde lalevaduraS. cerevisiae
en los rumiantes. Dichos investigadores
concluyeron que estos microorganismos
disminuyen la concentracion de oxigeno
libre en el rumen contribuyendo al manteni-
miento de la anaerobiosis lo cual es particu-
larmente favorable para la bacterias
celuloliticas. Elresultado favorable del gru-
po T2 resulté de acuerdo con Kim et al.
(1991) y Moore ef al. (1994) que también
observaron mayor digestibilidad aparente
de la fibra en equinos que consumieron
raciones suplidas con levaduras, sugirien-
do que este aditivo mejora la digestion de la
dieta al favorecer a la microbiota presente
en el tracto digestivo equino.

La enzima fitasa (grupo T4) mejoro el
aprovechamiento de la FDN en compara-
cién con el grupo control. Por otro lado, los
animales que consumieron probioticos pre-
sentaron resultados intermedios. La hipo-
tesis que mejor explica el efecto positivo de
la fitasa sobre el aprovechamiento de la
fibra fue planteada por Younes et al. (1996).
Estos autores sugirieron que los minerales,
como calcioy fésforo, pueden ayudar en el
mantenimiento de lamicrobiota celulolitica
al neutralizar los acidos organicos deriva-
dos del metabolismo bacteriano a través de
la formacion de sales (acetato, butirato y
lactato), evitando de esta manera la dismi-
nucion acentuada del pH. La accion de esta
enzima sobre los minerales puede haber
contribuido al control del pH intestinal,
ayudando a la estabilidad de la poblacion
microbiana, particularmente celulolitica, lo
que provocaria, como consecuencia, el mejor
aprovechamiento de la fibra.

También se puede observaren latablall,
conrespectoa FDA, que el grupo T2 resultd
inferior a los grupos T4 e T1. El grupo T3
presento, a su vez, valores intermedios. La
FDA es la porcion menos digestible de la
pared celular, compuesta por celulosa y
lignina. Lalignina es indigestible e interfie-

re en la digestion de la celulosa por actuar
como barrera fisica que impide el ataque
microbiano. El forraje utilizado se encontra-
ba en avanzado estado de madurez, con
3,67%de PBy9,99% de lignina. Porello, era
esperado que los valores entre los grupos
fuesen parecidos, pues aunque los probio-
ticos mejorasen la microbiota intestinal, las
bacterias no podrian colonizar y digerir la
celulosaprotegida por lalignina. Luego, las
diferencias observadas con relaciéon a la
DAFDA, con menores valores en los gru-
pos suplementados con probidticos (T2 e
T3), probablemente ocurrieran en razén de
lametodologia analiticaempleada (Van Soest
etal.,1991).

El coeficiente de digestibilidad aparente
de laPB (DAPB) fue superioren el grupo T3
(p<0,05), demostrando la accion benéfica
del probiodtico compuesto de bacterias y
levaduras vivas sobre la actividad proteo-
litica de la microbiota intestinal. La mejora
de laDAPB podria deberse a la disminucion
de la excrecion del nitrogeno fecal, arazén
de un estimulo en el reciclaje del nitrégeno
enddgeno, como confirmaron Glade y Sist
(1988), y propusieron Kim et al. (1991).
Ademas, una hipdtesis seria la mayor acti-
vidad proteolitica de la microbiota intesti-
nal, a partir de la porcion anterior del tracto
digestivo de los equinos. De acuerdo con
Yuki et al. (2000) las bacterias del genero
Lactobacillus son las mas importantes que
se encuentran en el trato digestivo de los
equinos. La presencia de estas bacterias
explicaria el efecto benéfico solamente del
grupo T3. Sin embargo, para mejor elucida-
cion de esa hipotesis se necesitan estudios
de digestion parcial en el aparato digestivo
de los equinos. La ingestion de proteina
digestible (PD) resulto parecida entre los
grupos, siendo 415,3 g para el grupo T3,
395,0 g para el grupo T4, 384,0 g para el
grupo T1y383,1 gparael grupo T2, ya que
el consumo de voluminoso fue voluntario.

El grupo que recibié suplementacion
solamente con levaduras vivas (T2) no re-
sulto diferente del grupo control con rela-
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cionala DAPB, siendo inferiorenla DAEB
cuando se compar6 con el grupo T3. Eso
sugiere que las bacterias dcido-lacticas aso-
ciadas con Saccharomyces cerevisiae del
probidtico suministrado al grupo T3 pue-
den haber sufrido una accién potenciadora
para el aprovechamiento de la dieta por los
animales, accion conocida como sinergismo
entre microorganismos. Sin embargo, para
confirmar esta hipotesis habria que ampliar
las evaluaciones microbioldgicas entre las
especies presentes en este aditivo, como el
recuento diferencial de los microorganismos
y la presencia de posibles antagonismos
entre especies.

Otra hipdtesis que podria justificar el
importante efecto del probiotico seria la
utilizacion de microorganismos que habitan
naturalmente el tracto digestivo de la espe-
cie utilizada en el experimento, facilitando la
accion contra los microorganismos oportu-
nistas. Entre las especies que componian el
probidtico suministrado a los animales del
grupo T3, estaban presentes dos bacterias
del género Lactobacillus (L. acidophilus'y
L. plantarum). Segun Yuki et al. (2000), este
género es predominante en la microbiota
normal de los equinos. A suvez, Yuyama et
al. (2000) encontraron un aumento de 6% en

la ganancia de peso en potros neonatos
suplementados con probidticos compuesto
porcinco cepas de Lactobacillus (1-4x 10
UFC/g) aislados del ciego de equinos, con
que afirmaron que la utilizacion de microor-
ganismos especificos para la microbiota
equina es un requisito importante para ob-
tener resultados favorables con la utiliza-
cion de los probioticos. Luego, la eleccion
de cepas probioticas especie-especificas
para equinos, puede ser un punto clave e
importante para la seleccion de suplemen-
tos probidticos capaces de promover las
ventajas nutricionales deseadas.

En la tabla I1I se pueden ver las medias
de digestibilidad aparente de la materia mi-
neral (DAMM), del calcio (DACa) y del
fosforo (DAP).

Los animales del grupo T3 presentaron
DAMM 16,09% superior al control (p<0,05),
y los grupos T4 y T2 presentaron valores
intermediarios. Los grupos que consumie-
ron probidticos presentaron un aumento de
17,06 % en la DACa, comparado al grupo
control. Segun Ybarra et al. (2003), uno de
los posibles mecanismos involucrados en el
aumento de la biodisponibilidad de minera-
les a través de la suplementacion con
probioticos es la disminucién del pH del

Tabla II1. Medias de los coeficientes de digestibilidad aparente (DA) de la MM, Cay P de
los grupos experimentales. (Mean apparent digestibility coefficients of total minerals, calcium and

phosphorus of the experimental groups).

DAMM
Grupos macho  hembra media  macho
(%) (%) (%) (%)
T1 36,85 27,75 33,818 47,45
T2 39,21 31,43 36,61 50,26
T3 40,40 36,96 39,254 49,73
T4 39,13 32,09 36,78"% 49,52
Media 38,90% 32,06° 36,62 49,242

DACa DAP
hembra media macho hembra media
(%) (%) (%) (%) (%)

31,64 42,188 34,57 23,49 30,888
47,22 49,257 37,11 28,12 34,118
49,04 49,504 42,40 40,27  41,69*
41,73 46,938 35,55 31,96 34,35%8
42,41 46,96 37,41 30,962 35,26

T1: control; T2: probiético levaduras vivas; T3: probioticos bacterias y levaduras vivas; T4: fitasa.
CV= 14,98% (DAMM); 14,52% (DACa); 24,3% (DAP).
Letras distintas, mayUsculas en la columna y mindsculas en la linea, indican medias diferentes por el

test t de Student (p<0,05).
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contenido intestinal, resultante de la pro-
duccién de acidos grasos de cadena corta,
lo que llevariaalasolubilizacion de parte de
los minerales presentes o de complejos pre-
viamente formados, aumentando de esta
manera la concentracion de las fracciones
solubles y absorcion via paracelular.

El grupo T3 resulto superior a los grupos
T2ycontrol,de22 a35% enla DAP, mientras
que el grupo T4 presentd valores interme-
dios. Este resultado esta de acuerdo con la
hipotesis de Pagan (1990) quien sugiere que
la fitasa producida por las bacterias
celuloliticas proporcionan mayor disponi-
bilidad de P para los equinos. La mejor
disponibilidad del P en el grupo T3 indicaria
una vez mas que los microorganismos presen-
tes en el probidtico pueden haber potencia-
do la accion de la microbiota digestiva.

Segun Schryver et al. (1972), el sitio de
absorcionde P en laespecie equina varia de
acuerdo con la composicion de la dieta,
siendo mayor en el intestino delgado, cuan-
do grandes cantidades de concentrados
son incluidos en la dieta. Se esperaba, por
lo tanto, que al suministrar fitasa exdgena a
los animales, la disponibilidad de fésforo
fitico antes de su sitio de absorcion aumen-
taria suaprovechamiento por el animal. Sin
embargo, los potros que consumieron fitasa
presentaron la digestibilidad de los minera-
les semejante al de grupo control. La dosis
media utilizada fue de 544 FTU/kg MS del
concentrado, segun las recomendaciones
del fabricante, lo que ha correspondido tras
el calculo del consumo de MS total, a una
dosis de 205 FTU/ kg de MS de ladieta total.
Las hipotesis que justifican dichos resulta-
dos son que la dosificacion utilizada puede
haber sido insuficiente o que puede haber
ocurrido la desactivacion de la enzima a lo
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