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PRESENTACION

A través de este proyecto de investigacion se pretendié estimular el desarrollo
y la actividad ruminal de ovinos Pelibuey a una edad temprana para optimizar
el tiempo de destete, empleando la administracion de liquido ruminal fresco
de un animal adulto a otro joven. En base a las investigaciones se sostiene
que al administrar liquido ruminal fresco, se esta inoculando una diversidad de
bacterias ruminales, nutrientes, fermentos y vitaminas que mejoran el

ambiente ruminal (1).

Dicho esto, el rumen del ovino puede adquirir la capacidad de aprovechar los
nutrientes del forraje a una edad temprana, debido a las bacterias ruminales
que digieren los forrajes y producen aminoacidos esenciales tales como la
metionina, lisina, histidina, fenilalanina, treonina, leucina, isoleucina, valina y
triptéfano (2,3), que son indispensables para la formacion de tejidos y
funcionamiento del organismo animal, por ende se reduce el consumo de
leche materna en menos tiempo, dando la posibilidad de realizar un destete

temprano.

Existen investigaciones realizadas sobre la administracion de liquido ruminal
en bovinos, caprinos, ovinos y alpacas en diferentes etapas de vida, con
distintas metodologias, dosis y frecuencias de aplicacién. Los resultados
muestran diferencias significativas en los tratamientos, incluso en algunas
investigaciones emplearon liquido ruminal entre especies diferentes (4).
Finalmente, algunos autores sugieren seguir investigando la dosis a emplear

y los efectos que esto conlleva.

En base a todo lo mencionado, en este proyecto de investigacion se
administré liquido ruminal fresco de ovino y bovino a ovinos Pelibuey de un
mes de edad, con una dosis de 50 ml via oral con 4 repeticiones cada 15 dias
durante 2 meses y se evalu6 algunos parametros productivos y ruminales con
el fin de determinar su efecto como estimulante de la actividad y desarrollo del

rumen en ovinos.



RESUMEN

El trabajo de investigacion fue realizado en el sector Chonta, en el fundo
Esmeralda, del distrito de Tambopata, provincia de Tambopata, region de
Madre de Dios, con objetivos de determinar ganancia de peso, condicion
corporal, pH ruminal, bioactividad ruminal, desarrollo de papilas y bacterias
ruminales de los ovinos (Ovis aries) por efecto de administrar liquido ruminal
fresco del ovino y bovino. Se utilizaron 66 ovinos de aproximadamente 1 mes
de edad, con un peso promedio de 62 Kg, estos se asignaron aleatoriamente
en 3 tratamiento T1: Testigo T2: Liquido ruminal fresco de ovino T3: Liquido
ruminal fresco de bovino. Los datos de las variables en estudio se procesaron
mediante el disefio bloque completamente al azar y 01 variable con arreglo
factorial de 3 x 3. Los ovinos que recibieron liquido ruminal fresco de ovino
(T2) obtuvieron mayor ganancia de peso de 9.644 kg, a comparacion del grupo
que recibid liquido ruminal fresco de bovino solo incrementaron 8.212 kg y el
grupo testigo 7.919 kg. Entre periodos experimentales en el inicio tuvieron
5.918 kg, y dentro de los 60 dias acumuld ganancia de peso de 13.729 kg.
Condicion corporal (CC) los que recibieron liquido ruminal fresco de ovino (T2)
mostraron condicién corporal de 3.3 comparado al grupo que recibié liquido
ruminal fresco de bovino 3.0 y el grupo testigo con 2.9. En el periodo
experimental en el inicio los ovinos mostraron condicion corporal de 2.5, y
dentro de los 60 dias se observa 3.5. El pH ruminal de los ovinos que
recibieron liquido ruminal fresco de ovino (T2) logré mostrar un pH a 6.12. En
el periodo experimental en un inicio el pH ruminal estuvo en 5.367 y el dia 60
incrementd a 6.067, que se cerca a pH neutro. La bioactividad ruminal fue
superior en los animales que recibieron liquido ruminal fresco sea del ovino o
bovino comparado al grupo control, en el periodo experimental se observa un
ligero incremento de bioactividad ruminal el dia 15 y 30. El desarrollo de
papilas en el saco ventro caudal del rumen presenta papilas muy pequefias y
delgadas por ende mayor nimero por cm? de rumen, los otros sacos ruminales
presentan menos papilas. En cuanto a las bacterias ruminales los ovinos
administrados con liquido ruminal fresco, presentaron una mayor diversidad
de bacterias durante el periodo experimental. En conclusion, el liquido ruminal
del ovino tuvo mejor respuesta en parametros productivos y se sugiere utilizar
para lograr mayores utilidades en produccion de carne.

Palabras claves: Bioactividad, Ganancia de peso, bacterias ruminales,
Liquido ruminal, ovinos.



ABSTRACT

The research work was carried out in the Chonta sector, in the Esmeralda
farm, Tambopata district, Tambopata province, Madre de Dios region, with the
objective of determining weight gain, body condition, ruminal pH, ruminal
bioactivity, papillae development and ruminal bacteria in the rumen of sheep
(Ovis aries) by the effect of fresh rumen liquid from sheep and cattle. Sixty-six
sheep of approximately 1 month of age, with an average weight of 6+2 kg,
were randomly assigned to 3 treatments T1: Control T2: Sheep fresh rumen
liquid T3: Bovine fresh rumen liquid. The data of the variables under study
were processed using a completely randomized block design and 01 variable
with a 3 x 3 factorial arrangement. The sheep that received fresh rumen liquid
from sheep (T2) obtained a greater weight gain of 9.644 kg, compared to the
group that received fresh rumen liquid from cattle, which only increased 8.212
kg and the control group, 7.919 kg. Between experimental periods at the
beginning they had 5,918 kg, and within 60 days they accumulated weight gain
of 13,729 kg. Body condition (CC), those that received fresh sheep rumen
liquid (T2) showed a body condition of 3.3 compared to the group that received
fresh bovine rumen liquid with 3.0 and the control group with 2.9. In the
experimental period at the beginning, the sheep showed a body condition of
2.5, and after 60 days, 3.5 was observed. The ruminal pH of the sheep that
received fresh sheep rumen liquid (T2) showed a pH of 6.12. In the
experimental period at the beginning the ruminal pH was 5.367 and on day 60
it increased to 6.067, which is close to neutral pH. The ruminal bioactivity was
higher in the animals that received fresh ruminal liquid from sheep or cattle
compared to the control group, in the experimental period a slight increase in
ruminal bioactivity was observed on day 15 and 30. The development of
papillae in the ventro-caudal sac of the rumen presents very small and thin
papillae, therefore a greater number per cm2 of rumen, the other rumen sacs
present less papillae. As for rumen bacteria, the sheep fed with fresh rumen
liquid presented a greater diversity of microorganisms during the experimental
period. In conclusion, the sheep rumen liquid had a better response in
productive parameters and it is suggested to use it to achieve higher profits in
meat production.

Keywords: Bioactivity, Weight gain, ruminal bacteria, Ruminal fluid, sheep.



INTRODUCCION

El rumiante puede aprovechar los carbohidratos fibrosos de la dieta (5),
gracias a la fermentacién bacteriana que se produce en el rumen por la
hidrolisis y oxidacion anaerdbica, logrando degradar los alimentos que ingiere
(6). Al darse la fermentacion bacteriana se producen los acidos grasos
voléatiles (AGV) que son utilizados para la formacion de aminoacidos, también
aportan mas del 70% de la energia al rumiante y ayudan a mantener el
equilibrio del pH ruminal. De esta manera el acido acético, propionico y butirico

son absorbidos por el epitelio ruminal y transportado al higado por la via porta
(5).

Las bacterias ruminales sintetizan una variedad de aminoacidos incluyendo
los esenciales, Sin embargo, el crecimiento microbiano depende del aporte
nutricional que el ovino consume para producir &cidos grasos volatiles (AGV),
amoniaco (NH3), metano (CH4) y dioxido de carbono (CO2) (5).

La fermentacién ruminal no ocurre en rumiantes en sus primeras etapas de
vida, ya que la poblacion de bacterias que realizan la fermentacidén es casi
nula, asi mismo, las papilas ruminales aun son rudimentarias. Por lo tanto no
pueden aprovechar los forrajes como un rumiante adulto y dependen de la

leche materna como fuente de alimento principal (6).

El interés de los centros de produccion es maximizar el desarrollo ruminal de
las crias en menos tiempo y asi estos adquieran la capacidad de utilizar y
aprovechar los forrajes. Para lograr ello el rumen debe sufrir una serie de
cambios anatémicos y fisiolégicos. Uno de los métodos mas comunes es el

suministro de concentrado de facil digestion (7).

En blsqueda de alternativas de estimulacién ruminal temprana que sean de
menos costo y facil aplicacion, se investigé la administracion de liquido
ruminal de un animal adulto a uno joven (8,9), en la mayoria de las
investigaciones reportan una mejoria del ambiente ruminal y recomiendan
emplear esta técnica para ayudar al desarrollo del rumen en sistemas de

destete temprano (10,1).
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcién del problema

La celulosa es el componente principal de la pared de la célula vegetal, sin
embargo, los rumiantes carecen de enzimas celuloliticas propias que les
permitan tener acceso a la glucosa para la sintesis de acidos grasos volatiles
(AGV), es por ello que necesitan bacterias ruminales para que se encarguen
de la fermentacion ruminal y asi puedan aprovechar los productos finales del

metabolismo microbiano, como es la energia y proteina metabolizable (11).

El ovino en la etapa de lactante cuenta con un reticulo-rumen que no esté apto
para desarrollar la fermentacion ruminal y solo depende de la leche materna.
Para lograr que el reticulo-rumen sea funcional debe darse la implantacion de
bacterias ruminales y desarrollo de estructuras del rumen (12,13,6), siempre
en cuando el alimento ingerido pueda fermentarse y dar origen a los acidos
grasos volatiles (AGV), siendo este un factor importante para la maduracién

de las papilas ruminales (13).

Generalmente el destete del borrego en un sistema extensivo se da a los 3
meses de edad para asegurar el desempefio productivo (15). Sin embargo, en
un sistema intensivo la cria es estimulada a independizarse de la leche
materna con la ingesta gradual de alimento sélido en un corto periodo (16),
por otra parte, los métodos de estimulacién ruminal en corderos generan un
aumento en los costos de produccion, ya que se realizan destetes de 4 a 5
semanas de edad, pero con mayor inversién en estabulaciones, manejo

sanitario, suministro de concentrados y personal calificado (17).

Por otro lado, el productor suele integrar métodos y alternativas para optimizar
su produccién siempre en cuando dicha alternativa sea de bajo costo, de facil

alcance y disposicion (1). Segun algunas investigaciones, al administrar



liquido ruminal de un ovino adulto a otro joven produce resultados positivos
sobre los parametros productivos y ruminales, siendo un método sencillo de
aplicar y de bajo costo. Asi mismo recomiendan administrar liquido ruminal a
crias en etapa temprana para acelera el estado funcional y desarrollo de
estructuras del rumen, facilitando el proceso de transicién de alimento liquido
a alimento sélido, siendo ideal en programas de destete temprano (8,1).

1.2 Formulacién del problema

¢ Qué efecto producira la administracion de liquido ruminal fresco de ovino y
bovino sobre los parametros productivos y ruminales en ovinos (Ovis aries)

Pelibuey?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

e Evaluar el efecto de la administracion de liquido ruminal fresco de
ovino y bovino sobre los parametros productivos y ruminales en

ovinos (Ovis aries) Pelibuey.

1.3.2 Objetivo especifico

e Determinar la ganancia de peso vivo de los ovinos Pelibuey por efecto
de la administracion de liquido ruminal fresco de ovino y bovino.

e Evaluar la condicién corporal de los ovinos Pelibuey por efecto de la
administracion de liquido ruminal fresco de ovino y bovino.

e Evaluar el pH ruminal de los ovinos Pelibuey por efecto de la
administracion de liquido ruminal fresco de ovino y bovino.

e Analizar la bioactividad ruminal de los ovinos Pelibuey por efecto de
la administracion de liquido ruminal fresco de ovino y bovino.

o Evaluar el desarrollo de las papilas ruminales de los ovinos Pelibuey
por efecto de la administracién de liquido ruminal fresco de ovino y
bovino.

¢ |dentificar las bacterias ruminales de los ovinos Pelibuey por efecto de

la administracion de liquido ruminal fresco de ovino y bovino.



1.4 Variables

1.4.1 Variable independiente

Liquido ruminal fresco de ovino y bovino

1.4.2 Variable dependiente

Ganancia de peso vivo
Condicién corporal

pH ruminal

Bioactividad ruminal

Desarrollo de papilas ruminales

Bacterias ruminales



1.5

Operacionalizaciéon de variables

Tabla 01. Operacionalizacién de variables donde se observa la definicion

conceptual, operacional, dimensiones e indicadores.

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICIONES
OPERACIONALES

DIMENSIONES

INDICADORES

VARIABLE DEPENDIENTE

Ganancia de peso vivo
Consiste en la acumulacién de
proteina, grasa y agua en un periodo
determinado, y estd relacionado en
funcién del suministro de alimentos y de
la disponibilidad de agua.

GPV=PF - PI
GPV= Ganancia de peso
vivo
PF= Peso Final.

Pl = Peso Inicial

Peso de ovinos
Vivos

Diferencia entre el
peso inicial y el
peso final.

CC1= Muy flaco.

para el desarrollo microbiano.

CC2= Flaco.
CC3= Normal. L
o Escala de medicion
Condicién corporal CC4=Gordo. de condicién
Es una medicién subjetiva del estado _ Aspecto fisico de
. o . CC5=Muy gordo. . corporal.
fisico — nutricional de los animales. los ovinos
En la raza Pelibuey se
usan divisiones de 0.5
para esta escala.
pH ruminal
Es una medicion de lo alcalino a lo Peachimetro digital .
> il i . 9 - . Acidez o
acido del liquido ruminal en rumiantes Liquido ruminal L
6.2a7.0 = Ideal alcalinidad

Bioactividad ruminal
Es una medida indirecta de la actividad
microbiana y esta4 disefiada para el

Tiempo (min)

bacterias del

Degradacién y
decoloracion de

s 2 ) rumen )
analisis rapido de las reacciones azul de metileno
metabolicas oxido reductiva de las
bacterias.

Desarrollo de papilas ruminales.

Es el crecimiento de las papilas y que ' ’ ;
interfieren en el tamafio, desarrollo | Papilas ruminales por cm? Namero de Namero de papilas
L ’ papilas por cm2
muscular y epitelial del rumen. '
ruminales

Bacterias ruminales.
Funcionan como un sistema
cooperativo en un ecosistema muy
complejo en el que las actividades de
cada especie son Unicas, pero donde la

Bacterias ruminales

Liquido ruminal

Bacterias Gram +

del ruminal, que contiene numerosos
microorganismos que digieren los
nutrientes contenidos en los alimentos
consumidos por el animal.

post mortem.

biomasa global depende de las Gram -
condiciones que crean.
VARIABLE INDEPENDIENTE
Liquido ruminal fresco de ovino y Obtencién de liquido
bovino ruminal de animales
Se trata de la fase liquida del contenido |  adultos ovinos y bovinos Contenido Bacterias
ruminal ruminales

Fuente: Elaboracion propia




1.6 Hipotesis
Ha: Administrar liquido ruminal fresco de ovino y bovino producira efectos
significativos sobre los pardmetros productivos y ruminales en ovinos (Ovis

aries) Pelibuey.

Ho: Administrar liquido ruminal fresco de ovino y bovino no producira efectos

sobre los pardmetros productivos y ruminales en ovinos (Ovis aries) Pelibuey.

1.7 Justificacion

La region de Madre de Dios registra una produccion de carne ovina mensual
de 2.61 toneladas (18), con una unidad saca de 148 registrado hasta el mes
mayo de afio 2022 (19). Como resultado del beneficio de ovinos, el contenido
ruminal es desechado sin alternativa de utilizarlo, a pesar que este tiene
bacterias y compuestos que son benéficos para los rumiantes (10). El objetivo
de este proyecto de investigacion es utilizar el liquido ruminal fresco como
estimulante del desarrollo ruminal en ovinos de un mes de edad, ya que la
aplicacion de concentrados pre destete implican inversion y manejo extra (17),

lo cual muchos productores locales no estan dispuestos a realizar.

Sin embargo, como se ha demostrado en investigaciones, la administracion
de liquido ruminal es una técnica sencilla de aplicar y sus costos son minimos.
En cuanto a su disposicion es factible por el beneficio mensual de ovinos en
la localidad. Por otra parte, la dosis que se administra es minima con respecto
a la cantidad de liquido ruminal que contiene el rumen de un animal adulto
beneficiado. Al mejorar el ambiente ruminal se podra optimizar el proceso de
crecimiento y funcionalidad del rumen, por ende, las crias podran aprovechar
los nutrientes del forraje a una edad temprana, lo cual se vera reflejado en los
parametros productivos y ruminales. Esto seria favorable para el productor ya

que los ovinos pueden obtener mayor ganancia de peso para comercializarlo.



1.8 Consideraciones éticas

La investigacion se realiz con ovinos, con un manejo responsable se trato de
evitar en lo posible el estrés, brindandoles un manejo adecuado y permanente,
con forraje y agua a disposicion durante todo el dia. Las crias permanecieron
con sus madres todo el tiempo que dur6 el estudio. Los ovinos no recibieron
ningun medicamento que comprometiera su salud, por el contrario, el liquido

ruminal fresco es una sustancia natural que forma parte de su organismo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

En la investigacion realizado por Tamilinban, et al., (10) titulada “Effect of
feeding fresh and frozen rumen fluid on the growth performance of goat kids”,
donde evaluaron el efecto del fluido ruminal fresco y congelado sobre el
crecimiento de cabritos. Para ello evaluaron el peso corporal y la ganancia
diaria promedio. Los cabritos fueron distribuidos en 3 tratamientos. Cada
tratamiento fue conformado por 8 cabritos, de la siguiente manera: T1: grupo
control, T2: 100 ml de liquido ruminal fresco, T3: 100 ml de liquido ruminal
congelado. Los resultados finales fueron: para el peso corporal final: T1:9,
57+0,33 kg, T2: 10,79+0,23 kg y T3: 10,69+0,16 kg. Para la ganancia diaria
promedio: T1: 61,19+3,59, T2: 72,14+2,90 y T3: 70,95+1,69. Los cabritos del
tratamiento T2 y T3 presentaron diferencia significativa (p<0.01) frente al T1.

Por otra parte, Abo, et al., (9) con la investigacion titulada “Effect of Inoculating
New Born Lambs with Fresh or Lyophilized Rumen Fluid on Rumen Activity
and Lamb Performance” este estudio fue realizado en 9 ovinos recién nacidos
gemelos que fueron divididos en 3 grupos 1° grupo: grupo control
(amamantaron a sus madres-cria natural), 29 grupo: liquido ruminal fresco y
al 3¢  grupo: liquido ruminal liofilizado. Los resultados finales mostraron que
los corderos del grupo 2 y 3 disminuyeron su consumo diario de leche
significativamente (p<0.05), a excepcion de las hembras del grupo 2. En
cuanto al peso corporal final, ganancia total y la ganancia diaria promedio
tuvieron un aumento en el grupo 2 y 3. En la conversion alimenticia el grupo 3
fue el Gnico que disminuy6 significativamente (p<0.05). La digestibilidad
aparente aumento significativamente en el grupo 2 y 3 (p<0.05). El pH ruminal
del grupo 2 y 3 presentaron valores significativamente bajos (p<0.05). En
cuanto al recuento bacteriano de los grupos 2 y 3 aumentaron bruscamente

frente al grupo de control.



Asi mismo, la investigacion realizada por Rodriguez, et al., (4) titulada “Efectos
de la administracion de liquido ruminal fresco sobre algunos parametros
productivos en ovinos criollos” evaluaron la ganancia de peso, pH ruminal y
bioactividad ruminal. Para esta investigacion utilizaron 9 ovinos destetados,
distribuidos en 3 tratamientos de la siguiente manera: T1: 400 ml de LRF
(liguido ruminal fresco), T2: 200 ml de LRF y T3: 200 ml de agua (grupo
control). Las dosis fueron aplicadas una sola vez durante toda la investigacion
y dur6 60 dias. Finalizado el trabajo obtuvieron los siguientes resultados: la
ganancia de peso diario en el T1: 194.4 g/dia, T2: 169.4 g/dia, y T3: 157.8
g/dia, los resultados no fueron significativos (p>0.05). En la bioactividad
ruminal el T1 fue el Unico que presentd diferencia significativa. Para el pH
ruminal el T1 presento diferencia significativa al dia 15 post - administracion
de liquido ruminal fresco, los demas tratamientos no mostraron diferencias
significativas durante los 60 dias. En base a los resultados llegaron a la
conclusion que administrar liquido ruminal fresco no produjo efectos
significativos en la ganancia de peso y pH ruminal, sin embargo, al aplicar 400
ml de LRF present6 una mayor actividad ruminal.

Por otro lado, Pérez, et al.,, (20) realizaron una investigacion titulada
“Transferencia de liquido ruminal o transfaunacién en terneros de 2 a 4 meses
con trastornos de poco desarrollo corporal en la Finca las Mercedes de la
UNA”. Los tratamientos fueron: Tratamiento 1: 1 Lt de liquido ruminal y
Tratamiento 2: grupo control. Los resultados fueron los siguientes: los
animales del T1 tuvieron una ganancia de peso de 80 kg y una ganancia media
de 444q, los animales del T2 tuvieron una ganancia de peso de 58 kg y una
ganancia media diaria de 322g, mostrando diferencia significativa (p<0.05)
frente al tratamiento 1. En la condicion corporal los animales del T1 obtuvieron
una condicion corporal de grado 4 mientras que el T2 obtuvieron grado 3. En
el cuanto al estado de salud, el Tl present6é 3 animales enfermos
representando el 30%, mientras que el T2 se enfermaron 9 representando el
90%.

De igual manera, la investigacion llevada por Vera (1) titulada: “Identificacion

del desarrollo de las papilas ruminales en terneros, de 10 a 90 dias en la



alimentacion con: leche, leche mas concentrada y leche mas concentrado y
mas liquido ruminal”’. Para esta investigacion se asignaron aleatoriamente en
4 tratamientos con 4 repeticiones cada uno: T1: (4 litros diarios de leche mas
concentrado), T2: (4 litros diarios de leche (testigo), T3: (6 litros diarios de
leche), T4: (4 litros diarios de leche, concentrado y liquido ruminal). De
acuerdo a los resultados se lleg6 a la conclusién que la mayor ganancia de
peso se obtuvo con el T3, con 44 Kg frente al T2 con 37,5 Kg a los 72 dias de
edad. En la altura de las papilas ruminales se encontrd diferencias
estadisticas siendo el T4 el mejor con 4,93 mm en comparacion al testigo con
3,67 mm.

Por otra parte, la investigacion realizada por Cuesta, et al., (21) titulada:
‘Alternativa de la transfaunacién en el tratamiento de rumiantes con
insuficiente condicién corporal” dicha investigacion tuvo como parametros de
evaluacion el peso corporal, condicién corporal, bioactividad ruminal,
coloracion de las mucosas visibles y estado de pelaje o lana. La distribucion
de tratamientos fue la siguiente: grupo A: ovinos de 8 a 12 semanas recibieron
500 ml de liquido ruminal y ovinos de 16 a 20 meses recibieron 1000 ml de
liqguido ruminal. Por otro lado, el grupo B: ovinos de 8 a 12 semanas y ovinos
de 16 a 20 meses que no recibieron liquido ruminal. En los resultados
obtuvieron que el peso corporal del grupo A fue de 26.3 kg y para el grupo B
22.8 kg, mostrando diferencia significativa (p<0.05). en la condicién corporal
en grupo A obtuvieron 2.5y el grupo B obtuvo 2, en cuanto a la bioactividad
ruminal, coloracion de las mucosas visibles y estado de pelaje o lana, el grupo

A, mostro resultados superiores que el grupo B.

Finalmente, la investigacion realizada por Ccanccapa (22) titulada: “Efecto de
la transferencia de liquido del estbmago anterior de alpacas en el desarrollo
corporal de crias de alpaca suri” Evalu6 la ganancia de peso vivo, condicion
corporal y mortalidad. El grupo tratamiento recibi6 100 ml de liquido del
estomago anterior via oral una sola vez durante toda la investigacion. Los
resultados que obtuvo para la ganancia de peso acumulado fueron: grupo
control: 1.84 + 0.79 kg y grupo tratamiento: 2.57 + 0.84 kg. Mientras que, en

la ganancia de peso diario el grupo control obtuvo 31.61 + 13.69 gr y el grupo
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con tratamiento 44.25 + 14.52 gr. De esta manera el grupo con tratamiento
mostrd una diferencia significativa (p<0.05) frente al grupo control. en cuanto
a la condicion corporal el grupo control y grupo con tratamiento no presentaron

diferencia significativa (p<0.05), 3.13 + 0.74 y 3.53 £ 0.52 respectivamente.

2.2 Marco teodrico

2.2.1 Ovino

El ovino es un rumiante que pertenece a los poliéstricos estacionales,
excelente productor de carne, leche, lana y piel. Tiene gran capacidad para
adaptarse a diferentes climas, es asi que se le puede encontrar a pocos
metros y mas de los 4800 metros sobre el nivel de mar (23), puede tolerar
altas y bajas temperaturas, teniendo ciertos inconvenientes en los lugares
humedos (24). En la ganaderia ovina existen diversas razas, razén por la cual
pueden ser variables en tamanio, tipo de pelaje y color, se determinan por ser
animales cuadrupedos de talla media y rumiantes, con la capacidad de

aprovechar de forma eficiente distintas clases de forrajes (25).

2.2.2 Clasificaciéon Taxon6dmica

Taxonomia — clasificaciéon animal.

Reino : Animal
Phylum : Cordados
SubPhylum : Vertebrados
Clase : Mamiferos
Subclase : Ungulados
Orden . Artiodactilos
Suborden : Rumiantes
Familia : Bovidae
Subfamilia : Ovinae
Geénero : Ovis
Especie : Ovis aries

Fuente: Ordoéfiez, (26).
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2.2.3 Ovinocultura en la Region de Madre de Dios

La ovinocultura en la Region de Madre de Dios se basa principalmente en la
crianza de ovinos Pelibuey por ser la raza que mejor se adapta a las
condiciones de la regién, ademas de sus cualidades reproductivas que las
hacen ideales para la crianza (27). En base al ultimo reporte estadistico
agropecuario del mes de mayo del 2022, la region de Madre de Dios produce
2.61 toneladas de carne ovina, con una saca de 148 unidades por mes,

provenientes en su mayoria de pequefios productores (18,19).

2.2.4 Ovino Pelibuey

El ovino Pelibuey es una raza de pelo de color canela palido a rojo, son de
tamafio mediano, rasticos y se adaptan a temperaturas de 35 a 40 °C. Las
hembras tienen buena aptitud maternal, prolificas, con ciclo reproductivo
abierto. Los machos pesan entre 50 a 90 kg y las hembras 35 a 50 kg. Las
crias pueden llegar a pesar 12 a 18 kg al destete (90 dias de nacido) y tienen
una prolificidad de 120% a 140% (28). Su peso al nacimiento registra de 2.5y

3.4 kg en partos simples y menores en partos multiples (29).

En Madre de Dios se tiene registro que los ovinos Pelibuey tienen un peso al
nacer de 2.74+0.55 kg en hembras en parto simple, y 2.55+0.38 kg en parto
doble. En el caso de machos en parto simple 3.20+0.50 kg y en parto doble
2.57+0.36 kg. En promedio general las hembras pesan 2.64 kg y los machos
2.88 kg (27).

2.2.5 Destete de ovino Pelibuey

Los ovinos se alimentan de leche hasta la cuarta semana de nacido
aproximadamente, luego consumen una dieta solida parcialmente con leche
materna hasta cumplir 60 dias. Pasado estos dias se le puede suplementar
con granos para ayudar al buen desarrollo del aparato digestivo (32).
Suministrar alimento sélido a las crias a temprana edad maximiza el desarrollo
ruminal ya que debe cambiar anatdmica y fisiologicamente para que pueda
aprovechar los forrajes. Las crias que nacen en sistemas naturales (pastoreo
libre) tiene constante acceso al forraje y muestran un desarrollo rapido de los

pre-estomagos, bajo este principio se puede dividir las siguientes fases: Fase
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de no rumiante: 0 a 3 semanas de nacido, fase de transicion: 3 a 8 semanas

y rumiantes adultos: 8 semanas hacia adelante (33).

Los pesos al destete son influenciados por la edad en el que se realiza, con
un rango de 60 a 90 dias con pesos de 11 a 16 kg (29). En Madre de Dios en
una investigacion registraron los pesos de ovinos Pelibuey en un destete a los
90 dias bajo pastoreo libre con brachiaria brizantha llegado a un peso
promedio de 13.92+2.07 kg, en parto simple 15.35+£2.24 kg y en parto doble
12.48+1.90 kg (27).

2.2.6 Fermentacion ruminal

Un buen ecosistema ruminal es fundamental para el metabolismo de los
forrajes, el reticulo-rumen brinda ese ambiente perfecto para la fermentacion,
con un ambiente cercano a la anaerobiosis, gracias al rapido consumo de
oxigeno que ingresa, un pH cercano a la neutralidad (6,2 - 7,0) y una
temperatura de 38 y 42°C (34). Generando una simbiosis entre las bacterias
y el animal (35), Gracias a ello los rumiantes tienen la capacidad de
descomponer los carbohidratos estructurales del forraje, como celulosa,
hemicelulosa y pectina (35). Las bacterias no solo producen AGV, también
producen dioxido de carbono (CO2) y metano (CH4) pero sélo los AGV pueden
ser utilizados por el rumiante como nutriente, ya sea como precursores de
grasa o de glucosa, estos AGV son el &cido acético, el acido propionico y el
acido butirico (6). Asi mismo el rumiante se beneficia de los productos de la
fermentacion anaerobica del alimento fibroso, como la formacién de &cidos
grasos volatiles (AGV) y la actividad biosintética de las bacterias, para suplir

sus necesidades nutricionales (36).

2.2.7 Ganancia de peso vivo
Se define como el peso que se acumula por un aumento de la masa del
cuerpo, la formula se basa por el peso vivo final — el peso vivo inicial, sobre

los dias que pasaron entre la primera y Gltima medicién de peso (37).

En una investigacion realizada en San Martin en ovino Pelibuey con un
sistema semiextensivo con forraje (Brachiaria brizantha, Andropogon

gayanus, Digitaria decumbens), los ovinos obtuvieron un incremento diario de
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107 g/dia en machos y 105 g/dia en hembras, con un promedio de 106 g/dia.
En parto simple con una ganancia diaria de 108 g/dia en parto doble 102 g/dia
(20), desde el nacimiento hasta el destete (90 dias). Por otra parte, una
revision bibliografia publicada en México manifiesta que el ovino Pelibuey
tiene una ganancia diaria de peso de 196 g/dia desde la lactancia hasta el
destete (29).

2.2.8 Evaluacion de la condicion corporal

A través de la evaluacién de la condicién corporal se determina el estado
nutricional del ovino mediante la palpacioén fisica del cuerpo. Los resultados
de la evaluacion sirven para tomar decisiones y realizar ajustes al manejo de
la manada dependiendo de la etapa productiva del animal (38). Para realizar
la evaluacién se emplea el sentido de la vista y el tacto. Primeramente, se
debe palpar ciertas zonas del dorso para ver la presencia de grasa, tomando
referencia la anatomia de la columna vertebral, las vértebras y sus
protuberancias. La mayoria de sistemas empleados muestran una escala de
1 al 5 (39). Los ovinos de pelo tienen menos cantidad de grasa a nivel dorsal
y mayor grasa a nivel del pecho, por esa razon la técnica se debe ajustar y la
palpacién se debe hacer en la region lumbar y el pecho (40).

La escala de clasificacion de la condiciéon corporal en ovinos es del 1 al 5
(1=emaciada, 5=obesa). Actualmente en la raza Pelibuey se usan divisiones
de 0.5 para esta escala, por la subjetividad que muchas veces resulta, esto

quiere decir que las escalas serian 2.5, 3.5 y asi sucesivamente (41).

2.2.9 pHruminal

El pH ruminal de ovinos alimentados con forrajes es cerca a la neutralidad en
cambio una dieta de granos es muy fermentable y el pH disminuye, por ende,
el rango ideal es de 6.2 a 7.0. Cuando el pH disminuye por debajo de 6.2 se
produce la muerte de bacterias celuloliticas, por el contrario, las bacterias
amiloliticas y otras resistentes a la acidez aumentan. Si el pH es mas elevado
se da el aumento de bacterias celuloliticas (42). La acidez se da cuando hay
un desequilibrio en la produccion y eliminacion de protones. El nivel de pH
ruminal depende de 3 factores: la formacién de &cido, la capacidad de tapén
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del rumen y la eliminacion de protones (43). La variacion del pH repercute

sobre las bacterias inhibiendo o estimulando las poblaciones (6).

En algunas investigaciones se evalud el pH ruminal de ovinos, entre ellas
tenemos: en ovinos deslanados sin raza definida de 4 meses de edad con
peso de 24.20 kg alimentados con forraje Urochloa brizantha cv. Marandu y
minerales presentaron pH superior a 6.20 (42). Por otra parte, ovinos criollos
destetados con 20 kg con dieta de forraje Pennisetum clandestinum (kikuyo)
y Trifolium pratense (trébol rojo) en pastoreo rotacional, obtuvieron un pH de
5.5 (4). Por dltimo, existen registros en crias gemelas sexo macho y hembra
que se alimentaron de leche materna y heno de berseem (Trifolium

alexandrinum) picado, ante la evaluacion ruminal obtuvieron un pH 5.99 (9).

2.2.10 Bioactividad ruminal

El TRAM (tiempo de reduccion de azul de metileno) es una prueba para
evaluar la actividad de la flora bacteriana del liquido ruminal (42). Si la
poblacién microbiana es robusta reducira el azul de metileno a una forma
incolora en menos tiempo. El método de reduccion de azul de metileno se
evaliua agregando 0,5 ml de azul de metileno al 0,03% a 10 ml de fluido
ruminal en un tubo de ensayo y luego mezclarlo (44). El tiempo de reaccion
de TRAM se interpreta de la siguiente manera: 3 a 6 minutos (microflora
normal), 8 minutos a mas (indigestion simple) y mas de 30 minutos (acidosis
aguda) (45). En cuanto a la aplicacién, en una investigacion realizada en
ovinos criollos destetados con 20 kg con dieta de forraje Pennisetum
clandestinum (kikuyo) y Trifolium pratense (trebol rojo) en pastoreo rotacional,

obtuvieron una bioactividad ruminal de 7.4 minutos (4).

2.2.11 Desarrollo de papilas ruminales

El desarrollo de las papilas ruminales es estimulado por los acidos grasos
volatiles. El piruvato principalmente y en menos proporcion el propionato, ya
qgue induce el crecimiento de la mucosa ruminal por ser fuentes de energia

para el epitelio ruminal (1).

Cuando el epitelio estratificado del rumen entra en contacto con los acidos

grasos volatiles principalmente con el butirico, es estimulado a un rapido
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desarrollo de las papilas ruminales (14). El &cido butirico se metaboliza en las
células epiteliales de las paredes ruminales por via cetogénica
transformandose en [B-hidroxibutirato, esta estrecha relacion seria estimulo
para que el acido butirico influencie el crecimiento de las papilas ruminales. El
acético y propiénico son aprovechados de manera diferente y no ejercen
influencia sobre las papilas ruminales ya que son aprovechados por absorcion
pasiva no disociada (20). Por otra parte los alimentos liquidos retardan el

desarrollo de la pared y las papilas ruminales (14).
Segun Vera (1) el rumen tiene 3 fases de desarrollo:

e Fase no-rumiante o lactante (0 a 3 semanas de nacido): solo puede
consumir leche y necesita la absorcion intestinal de la glucosa para
estabilizar sus niveles glucémicos.

¢ Fase de transicion (3 a 8 semanas de nacido): el cordero consume
alimento solido poco a poco de la misma manera el desarrollo de sus
compartimentos del estbmago. La glucosa sanguinea disminuye y la
concentracion de acidos grasos volatiles aumenta.

e Fase de rumiante (8 semana en adelante): el ovino tiene el rumen
desarrollado y pueden aprovechar los forrajes realizando la fermentacién

ruminal.

Los corderos jovenes deben ser suministrados de alimento de féaclil
digestibilidad y palatabilidad ya que al aceptar mas rapido una dieta solida el
destete sera mas rapido. El desarrollo del epitelio ruminal se ve afectado por
la produccion de &cidos grasos volatiles es por ello la importancia del consumo
de materia seca a temprana edad, los alimentos fibrosos ayudan al desarrollo
muscular reticulo-ruminal (46). Uno de los factores importantes en el
desarrollo del rumen es la implantacién de los microorganismos ruminales y
la posibilidad de aprovechar los nutrientes. El animal para que sea destetado
debe estar con los microorganismos ya establecidos y en plena simbiosis con
el ecosistema ruminal esto suele depender mucho del tipo de dieta que se le

administra al animal (20).
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2.2.12 Bacterias ruminales

La mayoria de las bacterias presentes en el rumen son anaerobias obligadas
y en menor proporcion las anaerobias facultativas. Morfolégicamente estan
presentes las bacterias cocos, bacilos y espirilos (51). La poblacién de filos
bacterianos que mas abundan en el rumen son Bacteroidetes y Firmicutes,
representan aproximadamente el 75% del total de poblacion bacteriana. El
género bacteriano que mas abunda es Prevotella que es el 20% de la
poblacién bacteriana. El rumen contiene aproximadamente 200 especies de
bacterias, 13 principales filos, 40 6rdenes bacterianos, alrededor de 80 clases
de bacterias y 320 géneros de bacterias (52). Las bacterias gran negativas
son las mas abundantes en el rumen, entre ellas tenemos: bacilos, cocos,
cocobacilos, espiroguetas y esporoformes. se puede llegar a clasificarlos de
acuerdo al sustrato, entre ellas tenemos: Celuloliticas, Hemiceluloliticas,

Amilolticas, Proteoliticas y Pectinas (50).

2.2.13 Liquido ruminal

Se llama liquido ruminal a la parte liquida del rumen, este alberga una gran
diversidad de bacterias (25), sustancias nutritivas, vitaminas y algunos
fermentos (1). El liguido ruminal se emplea en rumiantes que tienen
problemas de desarrollo fisico que ya fueron sometidos a desparasitantes y
no mostraron mejorias. Igualmente se puede emplear en problemas de
insuficiencia digestiva, indigestion simple e insuficiencia corporal (20,21,44).
Otra investigacion recomienda que el liquido ruminal puede ser usado como
aditivo en programa de destete temprano por los compuestos que posee que
estimulan el desarrollo ruminal (1). La recoleccién de liquido ruminal puede
darse de un animal beneficiado o vivo. En el caso del animal vivo se recolecta
mediante sonda oro-ruminal, también se puede hacer una extraccion
transabdominal. Una vez obtenido el liquido ruminal se filtra para eliminar
particulas grandes y obtener la parte liquida, después de filtrar el liquido
ruminal puede ser transferido a otro animal (20).

El liguido ruminal debe administrarse lo mas rapido posible después de su

recoleccién, algunos autores sugieren que se debe transferir en un lapso de
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30 minutos de la recoleccidn, otros sugieren que se puede almacenar hasta 9

horas a temperatura ambiente y 24 horas en refrigeracion (44).

2.3

Definicién de términos

Liquido ruminal (LR): Es la fase liquida del contenido ruminal, cuenta
con una alta poblaciéon de microorganismos que se encargan de la
digestidon de los nutrientes de los alimentos que son ingeridos por los
animales (4).

Fermentacién ruminal: Es la actividad metabdlica de los
microorganismos presentes en el rumen (6).

Sonda oro-ruminal: Consiste en un simple tubo que desciende desde
la boca o la nariz hasta el rumen, un extremo del tubo se une a una

jeringa para la succion de liquido ruminal (53).
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1 Tipo de estudio

El tipo de investigacion fue experimental, la unidad de estudio se sometié a 3
tratamientos para determinar el efecto de suministrar liquido ruminal fresco de

ovino y bovino a los ovinos de 1 mes de edad aproximadamente.

3.2 Lugar de estudio

El estudio se realizo en el sector Chonta, en el fundo Esmeralda, ubicado en
el distrito de Tambopata, provincia de Tambopata, regién de Madre de Dios,
a 16.5 Km de la ciudad de Puerto Maldonado, a una latitud de 12°35'35" S,
Longitud: 69°11'20" O y 205 metros de altitud (54), una temperatura media
de 27 °C (min. 22 °C y max. 32°C), una precipitacion media de 299.3 mm/mes
(55).

3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacién

En el sector Chonta existe una poblacion de 614 ovinos aproximadamente, en
diferentes etapas de produccion, para el modelo experimental se seleccioné
ovinos de 1 mes de edad aproximadamente.

3.3.2 Muestra
Para el presente trabajo de investigacion, se utiliz6 66 ovinos de 1 mes de
edad aproximadamente, clinicamente sanos, considerandose muestreo no

probabilistico por conveniencia.

3.4 Procedimiento

3.4.1 Identificacion y seleccion de animales de estudio
La investigacion fue realizada con 66 crias de ovinos Pelibuey, sexo macho,
de aproximadamente 1 mes de edad, clinicamente sanos, con un peso

promedio de 6 £ 2 Kg. Cada cria de ovino permanecio con su madre durante
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toda la ejecucion del trabajo de investigacion, donde se alimentaron con leche
materna. Los ovinos fueron criados bajo un sistema tradicional extensivo
(pastoreo libre) con forraje Brachiaria brizantha, permaneciendo en la pradera
desde las 7:00 am hasta las 5:00 pm, luego fueron introducidos al corral hasta
el dia siguiente, repitiendo la rutina durante 60 dias.

Se identificé a los animales, utilizando cordeles de colores con nudos con la

finalidad de diferenciar los tratamientos durante el periodo experimental.

3.4.2 Obtencion y suministro de liguido ruminal fresco de ovino y
bovino adulto

Se recolecto liquido ruminal de bovinos faenados en el camal frigorifico Manu,
y en ovinos faenados en el fundo donde se llevo a cabo el estudio. La
recoleccion del liquido ruminal fue inmediatamente después que el animal fue
beneficiado, realizando una incision a nivel del saco ventro-caudal del rumen,
una vez obtenido el liquido ruminal fresco fue filtrado mediante una gasa y
recolectado en un recipiente a temperatura ambiente, posteriormente fueron
administrados a los ovinos por via oral de acuerdo al tratamiento 2 y 3,

utilizando una jeringa con canula.

3.4.3 Distribucion de tratamientos

Los animales fueron distribuidos de acuerdo a los parametros productivo y
ruminales, siendo 48 animales (ovinos) para los parametros productivos
(ganancia de peso, condicién corporal, pH ruminal, bioactividad ruminal)
divididos en tres tratamientos (T1, T2 y T3) cada uno con 16 animales (ovinos);
y para los parametros ruminales (desarrollo papilar y bacterias ruminales) se
utilizaron 18 animales (ovinos) divididos en tres tratamientos (T1, T2 y T3)

cada uno con 6 animales (ovinos), segun se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 02. Distribucion de animales de acuerdo a los parametros productivos

y ruminales.
Cantidad de animales
Tratamientos _ (Machos) Total

Parametros Parametros

productivos ruminales
Tratamiento 1 (T1) 16 6 22
Tratamiento 2 (T2) 16 6 22
Tratamiento 3 (T3) 16 6 22
Total 48 18 66

Fuente: Elaboracion propia.

Parametros productivos: ganancia de peso, condicion corporal, pH ruminal, bioactividad ruminal.

Parametros ruminales: desarrollo papilar y bacterias ruminales.

T1: Testigo, sin administracién de liquido ruminal fresco, T2: Liquido ruminal fresco de ovino, T3: Liquido ruminal
fresco de bovino.

3.4.4 Descripcion de la administracion de dosis
Las dosis de liquido ruminal fresco de ovino y bovino que se administré a los

ovinos fue de 50 ml con 4 repeticiones como se muestra en la tabla 03.

Tabla 03. Administracién de dosis de liquido ruminal fresco de ovino y bovino.

DIAS Niveles de
TRATAMIENTO admlnl,strgmon
01 15 30 45 del liquido
ruminal.
Tratamiento 1 (T1) 0 0 0 0 0
Tratamiento 2 (T2) 50ml  50ml 50ml 50ml 200 ml
Tratamiento 3 (T3) 50ml  50mI  50ml  50ml 200 ml

Fuente: Elaboracion propia.
T1: Testigo, sin administracién de liquido ruminal fresco, T2: Liquido ruminal fresco de ovino, T3: Liquido ruminal
fresco de bovino, ml: mililitros.
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3.5 Metodologia de evaluaciéon de variables

3.5.1 Ganancia de peso vivo

La recoleccién de datos sobre la ganancia de peso vivo se realizo los dias 01,
15, 30, 45 y 60, donde se tomd en cuenta los periodos y tratamientos. Los
animales fueron pesados desde las 5:00 am., utilizando la balanza digital
colgante de marca Henkel BR4010KF de 40 kg/10 g, previa sujecion de los
animales. La ganancia de peso total fue el resultado de la diferencia entre el
peso final y el peso inicial. Los datos fueron tabulados y promediados hasta el

final del estudio.

GT = PF - Pl

Donde:

GT Ganancia Total
PF Peso final.

Pl : Peso Inicial.

3.5.2 Condicién corporal

La evaluacion de condicion corporal fueron los dias 1, 15, 30, 45 y 60, donde
se tomo en cuenta los periodos y tratamientos, los ovinos fueron evaluados
desde las 5:00 am., se sujet6 al animal por la parte trasera y se palp6 la zona
lumbar a la altura de los rifiones y la apofisis transversa y espinosa de las
vértebras, también se determind la profundidad muscular del lomo y la
cobertura de grasa (52), para ello se palpé la zona del lomo hacia arriba y
atras de la ultima costilla (53). La evaluacion de la condicién corporal fue

hecha por una sola persona para evitar el sesgo e interpretaciones relativas.

3.5.3 pHruminal

El pH ruminal se evalué por periodos (dia 1, 15, 30, 45y 60) y por tratamientos
(T1, T2y T3), la evaluacion se realiz6 después de haber recolectado los datos
de los parametros anteriores; se procedi6 a introducir una sonda oro-ruminal
a cada ovino para extraer 20 ml de liquido ruminal fresco, luego el liquido
ruminal se filtr6 en dos capas de gasa y se recolectd en un recipiente,

posteriormente fueron analizados utilizando un peachimetro digital portétil de
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la marca pH meter 009-1. La evaluacion fue antes de administrar liquido

ruminal fresco (56,57).

3.5.4 Bioactividad ruminal

La evaluacion de la bioactividad ruminal se realizé por periodos (dia 1, 15, 30,
45 y 60) y por tratamientos (T1, T2 y T3), donde se utilizd 20 ml de liquido
ruminal fresco de cada ovino, luego fueron divididos en dos tubos de ensayo
con una cantidad de 10 ml cada una e inmediatamente se hizo la prueba de
reduccion de azul de metileno. La prueba consistié en afiadir 0,5 ml de azul
de metileno al 0,03% en el primer tubo de ensayo y el segundo tubo de ensayo
solo contiene liquido ruminal fresco. Se control6 el tiempo que el azul de
metileno se decolore por la degradacion y tenga el mismo color que el

segundo tubo de ensayo (44,45).

3.5.5 Desarrollo de las papilas ruminales

El desarrollo de las papilas ruminales se evaluo los dias 1, 30 y 60. El dia 1
se sacrificd dos corderos por cada tratamiento para ver el estado inicial de las
papilas ruminales antes de recibir liquido ruminal fresco de ovino y bovino. Los
resultados fueron referencia inicial para contrastar con los resultados finales
del dia 60. En el dia 30 se hizo un seguimiento intermedio del desarrollo de

las papilas ruminales sacrificando dos corderos por cada tratamiento.

Al exponer el rumen se extrajo muestras de tejido ruminal de 4 cm? del saco
dorso craneal, dorso caudal y ventro caudal. Las muestras fueron enjuagadas
con agua destilada y luego colocados en frascos con formol al 10% para su
envio al laboratorio (58). El conteo de papilas ruminales se realiz6 en el
laboratorio de la Carrera Profesional de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios, donde los tejidos
fueron enjuagados con agua destilada y secados, se separ6 de forma manual
la mucosa de la capa muscular de los tejidos ruminales, quedando una capa
delgada capaz de ser penetrado por la luz del microscopio. Posterior a ello,
cada muestra de tejido fue cortado por la mitad, para repetir el conteo. Se
colocé la muestra en una ldmina y encima de la muestra un papel milimetrado
con una abertura de 0.25 cm? y finalmente se contabilizé las papilas ruminales

utilizando un microscopio con el objetivo a 4x, la cantidad de papilas que se
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logré contabilizar en 0.25 cm? fue multiplicado por 4 donde se obtuvo la
cantidad de papilas por cm?. Durante toda la investigacion se evalué 54

muestras de tejido ruminal, 18 muestras cada dia de muestreo (1,30 y 60)

3.5.6 Bacterias ruminales

Para el analisis de microorganismos ruminales se obtuvo muestras de liquido
ruminal de los ovinos que fueron beneficiados para el analisis de desarrollo
de las papilas ruminales, una vez recolectado de las muestras de liquido
ruminal en frascos estériles, fueron rotulados segun los tratamientos (T1, T2
y T3) y fueron enviados al Laboratorio del Centro de Investigacion IVITA —
UNMSM.

En el laboratorio se realizé la siembra de las muestras de liquido ruminal de
los distintos tratamientos (T1, T2 y T3), en placas Petri con agar sangre y TSA,
seguidamente fueron incubadas por 24 horas a 37 °C en un ambiente
anaerobico, posteriormente se realizo la preparacion del frotis y la tincién de
Gram, finalmente se identificé los microrganismos mediante un microscopio
con objetivo 100X. Los resultados obtenidos fueron referencia inicial para

contrastar con los resultados del dia 30 y 60.

3.6 Método estadistico

Para el analisis de la informacion de las variables en estudio, se ha utilizado
el disefio bloque completamente al azar (DBCA), donde los blogues son
periodos y tratamiento son el grupo control, ovinos y vacunos que recibieron

dosis de liquido ruminal; cuyo modelo aditivo lineal es la siguiente:
Yij=p + ai + Bj + €ij
Donde:

Yij . es la variable respuesta (ganancia de peso vivo, condicion corporal,
pH ruminal, bioactividad ruminal y desarrollo de las papilas ruminales) por

efecto de la administracion de liquido ruminal fresco de ovino y bovino.
M : media general.

Ai . efecto de los tratamientos i=3.
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Bj . Efecto del periodo experimental.
Eijj . error aleatorio.

Asi mismo se realizd un andlisis de ANVA para comparar los resultados de los
tratamientos y ajustar la variacion de cada tratamiento y no afecten el
resultado. Se realizo la prueba de Tukey para analizar la diferencia de las

medias de los tratamientos y ver si hay diferencias significativas entre ellas.
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CAPITULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

4.1 Parametros productivos

4.1.1 Ganancia de peso

Como se puede observar en la tabla 04, los ovinos que recibieron liquido
ruminal fresco de ovino (T2) tuvieron una ganancia de peso de 9.644 Kg,
seguida del grupo que recibié liquido ruminal fresco de bovino (T3) con un
peso de 8.212 kg mientras que los ovinos del (T1) tuvieron 7.919 kg. Entre
periodos experimentales el dia 01 tuvieron 5.918 kg y a los 60 dias alcanzaron
un peso de 13.729 kg.

Tabla 04. Ganancia de peso (kg) de los ovinos por efecto de la administracion

del liquido ruminal fresco.

Factores Grupos Promedio (kg) Desv. estandar
(T1) 7.919¢ 2.260
Tratamientos (T2) 9.6642 4.300
(T3) 8.212° 2.762
Dia 01 5.918¢ 0.122
Dia 15 7.5209 0.502
Periodo Dia 30 9.443¢ 1.199
experimental Dia 45 11.512° 1.929
Dia 60 13.7292 2.736

Fuente: Elaboracion propia. (p<0.05)

T1: Testigo sin administracion de liquido ruminal, T2: Liquido ruminal fresco de ovino, T3: Liquido ruminal fresco de

bovino; a, b, c, d, e: Medias con letras diferentes en la misma columna, difieren estadisticamente (p<0.05).

Se observa que existe diferencias significativas (p<0.01), en la variacion de la
ganancia de peso por efecto de la administracion del liquido ruminal fresco

entre los diferentes tratamientos (T1), (T2) y (T3), asimismo con los periodos
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experimentales los dias 01, 15, 30, 45 y 60. Las mismas que se detallan

mediante medidas de tendencia central y de dispersion en la tabla 04.

4.1.2 Condicién corporal

Como se puede observar en la tabla 05, los ovinos que recibieron liquido
ruminal fresco de ovino (T2) mostraron una condicion corporal de 3.3, seguida
del grupo que recibié liquido ruminal fresco de bovino (T3) mostrando una
condicién corporal de 3.0, mientras que los ovinos del (T1) mostraron una
condicion corporal de 2.9. Entre periodos experimentales el dia 01 los ovinos
mostraron condicién corporal de 2.5 y a los 60 dias alcanzaron una condicion
corporal de 3.5, sin embargo, los dias 30 y 45 se mantuvieron con una

condicion corporal de 3.1.

Tabla 05. Condicién corporal (CC) de los ovinos por efecto de la

administracion del liquido ruminal fresco.

Factores Grupos Promedio (CC) D?SV'
estandar
(T1) 2.9¢ 0.224
Tratamientos (T2) 3.32 0.570
(T3) 3.0° 0.574
Dia 01 2.54 0
_ Dia 15 3.0¢ 0
Periodo
_ Dia 30 3.1° 0.289
experimental
Dia 45 3.1° 0.289
Dia 60 3.52 0.5

Fuente: Elaboracion propia. (p<0.05)
T1: Testigo sin administracion de liquido ruminal, T2: Liquido ruminal fresco de ovino, T3: Liquido ruminal fresco de

bovino; CC: Condicién corporal; a, b, c, d, e: Medias con letras diferentes en la misma columna, difieren

estadisticamente (p<0.05), las medidas que tienen al menos una letra en comun no difieren significativamente.

Se evidencia que se encontré diferencias significativas (p<0.01), en la
variacion de la condicién corporal por efecto de la administracion del liquido
ruminal fresco en los diferentes tratamientos (T1), (T2) y (T3). Durante el
periodo experimental los dias 01,15 y 60 muestran deferencias significativas
(p<0.05), en comparacion de los dias 30 y 45, (p>0.05).
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4.1.3 pH ruminal

En cuanto a los resultados de pH (tabla 06), los ovinos que recibieron liquido
ruminal fresco de ovino (T2) mostraron un pH de 6.1, comparado al grupo que
recibid liquido ruminal fresco de bovino (T3) mostraron un pH de 5.8 y el grupo
testigo (T1) con un pH de 5.5. Entre los periodos experimentales el dia 01 se
observa que el pH ruminal esta en 5.4 y el dia 60 increment6 a 6.1, que esta
cerca de un pH neutro. Sin embargo, los dias 30 y 45 mantuvieron un pH de

5.9 y 5.9 respectivamente.

Tabla 06. pH ruminal de los ovinos por efecto de la administracion del liquido

ruminal fresco.

. Desv.
Factores Grupos Promedio (pH) estandar
(T1) 5.5¢ 0.110
Tratamientos (T2) 6.12 0.445
(T3) 5.8° 0.251
Dia 01 5.44 0.058
Dia 15 5.8¢ 0.265
Periodo

Dia 30 5.9° 0.400

experimental
P Dia 45 5.90 0.404
Dia 60 6.12 0.503

Fuente: Elaboracion propia. (p<0.05)
T1: Testigo sin administracion de liquido ruminal, T2: Liquido ruminal fresco de ovino, T3: Liquido ruminal fresco de

bovino; pH: Potencial de hidrogeno; a, b, c, d, e: Medias con letras diferentes en la misma columna, difieren

estadisticamente (p<0.05), las medidas que tienen al menos una letra en comun no difieren significativamente.

Se muestra que se encontro diferencias significativas (p<0.01), en la variacion
de pH ruminal por efecto de la administracion del liquido ruminal fresco en los
diferentes tratamientos (T1), (T2) y (T3). Durante el periodo experimental se
muestran diferencias estadisticas (p<0.05) los dias 01, 15 y 60, en
comparacion a los dias 30 y 45 que no muestran diferencias significativas
(p>0.05). Las mismas que se detallan mediante medidas de tendencia central

y de dispersién en la tabla 06.
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4.1.4 Bioactividad ruminal

En cuanto a los resultados de la bioactividad ruminal (tabla 07), fue superior
en los animales que recibieron liquido ruminal fresco sea del ovino o bovino
(T2 y T3) con un promedio de 6.0 y 6.1 minutos segun corresponda, teniendo
una mejor bioactividad ruminal, comparado al grupo testigo (T1) que obtuvo
un promedio de 7.5 minutos, Entre los periodos experimentales se observa
que el dia 15y 30 se tiene una mejor bioactividad ruminal con 6.1y 6.0 minutos
respectivamente, comparado al dia 01 con 7.9 minutos.

Tabla 07. Bioactividad ruminal de los ovinos por efecto de la administracion

del liquido ruminal fresco.

Factores Grupos Promedio (min) D?SV'
estandar
(T1) 7.52 0.232
Tratamientos (T2) 6.0° 1.00
(T3) 6.1° 0.933
Dia 01 7.92 0.058
Dia 15 6.14 1.127
Periodo
. Dia 30 6.09 0.981
experimental
Dia 45 6.3¢ 1.058
Dia 60 6.4° 1.058

Fuente: Elaboracion propia. (p<0.05)
T1: Testigo sin administracion de liquido ruminal, T2: Liquido ruminal fresco de ovino, T3: Liquido ruminal fresco de

bovino; min: Minutos; a, b, c, d, e: Medias con letras diferentes en la misma columna, difieren estadisticamente

(p<0.05), las medidas que tienen al menos una letra en comun no difieren significativamente.

Se evidencia que existe diferencias significativas (p<0.01), en la variacion de
bioactividad ruminal por efecto de la administracion liquido ruminal en los
tratamientos (T2) y (T3) comparado a los ovinos del (T1). Durante el periodo
experimental se observan diferencias significativas (p<0.05), las cuales se
especifican a través de medidas de tendencia central y de dispersion en la
tabla 07.
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4.2 Parametros ruminales

4.2.1 Desarrollo de papilas ruminales

Como se puede observar en la tabla 08, durante el periodo experimental el
dia 01 presentaron 595 papilas por cm?, el dia 30 se obtuvo 277 papilar por
cm?y el dia 60 mostraron 185 papilas por cm?, disminuyendo progresivamente
desde el dia 01 hasta el dia 60. En las regiones del saco ruminal se observa
que el saco ventro-caudal del rumen presentan 410 papilas por cm? siendo
estas muy pequefias y delgadas por ende un mayor numero de papilas, los
sacos ruminales, dorso-caudal y dorso-craneal muestran menos papilas por

cm?, 335y 312 respectivamente.

Tabla 08. Desarrollo de papilas ruminales de los ovinos por efecto de la

administracion del liquido ruminal fresco.

Promedio de papilas Desv.
Factores Grupos : 2 .
ruminales por cm estandar
(T1) 3822 190.03
Tratamientos (T2) 3254 209.60
(T3) 3502 207.08
Dia 01 5952 133.73
Periodo
. Dia 30 277" 49.042
experimental
Dia 60 185¢ 25.422
Saco dorso-craneal 312 120.23
Regiones del
Saco dorso-caudal 335P 176.53
rumen
Saco ventro-caudal 4102 270.66
Fuente: Elaboracion propia. (p<0.05)

a, b, ¢, d, e: Medias con letras diferentes en la misma columna, difieren estadisticamente (p<0.05), las medidas que

tienen al menos una letra en comun no difieren significativamente.

Se muestra que existe diferencias significativas (p<0.01), en la variacion del
desarrollo de papilas ruminales por efecto del liquido ruminal fresco en el
periodo experimental los dias 01, 30 y 60, mientras que, entre regiones del
rumen, saco dorso-craneal y saco dorso-caudal no se encontraron diferencias
(p>0.05) pero si entre estos y el saco ventro-caudal (p<0.05). No obstante,

entre tratamientos no se encontré diferencias (p>0.05).
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4.2.2 Bacterias ruminales

Como se puede observar en la tabla 09, se observa que en el 01 dia los ovinos
de los distintos tratamientos (T1), (T2) y (T3), cuentan con las siguientes
bacterias las cuales son: Lactobacillus spp, Butyrivibrio spp, Eubacterium spp
y Bacteroide spp. Cabe mencionar que los ovinos de los distintos tratamientos

(T1), (T2) y (T3), no fueron administrados con liquido ruminal fresco.

El dia 30, en los ovinos que fueron administrados con liquido ruminal fresco
de ovino (T2), se observaron las siguientes bacterias como: Clostridium spp,
Eubacterium spp, Lactobacillus spp y Fibrobacter spp; los ovinos que fueron
administrados con liquido ruminal fresco de bovino (T3), se observé las
siguientes bacterias como Butyrivibrio spp, Bacteroides spp, Eubacterium spp
y Clostridium spp y en el testigo sin administracion de liquido ruminal fresco
(T1), se observo las siguientes bacterias: Lactobacillus spp, Bacteroides spp
y Clostridium spp, segun se muestra en la tabla 09.

El dia 60, en los ovinos que fueron administrados con liquido ruminal fresco
de ovino (T2), se observaron las siguientes bacterias como: Clostridium spp,
Lactobacillus spp, Butyrivibrio spp, Eubacterium spp, Ruminococcus spp,
Fibrobacter spp y Veillonella spp; en los ovinos que fueron administrados con
liquido ruminal fresco de bovino (T3), se observaron las siguientes bacterias:
Lachnospira spp, Butyrivibrio spp, Bacteroides spp, Eubacterium spp,
Ruminococcus spp y Clostridium spp; y el testigo sin administracién de liquido
ruminal fresco (T1), donde se observa las siguientes bacterias: Clostridium
spp, Butyrivibrio spp, Lactobacillus spp, Fibrobacter spp y Eubacterium spp,

segun se muestra en la tabla 09.

En el dia 30 y 60 se observaron ausencia de algunas especies bacterianas
entre tratamientos, esto debido a la inclinacion de los corderos hacia ciertas
dietas ya sea fibrosa o liquida y la cantidad de consumo diario, dichos factores
repercuten en las poblaciones de bacterias del rumen, donde el minimo
cambio en la dieta puede disminuir o desaparecer con algunas poblaciones

bacterianas y permitir la proliferacién de otras.
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Tabla 09. Bacterias ruminales de los ovinos por efecto de la administracion

del liquido ruminal fresco por periodo experimental.

Dia 1 Dia 30 Dia 60
Bacterias ruminales

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

Lactobacillus spp X X X X X X X
Butyrivibrio spp X X X X X X
Eubacterium spp X X X X X X X X
Bacteroides spp. X X X X
Clostridium spp X X X X X X
Fibrobacter spp X X X
Ruminococcus spp X X
Veillonella spp X
Lachnospira spp X

Fuente: Elaboracion propia.
T1: Testigo sin administracion de liquido ruminal, T2: Liquido ruminal fresco de ovino, T3: Liquido ruminal fresco de

bovino.

Por otra parte, se hizo un estudio bacteriologico del liquido ruminal
recolectado de los ovinos y bovinos adultos beneficiados, ambos mostraron
bacterias similares, sin embargo, el liquido ruminal de ovino presento mas
diversidad bacteriana, estos datos sirvieron como referencia para el estudio

microbioldgico en los ovinos de los tratamientos (T2) y (T3).

Tabla 10. Bacterias ruminales de ovino y bovino adultos beneficiados.

Microorganismos ruminales

Liquido ruminal de ovino Liquido ruminal de bovino
Clostridium spp. Clostridium spp
Bacteroides spp. Butyrivibrio spp
Butyrivibrio spp. Ruminococcus spp
Eubacterium spp. Bacteroides spp

Veillonella spp.

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION

Ganancia de peso

Finalizado los 60 dias, los ovinos que recibieron liquido ruminal fresco de ovino
(T2) ganaron 1.452 kg por encima de los que recibieron liquido ruminal de
bovino y 1.745 kg por encima del grupo testigo, convirtiéndolo el mejor
tratamiento con diferencia significativa (p<0.01). Estos resultados se
asemejan a los descritos por Abo, et al., (9) que estudiaron en corderos que
administraron liquido ruminal liofilizado (LRL) y estos ganaron un peso de
14.67 kg y los que recibieron liquido ruminal fresco obtuvieron 14.17 kg y
finalmente el grupo testigo con 11.83 kg. El grupo 3 (LRL) y el grupo 2 (FRL)
no tuvieron diferencias significativas (p>0.05), pero frente al grupo control si
presentaron diferencias significativas (p<0.05). Como se aprecia en ambas
investigaciones el grupo testigo es el que obtiene una menor ganancia de

peso,

No obstante Rodriguez, et al., (4) en su investigacion encontraron que los
ovinos que recibieron 400 ml de LRF tuvieron un peso corporal superior de
1,5 kg frente al grupo que recibié 200 ml de LRF y 2,0 kg frente al grupo
control. pero no representd diferencias significativas entre tratamientos
(p>0,05). De la misma manera Yin et al., (30), en su estudio obtuvo que el
grupo de corderos que recibieron 25 ml de liquido ruminal de ovejas de un afio
(AT) ganaron 18.30 kg , el grupo que recibié 25 ml de liquido ruminal de
corderos de tres meses (LT) ganaron 16.31 kg y el grupo de control que recibi6
25 ml de solucion salina (CON) obtuvieron 17.40 kg, sin embargo la diferencia
no fue significativa (p>0,05) entre tratamientos.

Realizando una revisién de las investigaciones citadas y sus resultados se
presume que la falta de ganancia de peso en los corderos que recibieron
liquido ruminal se debe a que administraron una sola vez, como en el estudio
de Rodriguez, et al., (4) sin embargo, fisiologicamente el liquido del rumen
sufre una evacuacion hacia el abomaso y posteriormente el intestino lo cual
implica que poblaciones de bacterias ruminales son arrastradas y eliminadas,

siendo un problema cuando intentamos introducir bacterias ruminales y que
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estos se establezcan con éxito, razén por la cual en nuestra investigacion

repetimos la administracion de liquido ruminal 4 veces.

Otro factor importante es la edad del ovino al inicio de un estudio, un ovino
destetado de 90 dias tiene un desarrollo estructural de rumen y poblaciones
bacterianas celuloliticas préximos a un animal adulto, entonces administrar
liguido ruminal a esa edad no va repercutir significativamente sobre la
ganancia de peso frente a los demas tratamientos, lo rescatable seria
administrar liquido ruminal en edades mas tempranas, como se muestra en la
investigacion de Abo et al (9), y finalmente al separar el cordero de la madre
para luego ser estabulados suele producir un estrés en el animal, todos estos
factores mencionados suelen alterar los resultados de la ganancia de peso.
En nuestra investigacidon optamos por una crianza tradicional para evitar

estrés en los corderos.
Condicién corporal

Los corderos que recibieron liquido ruminal fresco de ovino (T2) mostraron
una condicién corporal de 3.3, seguido del grupo que recibio6 liquido ruminal
fresco de bovino con 3.0, mientras que en el grupo testigo obtuvieron una
condicion corporal de 2.9, encontrandose diferencias significativas entre
tratamientos (p<0.01). Entre periodos experimentales el dia 01 los corderos
mostraron condicion corporal de 2.5 y a los 60 dias alcanzaron una condicién
corporal de 3.5, con diferencia significativa (p<0.01). Estos resultados son
similares a los reportado por Cuesta, et al., (21), quienes investigaron en
ovinos dividiéndolos en dos grupos, un grupo que recibié una dosis oral Unica
de 500 mly 1000 ml de liquido ruminal (A) y el grupo testigo (B), se observo
que el grupo (A) tuvo una condicién corporal mayor, post tratamiento con 2.5

CC a comparacion del grupo testigo (B) que obtuvo 2 CC.

De igual manera Pérez et al., (41), en su investigacion trabajo con terneros de
2 a 4 meses, donde al tratamiento 1 se administré 1 litro de liquido ruminal y
el tratamiento 2 fue el testigo, al principio del estudio, los animales de ambos
tratamientos tenian una condicion corporal de 2, pero al final del estudio, los

animales del tratamiento 1 tenian una condicion corporal de 4 y los animales
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del tratamiento 2 tenian una condicién corporal de 3, con una diferencia
significativa (p<0,05) que indicaba que los animales del tratamiento 1

obtuvieron la mejor condicién corporal.

En base a los reportes de Cuesta et al., (21) y Pérez et al., (41), la condicion
corporal es mayor en animales que tienen mayor ganancia de peso, el
aprovechamiento de nutrientes del forraje, producciéon de acidos grasos
volatiles y proteina bacteriana brinda un mayor aporte nutricional y los
animales lo reflelan en una mejor condicion corporal, recalcando la
importancia de no administrar una sola vez liquido ruminal sino repetir para

persistir con la introduccién de los beneficios del liquido ruminal en corderos.
pH ruminal

Los corderos que recibieron liquido ruminal fresco de ovino mostraron un pH
de 6.1, los que recibieron liquido ruminal de bovino fue de 5.8 y el grupo testigo
con un pH de 5.5, hallandose diferencias significativas (p<0.01). Entre los
periodos experimentales el dia 01 se observa que el pH ruminal estd en 5.4y
el dia 60 increment6 a 6.1, estos resultados son diferentes a los reportados
por Rodriguez, et al.,, (4) demostré6 que aunque no hubo diferencias
significativas en el pH ruminal al final de su estudio (p>0.05), el dia 15 de
iniciado la investigacion el pH ruminal de los ovinos que recibieron 400 y 200
ml de liquido ruminal fresco fue de 6 y 5.9, respectivamente, frente a los
animales del grupo control con 5.4, presentdé una diferencia significativa
(p<0.05).

Sin embargo, nuestros resultados se asemejan a lo mencionado por Abo, et
al., (9) reporté que el grupo de corderos que fueron inoculado con liquido
ruminal liofilizado (LRL) tuvieron un pH de 5.97, el grupo inoculado con liquido
ruminal fresco (FRL) con un pH de 5.89 vy el grupo (control) con un pH de
6.17. mostrando que no hubo diferencias significativas (p>0.05) entre los
corderos inoculados con cualquier tipo de liquido ruminal, pero si hubo en

comparacion con el control (p<0.05).

El pH ruminal en las primeras semanas de vida del cordero es bajo (9). Esto

debido a la dieta liquida que consume, ya que la leche se fermenta en menor
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tiempo que los forrajes, generando un medio acido, por otra parte, no se
produce una cantidad importante de saliva que eleve el pH ruminal porque el
cordero aun no realiza la masticacion y rumia de forraje. Al trabajar con
corderos ya destetados es evidente su dependencia del forraje como fuente
de alimento Rodriguez et al (4), asi como todos los mecanismos para
metabolizar el forraje lo que brinda un ambiente con un pH ruminal mayor a
6.2 generando un ambiente ideal para la proliferacion de bacterias

celuloliticas.
Bioactividad ruminal

Los animales que recibieron liquido ruminal fresco de ovino y bovino (T2 'y T3)
mostraron una mejor bioactividad ruminal con un promedio de 6.0 y 6.1
minutos, comparado al grupo testigo (T1) con 7.5 minutos, Entre periodos
también se evidenciaron diferencias significativas (p<0.01). estos resultados
son similares a los descrito por Rodriguez, et al., (4) reportaron que la
bioactividad ruminal de ovinos a los 60 dias después de recibir 400 ml de LRF
tuvieron una bioactividad ruminal superior con 5,4 min a comparacion de los
ovinos que recibieron 200 ml de LRF con 6,0 min y el grupo de control con 7,4
min, lo que mostré una diferencia significativa (p<0,05) entre los tratamientos.
Concordando con lo publicado por Cuesta, et al., (21) en su investigacion
mostraron que inicialmente el tratamiento A (corderos que recibieron liquido
ruminal 500 y 1000 ml) obtuvieron una bioactividad ruminal de 12 minutos y el
grupo B (grupo control) también obtuvieron 12 minutos. Al finalizar el estudio
el grupo A obtuvo 5 min y el grupo B obtuvo 9 minutos, dando a conocer que

los ovinos del tratamiento A tuvieron una mejor bioactividad ruminal.

La mejora de bioactividad ruminal es paralela con el aumento de pH ruminal
ya gque, al mejorar las condiciones del rumen, se genera un ambiente ideal
para la proliferacion de bacterias degradadoras de fibras, por lo tanto, se
evidencia una mayor bioactividad ruminal, todo esto depende de la inclinacion
al tipo de dieta que el cordero consume y la capacidad que el rumen tiene para

llevar a cabo los procesos de fermentacion.
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La administracion de liquido ruminal estimula una mejor bioactividad ruminal
ya que la degradacion de azul de metileno se realiza en menor tiempo tal como
lo reporta Rodriguez et al., (4) y Cuesta et al.,, (21), que reportan una
degradacion de azul de metileno de 5 minutos aproximadamente, en nuestros
resultados fue de 6.0 y 6.1 minutos, presumimos que la diferencia de
resultados entre investigaciones se debe a que en este estudio utilizamos
corderos de 1 mes de edad, ya que a mayor edad del rumiante (4,21) hay
mayor poblaciébn de bacterias celuloliticas. a diferencia de corderos en
primeras semanas de vida donde el establecimiento de bacterias se desarrolla
gradualmente por ende la reduccién de azul de metileno es realizado en mayor

tiempo.
Desarrollo de papilas ruminales

El nimero de papilas ruminales por cm? entre los distintos tratamientos no
mostro diferencias significativas, sin embargo durante el periodo experimental
si se observd diferencia significativa (p<0.05) el dia 01 presentaron 595
papilas por cm?, el dia 30 se obtuvo 277 papilar por cm? y el dia 60 mostraron
185 papilas por cm?, mientras que, entre regiones del rumen, saco dorso-
craneal y saco dorso-caudal no se encontraron diferencias (p>0.05) pero si

entre estos y el saco ventro-caudal (p<0.05).

Contrastando con los resultados de Castafieda, et al., (31) en su investigacion
evalud en terneros Holstein distribuyéndolo en 3 grupo: T1 (leche materna),
T2 (20 ml de microorganismos eficientes + 5 gr de saccharomyces cerevisiae)
y T3 (20 ml de microorganismos eficientes), donde no se encontraron
diferencias significativas (p>0.05) en el T1 tuvo 240.0 papilas ruminales por
cm? y T2 199.5 papilas ruminales por cm? , pero si entre estos y el T3
mostrando 140.5 papilas ruminales por cm? (p<0.05). En base a los resultados
mencionados el nimero de papilas por area no sufre alteracion significativa al
administrar liquido ruminal, la diferencia se observé conforme transcurrieron
los 60 dias de desarrollo del cordero, esto quiere decir que en un sistema de

pastoreo tradicional las papilas tienen un desarrollo progresivo lento.
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Bacterias ruminales

En el dia 60 se identifico las siguientes bacterias: lactobacillus spp, Butirivibrio
spp, Eubacterium spp, Bacteroides spp, Clostridium spp, Fibrobacter spp,
Ruminococcus spp, Veillonella spp, Lachnospira spp. En cuanto al género de
fermentacion el tratamiento 1 se encontrd 1 especie utilizadora de azucar, 3
especies celulolitica - amilolitica, 1 lipolitica. En el tratamiento 2 se
encontraron 1 especie utilizadora de azucar, 1 celulolitica - amilolitica, 1
lipolitica, 3 celuloliticas y 1 fermentador de lactato. En el Tratamiento 3 se
encontraron 4 especies de bacterias celulolitico-amilolitico, 1 lipolitico, 1
pectinolitico. Algunas de las bacterias se asemejan a los reportados por Abo,
et al., (9) en su investigacion en corderos que recibieron LRL (liquido ruminal
liofilizado) y LRF (liquido ruminal fresco) Las bacterias mas abundantes fueron
Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens, Bacteroides succinogenes
y Butyrivibrio fibrisolvens, en todos los tratamientos. En nuestra investigacion
se identific6 mas especies bacterianas, ya que los métodos de aislamiento de
bacterias fueron diferentes, en este trabajo aplicamos cultivos tradicionales en
agar sangre y agar TSA colocados en una jarra de anaerobiosis. Abo, et al (9)
utilizaron el procedimiento de tubo giratorio anaerdbico, lo cual al usar

diferentes métodos los resultados fueron distintos.
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio, se llegaron a las

siguientes conclusiones:

La ganancia de peso vivo en los ovinos Pelibuey por efecto de administracion
de liquido ruminal fresco de ovino demostré una ganancia superior, mostrando
una diferencia significativa frente los ovinos administrados con liquido ruminal

fresco de bovino y el grupo testigo.

La condicién corporal en los ovinos Pelibuey por efecto de la administracion
de liquido ruminal fresco de ovino demostr6 una mejor condicién corporal
mostrando una diferencia significativa frente los ovinos administrados con

liquido ruminal fresco de bovino y el grupo testigo.

La evaluacion del pH ruminal de los ovinos Pelibuey por efecto de la
administracion de liquido ruminal fresco de ovino fue superior, mostrando una
diferencia significativa frente los ovinos administrados con liquido ruminal

fresco de bovino y el grupo testigo.

El analisis de la bioactividad ruminal de los ovinos Pelibuey por efecto de la
administracion de liquido ruminal fresco de ovino y bovino fueron superiores,

mostrando una diferencia significativa frente al grupo testigo.

La evaluacion del desarrollo de las papilas ruminales de los ovinos Pelibuey
por efecto de la administracién de liquido ruminal fresco de ovino y bovino no
mostraron diferencias significativas frente al grupo testigo, sin embargo, por
periodos experimentales si presentaron diferencias significativas
demostrando que su uso en ovinos durante su fase de lactancia es buena

alternativa para el crecimiento papilar.

La identificacion de las bacterias ruminales de los ovinos Pelibuey por efecto
de la administracion de liquido ruminal fresco de ovino tuvieron una mayor
diversidad de bacterias seguido de los ovinos administrados con liquido

ruminal de bovino y finalmente el grupo testigo.
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SUGERENCIAS

En futuras investigaciones se recomienda probar diferentes dosis de liquido
ruminal como aditivo en la alimentacion en corderos, ya que este posee gran

numero de microorganismos eficientes para el desarrollo ruminal.

Realizar investigaciones sobre métodos de conservacion de liquido ruminal

para el uso eficiente en los animales.

Profundizar estudios sobre la composicion bioquimica del liquido ruminal en

las diferentes etapas productivas.

Difundir mediante capacitaciones este método de estimulacion ruminal
utilizando liquido ruminal fresco que es un residuo del proceso de faenado;

por ser un método sencillo y econémica.
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DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICIONES
OPERACIONALES

DIMENSIONES

INDICADORES

VARIABLE DEPENDIENTE

Ganancia de peso vivo
Consiste en la acumulacién de
proteina, grasa y agua en un periodo
determinado, y esta relacionado en
funcién del suministro de alimentos y de
la disponibilidad de agua.

GPV=PF - PI
GPV= Ganancia de peso
vivo
PF= Peso Final.

PI = Peso Inicial

Peso de ovinos
vivos

Diferencia entre el
peso inicial y el
peso final.

CC1= Muy flaco.

microbiana y esta disefiada para el

CC2= Flaco.
CC3= Normal. L
o Escala de medicion
Condicién corporal CC4=Gordo. de condicién
Es una medicién subjetiva del estado _ Aspecto fisico de
- - ) CC5=Muy gordo. . corporal.
fisico — nutricional de los animales. los ovinos
En la raza Pelibuey se
usan divisiones de 0.5
para esta escala.
pH ruminal
Es una medicion de lo alcalino a lo Peachimetro digital Acidez o
acido del liquido ruminal en rumiantes Liquido ruminal L
para el desarrollo microbiano. 6.2a7.0 = Ideal alcalinidad
Bioactividad ruminal D dacio
Es una medida indirecta de la actividad ) . bacterias del egradaciony
Tiempo (min) decoloracién de

P P . rumen .
andlisis rapido de las reacciones azul de metileno
metabdlicas oxido reductiva de las
bacterias.

Desarrollo de papilas ruminales.

_Es e! crecimiento de Ias~papllas y que panil inal 5 Numero de Numero de papilas
interfieren en el tamafio, desarrollo apilas ruminales por cm papilas por cm2
muscular y epitelial del rumen. -

ruminales

Bacterias ruminales.
Funcionan como un sistema
cooperativo en un ecosistema muy
complejo en el que las actividades de
cada especie son Unicas, pero donde la
biomasa global depende de las
condiciones que crean.

Bacterias ruminales

Liquido ruminal

Bacterias Gram +
Gram -

VARIABLE INDEPENDIENTE

Liquido ruminal fresco de ovino y
bovino

Se trata de la fase liquida del contenido
del ruminal, que contiene numerosos
microorganismos que digieren los
nutrientes contenidos en los alimentos
consumidos por el animal.

Obtencién de liquido
ruminal de animales
adultos ovinos y bovinos

post mortem.

Contenido
ruminal

bacterias ruminales
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Titulo: “Efecto de la administracion de liquido ruminal fresco de ovino y bovino sobre parametros productivos y ruminales en ovinos (Ovis aries) Pelibuey en el Sector Chonta -

Tambopata - 2022”

Nombres de los tesistas: MAYHUA PANCORBO, Melissa
CABRERA QUISPE, Marco Antonio

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES/INDIADORES | METODOLOGIA
Ha: Administrar liquido | Variable independiente: Enfoque: Alimentacion Animal
. General: ruminal fresco de ovino y | Liquido ruminal fresco de ovinoy Disefio:
Problema general: . L ) . . . .
. . - i Evaluar el efecto de la administracion de | bovino a crias de ovinos | bovino experimental
¢ Qué efecto tendra la administracion | | . . . . p . . .
P . . liquido ruminal fresco de ovino y bovino | Pelibuey producira efectos | Dimensiones: Nivel:
de liquido ruminal fresco de ovino y . . S . . . L
bovino sobre los  pardmetros sobre los parametros productivos y | significativos sobre los | Cantidad y periodo de la investigacion
. . . ruminales en ovinos (Ovis aries) Pelibuey. parametros productivos y | administracién de liquido ruminal Tipo:
productivos y ruminales en ovinos? o ) .
Especificos: ruminales. fresco. experimental
Determinar la ganancia de peso vivo de los Indicadores: Métodos:

Problema especifico:

¢ Cudl sera la ganancia de peso vivo
de los ovinos que recibiran liquido
ruminal fresco de ovino y bovino?
¢Cudl sera la condicion corporal de
los ovinos que recibiran liquido
ruminal fresco de ovino y bovino?
¢Cual sera el pH ruminal de los
ovinos que recibiran liquido ruminal
fresco de ovino y bovino?

¢,Cual sera la bioactividad ruminal de
los ovinos que recibiran liquido
ruminal fresco de ovino y bovino?
¢Cudl sera el desarrollo de las
papilas ruminales de los ovinos que
recibiran liquido ruminal fresco de
ovino y bovino?

¢Qué bacterias ruminales tendran
los ovinos que recibiran liquido
ruminal fresco de ovino y bovino?

ovinos Pelibuey por efecto de Ila
administracion de liquido ruminal fresco de
ovino y bovino.

Evaluar la condicién corporal de los ovinos
Pelibuey por efecto de la administracién de
liquido ruminal fresco de ovino y bovino.
Evaluar el pH ruminal de los ovinos
Pelibuey por efecto de la administracion de
liquido ruminal fresco de ovino y bovino.
Analizar la bioactividad ruminal de los
ovinos Pelibuey por efecto de Ila
administracion de liquido ruminal fresco de
ovino y bovino.

Evaluar el desarrollo de las papilas
ruminales de los ovinos por efecto de la
administracion de liquido ruminal fresco de
ovino y bovino.

Analizar las bacterias ruminales de los
ovinos por efecto de la administracién de
liquido ruminal fresco de ovino y bovino.

Ho: Administrar liquido
ruminal fresco de ovino y
bovino a crias de ovinos
Pelibuey no producird
efectos sobre los
parametros productivos y
ruminales.

Liquido ruminal fresco de ovino y
bovino (ml)

Variable dependiente:
Ganancia de peso vivo
Condicién corporal

pH ruminal

Bioactividad ruminal

Desarrollo de papilas ruminales
Bacterias ruminales

Dimensiones:

Cantidad y periodo de la
administracién de liquido ruminal
fresco.

Indicadores: Kg, CC, PH, min,
Tiempo de degradacion vy
decoloraciéon de azul de metileno,
conteo de papilas ruminales, (%).

Identificacién y Seleccién de animales de estudio
Obtencién y suministro de liquido ruminal fresco
Distribucion de tratamientos

Descripcion de la administracién de dosis
Ganancia de peso vivo.

Condicién corporal.

pH ruminal.

Bioactividad ruminal

Desarrollo de las papilas ruminales.

Bacterias ruminales

Técnicas instrumentales de muestreo:

Liquido ruminal

De recoleccion de datos:

registros

De procesamiento de datos: Disefio Bloque
Completamente al Azar

De andlisis: ANVA, TUKEY

Poblacién: 614 animales

Muestra: 66 animales (ovinos)
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Anexo 03. Solicitud de la autorizacién para el uso de los laboratorios de la

carrera profesional de medicina veterinaria - zootecnia.

INFORME N° 009-2023/UNAMAD/EPMVZ/DC/WBTA

A : Dr. Jimmy Flores Mendoza
Director (a) de la Escuela de Medicina Veterinaria y Zootecnia

DE : Mg. Sc. MVZ. WILEBALDO BLAIR TICONA ADUVIRI
Docente
ASUNTO : Autorizacién para el ingreso de los ambientes (laboratorio) y el

préstamo de un microscopio.

FECHA : Puerto Maldonado, 09 de mayo del 2023.

14

Mediante el presente me dirijo a Ud. Para saludarle y solicitarle autorizacién y
facilidades para el ingreso a los ambientes (laboratorios) y el prestamos de un
microscopio para la recoleccion de datos y toma de informacién del perfil de tesis
denominado “EFECTO DE LA ADMINISTRACION DE LIQUIDO RUMINAL
FRESCO DE OVINO Y BOVINO SOBRE PARAMETROS PRODUCTIVOS Y
RUMINALES EN OVINOS (Ovis aries) PELIBUEY EN EL SECTOR CHONTA-
TAMBOPATA — 2022” perteneciente a los tesistas Srta. Melissa MAYHUA
PANCORBO y Sr. Marco Antonio CABRERA QUISPE.

. Es todo cuanto informo a Ud. para su conocimiento y otros fines que
estime por conveniente.

' Universidag Nacional Amazg
o U
KRERL PROFESIONAL £ REMCNA Vmﬁ&% g?ﬂ% ?ﬂ%ﬂ
C 0

Atentamente, RECEPCION - CcARg
Fecha 1 ( MAY 2023

Reg.:................. Falior, ... f}f

Seriang.

HOra‘:..J.j..;.ﬂ.ﬂ..ﬁrma:...... A

Mg. Sc. MVZ. WILEBALDO BLAIR TICONA ADUVIRI
Docente
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Anexo 04. Constancia por el propietario del fundo esmeralda a los tesistas

gue ejecutaron la investigacion.
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Anexo 05. Recoleccién de datos obtenidos durante la ejecucién de la

investigacion.

Tabla 11. Ganancia de peso vivo (Kg) de los ovinos segun los tratamientos.

TRATAMIENTOS N° DIAO DIA 15 DIA 30 DIA 45 DIA 60
ID

1 6.170 7.475 8.880 10.385 11.990

2 5.310 6.455 7.810 9.295 10.815

3 5.090 6.175 7.395 8.660 10.025

4 6.410 7.810 9.380 10.925 12.520

5 5.470 6.630 8.035 9.455 10.850

6 4.995 6.010 7.190 8.420 9.615

7 5.930 7.390 8.885 10.435 12.050

TRATAMIENTO 1 8 6.150 7.585 9.150 10.790 12.475

(Testigo) 9 5.640 6.750 8.000 9.295 10.725

10 4.825 5.830 6.935 8.180 9.505

11 6.590 8.055 9.600 11.190 12.860

12 7.285 8.845 10.485 12.170 13.925

13 5.975 7.210 8.545 9.990 11.535

14 6.985 8.530 10.185 11.885 13.650

15 4.965 6.055 7.255 8.560 9.945

16 6.375 7.875 9.460 11.140 12.925

1 4.245 5.750 8.145 10.650 13.725

2 7.175 9.435 11.990 15.145 18.305

3 8.100 10.925 14.030 17.145 20.355

4 7.430 9.725 12.440 15.490 18.645

5 5.205 6.890 9.375 12.025 15.150

6 6.435 8.620 11.390 14.100 17.305

7 6.475 8.605 11.310 13.815 16.925

TRATAMIENTO 2 8 7.950 10.520 13.425 16.535 19.705

(LRF ovino) 9 6.305 8.410 11.225 14.375 17.540

10 4.475 6.115 8.565 11.315 14.330

11 5.400 7.105 9.955 12.930 16.180

12 4.765 6.660 9.340 12.045 14.750

13 5.560 7.550 10.375 13.370 16.510

14 4.945 6.735 9.320 12.135 15.225

15 6.620 8.785 11.640 14.620 17.705

16 5.770 7.695 10.440 13.465 16.620

1 5.320 6.835 8.465 10.320 12.250

2 6.325 7.915 9.575 11.465 13.425

3 5.300 6.750 8.430 10.300 12.250

4 4.255 5.510 6.890 8.465 10.175

5 5.630 7.105 8.760 10.630 12.605

6 4.450 5.840 7.335 9.030 11.305

7 7.020 8.730 10.600 12.715 15.050

TRATAMIENTO 3 8 6.410 7.895 9.545 11.375 13.325

(LRF bovino) 9 7.250 8.905 10.715 12.710 14.830

10 4.305 5.635 7.170 8.840 10.580

11 6.720 8.245 9.885 11.725 13.780

12 7.300 8.975 10.850 12.930 15.260

13 5.185 6.500 7.970 9.605 11.285

14 7.295 8.895 10.645 12.625 14.715

15 5.875 7.300 9.035 10.965 13.100

16 4.410 5.730 7.240 8.920 10.690

Fuente: Elaboracion Propia.

Tratamiento 1 (Testigo): Sin adicion de liquido Ruminal
Tratamiento 2: Liquido Ruminal de Ovinos
Tratamiento 3: Liquido Ruminal de bovinos.
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Tabla 12. Condicién Corporal (CC) de los ovinos segun los tratamientos.

TRATAMIENTOS | N°ID DIA 0 DIA 15 DIA 30 DIA 45 DIA 60
1 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
2 2.5 25 2.5 2.5 3.0
3 2.5 25 2.5 2.5 2.5
4 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
5 25 25 2.5 2.5 25
6 25 2.0 2.0 2.5 2.0
7 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
TRATAMIENTO 1 8 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
(Testigo) 9 2.5 25 3.0 25 3.0
10 2.0 2.0 2.0 2.0 25
11 3.0 35 3.0 35 35
12 35 35 35 35 35
13 25 3.0 3.0 3.0 25
14 35 35 35 35 35
15 2.5 25 2.5 2.5 2.5
16 3.0 3.0 3.0 3.0 35
1 2.0 2.0 2.0 2.5 25
2 3.0 3.0 35 35 4.0
3 3.5 35 3.5 4.0 4.0
4 35 35 3.5 35 4.0
5 2.5 25 2.5 3.0 3.0
6 3.0 3.0 3.0 35 35
7 3.0 3.0 3.0 3.0 35
TRATAMIENTO 2 8 35 35 3.5 4.0 4.0
(LRF ovino) 9 3.0 3.0 3.0 35 4.0
10 2.0 2.0 25 2.5 3.0
11 2.5 25 3.0 3.5 35
12 2.5 25 2.5 3.0 3.0
13 2.5 3.0 35 35 35
14 2.5 25 2.5 3.0 3.0
15 3.0 3.0 3.5 3.5 4.0
16 2.5 3.0 3.0 3.0 35
1 2.5 25 3.0 3.0 3.0
2 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
3 2.5 2.5 3.0 3.0 35
4 2.0 2.0 2.0 2.5 3.0
5 2.5 3.0 3.0 3.0 3.0
6 2.0 25 25 3.0 3.0
7 3.0 3.0 3.5 3.5 35
TRATAMIENTO 3 8 25 3.0 3.0 3.0 35
(LRF bovino) 9 3.0 3.0 35 35 35
10 2.0 25 25 25 25
11 3.0 3.0 3.5 35 35
12 3.0 3.0 35 35 35
13 25 25 2.5 2.5 25
14 3.0 3.0 35 35 35
15 2.5 3.0 3.0 3.0 3.0
16 2.0 25 2.5 2.5 2.5

Fuente: Elaboracion Propia.
Tratamiento 1 (Testigo): Sin adicion de liquido Ruminal
Tratamiento 2: Liquido Ruminal de Ovinos
Tratamiento 3: Liquido Ruminal de bovinos
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Tabla 13. pH ruminal de los ovinos segun los tratamientos.

TRATAMIENTOS 'I\ID DIA O DIA 15 DIA 30 DIA 45 DIA 60
1 5.3 5.3 5.4 5.5 5.5
2 5.4 5.4 5.4 5.4 5.6
3 5.4 5.5 5.6 5.6 5.6
4 5.3 5.6 5.5 5.5 5.5
5 5.2 5.4 5.3 5.7 5.6
6 5.3 5.1 5.4 5.5 5.5
7 5.4 5.6 5.4 5.5 55
TRATAMIENTO 1 8 5.4 5.5 5.3 5.7 5.6
(Testigo) 9 5.2 5.2 5.5 5.3 5.5
10 5.3 5.6 5.6 5.4 5.4
11 5.3 5.4 5.5 5.6 5.6
12 5.4 5.5 5.4 5.7 5.7
13 5.1 5.7 5.5 5.8 5.5
14 5.4 5.5 5.6 5.6 5.6
15 5.4 5.5 5.7 5.6 5.6
16 5.5 5.4 5.5 5.7 5.7
1 5.4 6.1 6.0 6.2 6.6
2 5.3 6.0 6.3 6.3 6.4
3 5.5. 5.9 6.2 6.5 6.8
4 5.6 6.2 5.9 6.3 6.5
5 5.4 6.2 6.2 6.6 6.7
6 5.3 6.0 6.5 6.1 6.4
7 5.3 6.1 6.2 6.2 6.5
TRATAMIENTO 2 (LRF 8 5.2 6.3 6.5 6.4 6.7
ovino) 9 5.3 6.1 6.4 6.1 6.5
10 5.4 5.9 6.3 6.4 6.6
11 5.5 5.8 6.1 6.1 6.4
12 5.2 6.1 6.5 6.2 6.7
13 5.5 6.0 6.4 6.3 6.6
14 5.3 6.0 6.3 6.4 6.6
15 5.4 5.9 6.1 6.3 6.5
16 5.3 6.1 6.2 6.2 6.6
1 5.3 6.0 5.9 6.0 6.1
2 5.5 5.9 5.9 6.2 5.9
3 5.4 6.1 6.0 6.1 6.1
4 5.1 6.0 5.8 5.9 6.0
5 5.3 5.7 6.1 6.2 6.1
6 5.2 6.1 5.7 5.9 6.0
7 5.5 5.9 6.0 5.9 5.9
TRATAMIENTO 3 (LRF 8 5.3 5.8 5.9 6.2 5.8
bovino) 9 5.4 5.9 5.9 6.1 6.1
10 5.5 5.9 6.1 6.2 6.3
11 5.3 5.9 5.8 6.0 6.1
12 5.6 5.8 5.9 5.9 5.9
13 5.2 6.1 6.1 6.0 5.8
14 5.3 5.8 6.0 5.9 6.3
15 5.4 5.9 5.9 6.0 6.1
16 5.3 6.0 6.0 6.1 6.0

Fuente: Elaboracion Propia.

Tratamiento 1 (Testigo): Sin adicion de liquido Ruminal
Tratamiento 2: Liquido Ruminal de Ovinos
Tratamiento 3: Liquido Ruminal de bovinos
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Tabla 14. Bioactividad Ruminal de los ovinos segun los tratamientos.

No

TRATAMIENTOS D DIA O DIA 15 DIA 30 DIA 45 DIA 60
1 7.9 7.4 7.0 7.3 7.9
2 8.0 7.1 6.9 8.0 7.5
3 7.9 7.1 7.4 7.4 7.6
4 7.8 7.7 7.0 7.6 7.9
5 7.8 7.3 7.2 7.4 7.6
6 7.9 7.5 7.5 7.5 7.4
7 8.2 7.2 7.0 7.7 7.4
TRATAMIENTO 1 8 7.5 7.3 6.9 7.6 7.9
(Testigo) 9 8.0 7.7 7.4 7.2 7.5
10 7.8 7.5 7.3 7.7 7.3
11 8.2 7.5 7.3 7.9 7.7
12 7.9 7.4 7.5 7.7 7.9
13 7.8 7.6 7.2 7.5 7.8
14 8.3 7.8 7.3 7.3 7.7
15 7.7 7.6 7.4 7.6 7.5
16 8.3 7.4 7.2 7.3 7.5
1 8.1 5.6 5.5 5.3 5.4
2 8.0 5.9 5.7 5.6 5.5
3 7.8 5.6 6.0 5.2 5.8
4 7.9 5.6 5.3 5.4 5.3
5 7.9 5.5 5.4 5.9 5.5
6 7.8 5.3 6.0 5.2 5.5
7 8.1 5.2 5.3 5.5 5.7
TRATAMIENTO 2 (LRF 8 8.0 5.5 5.5 5.3 5.7
ovino) 9 7.9 5.4 5.8 5.3 5.8
10 7.8 5.6 5.7 5.4 5.5
11 8.1 5.5 5.4 5.5 5.6
12 8.1 5.5 5.3 5.9 5.6
13 8.0 5.4 5.4 5.4 5.8
14 7.8 5.0 5.6 5.7 5.7
15 8.2 55 5.4 5.6 5.4
16 8.0 5.0 5.3 5.5 5.5
1 8.0 5.5 5.3 5.8 5.9
2 8.0 5.6 5.2 5.6 5.7
3 7.9 5.1 5.3 6.3 5.4
4 8.0 5.5 5.4 5.5 6.4
5 8.1 5.5 5.6 6.1 5.9
6 7.5 5.2 5.3 6.0 6.1
7 8.0 5.6 55 5.9 6.0
TRATAMIENTO 3 (LRF 8 7.6 5.7 5.3 6.0 5.8
bovino) 9 8.1 5.4 5.5 6.2 5.5
10 8.1 5.3 5.3 6.0 6.3
11 7.9 5.5 5.4 5.7 6.3
12 8.0 5.9 5.7 6.2 6.1
13 8.0 5.1 5.8 5.7 6.0
14 7.8 5.6 5.5 5.8 6.0
15 8.2 5.3 5.6 6.0 5.9
16 8.0 5.4 5.5 5.5 5.9

Fuente: Elaboracion Propia.

Tratamiento 1 (Testigo): Sin adicion de liquido Ruminal
Tratamiento 2: Liquido Ruminal de Ovinos (LRF ovinos)
Tratamiento 3: Liquido Ruminal de bovinos (LRF bovinos)



Tabla 15. Desarrollo de Papilas Ruminales en los

tratamientos y las regiones del rumen.
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ovinos segun los

DIA 1 DIA 30 DIA 60
REGIONES T1 ™ T3 T1 ™ T3 T1 ™ T3
DEL RUMEN

AL [ A2 | AL | A2 | AL | A2 [AL | A2 | AL | A2 | AL | A2 | AL | A2 | AL | A2 | AL|A2
Saccrigggfo' 488 | 564 | 580 | 416 | 492 | 464 | 316 | 320 | 272 | 236 | 268 | 256 | 224 | 228 | 140 | 172 | 204 | 216
Sagguddc’;fo' 560 | 620 | 672 | 544 | 584 | 584 | 324 | 328 | 220 | 224 | 264 | 252 | 192 | 196 | 164 | 156 | 162 | 184
Saccoanzgtlro' 756 | 816 | 876 | 716 | 764 | 756 | 392 | 344 | 240 | 220 | 260 | 248 | 200 | 220 | 172 | 168 | 160 | 180

Fuente: Elaboracion propia.
T1: Tratamiento 1 (Testigo) Sin adicion de liquido Ruminal.
T2: Tratamiento 2 Liquido Ruminal de Ovinos (LRF ovinos).
T3: Tratamiento 3 Liquido Ruminal de bovinos (LRF bovinos).

Al: Animal 01.
A2: Animal 02.

Tabla 16. Bacterias ruminales en los ovinos segun los tratamientos.

TRATAMIENTO

LRF DE OVINO Y BOVINO

ADULTO

DIA1

DIA 30

DIA 60

TRATAMIENTO
1
(TESTIGO)

Lactobacillus

spp.
Butyrivibrio spp.

Eubacterium spp.

Lactobacillus spp
Bacteroides spp
Clostridium spp

Clostridium spp
Butyrivibrio spp
Lactobacillus spp
Fibrobacter spp
Eubacterium spp

TRATAMIENTO
2
(LRF OVINO)

Clostridium spp.
Bacteroides spp.
Butyrivibrio spp.
Eubacterium spp.
Veillonella spp.

Lactobacillus
spp.
Eubacterium spp.
Butyrivibrio spp.

Clostridium spp.
Eubacterium spp.
Lactobacillus
spp.
Fibrobacter spp.

Clostridium spp.
Lactobacillus spp.
Butyrivibrio spp.
Eubacterium spp.
Ruminococcus spp.
Fibrobacter spp.
Veillonella spp.

TRATAMIENTO
3
(LRF BOVINO)

Clostridium spp
Butyrivibrio spp
Ruminococcus spp
Bacteroides spp

Lactobacillus spp
Bacteroide spp
Eubacterium spp

Butyrivibrio spp.
Bacteroides spp.
Eubacterium spp.
Clostridium spp.

Lachnospira spp.
Butyrivibio spp.
Bacteroides spp.
Eubacterium spp.
Ruminococcus spp.
Clostridium spp.

Fuente: Elaboracion Propia.
Tratamiento 1 (Testigo): Sin adicion de liquido Ruminal

Tratamiento 2: Liquido Ruminal de Ovinos

Tratamiento 3: Liquido Ruminal de bovinos
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Anexo 06. Resultados de estudio bacterioldgico en los distintos tratamientos.

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Universidad del Perti, DECANA DE AMERICA

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA
INSTITUTO VETERINARIO DE INVESTIGACIONES TROPICALES Y DE ALTURA

IVITA — Marangani
Canchis — Cusco — Peru

RESULTADO DE ESTUDIO BACTERIOLOGICO

Estudiantes: Medicina Veterinaria y Zootecnia - UNAMAD
Marco Antonio Cabrera Quispe DNI:76598506
Melissa Mayhua Pancorbo DNI:76297325

Especie de estudio: corderos pelibuey
Objetivo de estudio: estudio bacterioldgico de liquido ruminal (Proyecto de Tesis de pregrado)

DIA 1 (fecha de Anilisis 23-03-23)

Grupo testigo

AGAR SANGRE (MEDIO ANAEROBICO)

Caracteristicas de colonia Morfologia microscopica
N2 Forma Superficie Borde Descripcion Especie
Muestra

Circular Convexa Ondulado Bacilos Gram (+) Lactobacillus spp

1 Bacilos Gram (-) Butyrivibrio spp
1 Circular Convexa Redondeado Bacilos Gram (+) Eubacterium spp

1 Redondo Convexa Redondeado Bacilos Gram (-) Fibrobacter spp
2 Circular Convexa Ondulado Bacilos Gram (+) Lactobacillus spp

Bacilos Gram (-) Butyrivibrio spp

AGAR TSA (agar tripticasa soya) (MEDIO ANAEROBICO)

Caracteristicas de colonia Morfologia microscépica
N° Forma Superficie Borde Descripcion Especie
Muestra
1 Circular Convexa Redondeado Bacilos Gram (+) Lactobacillus spp
2 Circular Umbilicado Redondeado Bacilos Gram (+) Lactobacillus spp

Direccion: Calle Lima 106 — Marangani — Canchis — Cusco

E-mail: jvitamarangani.veterinaria@unmsm.edu.pe / estacionivitamarangani@gmail.com



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

Universidad del Perd, DECANA DE AMERICA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA

IVITA — Marangani
Canchis — Cusco — Pert

INSTITUTO VETERINARIO DE INVESTIGACIONES TROPICALES Y DE ALTURA

DIA 30 (fecha de Analisis 23-04-23)

Grupo testigo

AGAR SANGRE (MEDIO ANAEROBICO)

Caracteristicas de colonia Morfologia microscépica
N° Forma Superficie Borde Descripcion Especie
Muestra
3 circular Planoconvexa |Redondeado Bacilos Gram (+) Lactobacillus spp
3 Circular Convexa Redondeado Bacilos Gram (-) Bacteroides spp
4 Circular Planoconvexa |Redondeado Bacilos Gram (+) Lactobacillus spp
4 Circular Convexa Redondeado Bacilos Gram (+) Clostridium spp

AGAR TSA (agar tripticasa soya) (MEDIO ANAEROBICO)
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Caracteristicas de colonia Morfologia microscépica
N° Forma Superficie Borde Descripcion Especie
Muestra
3 Circular Convexa Redondeado Bacilos Gram (+) Clostridium spp
4 Circular Convexa Redondeado Bacilos Gram (+) Clostridium spp

Tratamiento 2: corderos que recibieron L.R. de Ovino

AGAR SANGRE (MEDIO ANAEROBICO)

Caracteristicas de colonia

Morfologia microscépica

Ne Forma Superficie Borde Descripcion Especie
Muestra
5 Irregular Convexa Ondulado Bacilos Gram (+) Clostidium spp y
Eubacterium spp

Direccidn: Calle Lima 106 — Marangani — Canchis — Cusco
E-mail: ivitamarangani.veterinaria@unmsm.edu.pe / estacionivitamarangani@gmail.com




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

Universidad del Perd, DECANA DE AMERICA

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA

INSTITUTO VETERINARIO DE INVESTIGACIONES TROPICALES Y DE ALTURA
IVITA — Marangani
Canchis — Cusco — Peru

6

Irregular

Convexa

Ondulado

Bacilos Gram (+)

Clostridium spp
Eubacterium spp

AGAR TSA (agar tripticasa soya) (MEDIO ANAEROBICO)

Caracteristicas de colonia Morfologia microscépica
N° Forma Superficie Borde Descripcion Especie
Muestra
5 Circular Convexa Redondeado Bacilos Gram (+) Lactobacillus spp
6 Circular Umbilicada Redondeado Bacilos Gram (+) Lactobacillus spp
6 Circular Umbilicada Redondeado  [Bacilos Gram (-) Fibrobacter spp

Tratamiento 3. Corderos que recibieron L.R de Bovinos

AGAR SANGRE (MEDIO ANAEROBICO)

Caracteristicas de colonia Morfologia microscopica
N° Forma Superficie Borde Descripcién Especie
Muestra
7 Irregular Plana Ondulado Bacilos Gram (-) pequefio Butyrivibrio spp
8 Circular Convexa Redondeado Bacilos Gram (-) y (+) Bacteroides spp y
pleomorficos y cortos Eubacterium spp

AGAR TSA (agar tripticasa-soya) (MEDIO ANAEROBICO)

Caracteristicas de colonia Morfologia microscdpica
N2 Forma Superficie Borde Descripcion Especie
Muestra
7 Circular Convexa Redondeado Bacilos Gram (+) Clostridium spp
8 Circular Umbilicada Redondeado Bacilos Gram (+) Clostridium spp

Direccion: Calle Lima 106 — Marangani — Canchis — Cusco
E-mail: ivitamarangani.veterinaria@unmsm.edu.pe / estacionivitamarangani@gmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Universidad del Peri, DECANA DE AMERICA

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA
INSTITUTO VETERINARIO DE INVESTIGACIONES TROPICALES Y DE ALTURA

IVITA — Marangani
Canchis — Cusco — Peru

DIA 60 (fecha de Anilisis 23-05-23)
Grupo testigo

AGAR SANGRE (MEDIO ANAEROBICO)

Caracteristicas de colonia Morfologia microscépica
N2 Forma Superficie Borde Descripcion Especie
Muestra
5 Circular Plana-convexa |Redondeado Bacilos Beta hemolitico, Clostridium spp
Gram (+)
6 Irregular Plana Ondulado Bacilos Gram (+) Clostridium spp
6 Irregular Plana Ondulado Bacilos Gram (+) Butyrivibrio spp
6 Circular Plana Redondeado  |Bacilos Gram (+) Lactobacillus spp

AGAR TSA (agar tripticasa soya) (MEDIO ANAEROBICO)

Caracteristicas de colonia Morfologia microscépica
Ne Forma Superficie Borde Descripcion Especie
Muestra

5 Circular Plana Redondeado [Bacilos Gram (+) Clostridium spp
5 Circular Plana Redondeado [Bacilos Gram (+) Clostridium spp
6 Circular Convexa Redondeado [Bacilos Gram (-) Fibrobacter spp
6 Puntiforme |Convexa Redondeado |Bacilos Gram (+) Lactobacillus

6 Puntiforme [Convexa Redondeado |BacilosGram (+) Eubacterium spp

Direccion: Calle Lima 106 — Marangani — Canchis — Cusco
E-mail: ivitamarangani.veterinaria@unmsm.edu.pe / estacionivitamarangani@gmail.com
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Universidad del Pert, DECANA DE AMERICA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA
INSTITUTO VETERINARIO DE INVESTIGACIONES TROPICALES Y DE ALTURA

IVITA — Marangani
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Tratamiento 2: Corderos que recibieron L.R de ovinos

AGAR SANGRE (MEDIO ANAEROBICO)

Caracteristicas de colonia Morfologia microscopica
N2 Forma Superficie borde Descripcion Especie
Muestra

7 Redondeado  |Plano Ondulado Bacilos Gram (+), Bacilos Clostridium spp
Gram (+) Lactobacillus spp

7 Redondeado  |Plano Ondulado Bacilos Gram(-) Butyrivibrio spp
Irregular Plano Ondulado Coco Bacilos Gram (+) Eubacterium spp

Circular Convexa Redondo Cocos Gram (+) Ruminococcus spp

AGAR TSA (agar tripticasa-soya) (MEDIO ANAEROBICO)

Caracteristicas de colonia Morfologia microscépica
N2 Forma Superficie borde Descripcion Especie
Muestra
7 Circular Convexa Redondeada Bacilos Gram (-) Fibrobacter spp
8 Circular Plana Redondeada Bacilos Gram (-) Fibrobacter spp
8 Circular Plana Redondeada Bacilos Gram (-) Butyrivibrio spp
8 Circular Convexa Redondeada Bacilos Gram (-) Fibrobacter spp

Corderos que recibieron L.R de bovinos

AGAR SANGRE (MEDIO ANAEROBICO)

Caracteristicas de colonia

Morfologia microscépica

Ne Forma Superficie Borde Descripcion Especie
Muestra
9 Puntiforme Plana Redondeado  [Bacilos Gram (+) Lachnospira spp

Direccion: Calle Lima 106 — Marangani — Canchis — Cusco

E-mail: ivitamarangani.veterinaria@unmsm.edu.pe / estacionivitamarangani@gmail.com
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FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA
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IVITA — Marangani
Canchis — Cusco — Peru

9 Puntiforme Plana Redondeado  [Bacilo Gram (-) Butyrivibrio spp
10 Puntiforme Plana Redondeado  [Bacilos Gram (-) Bacteroides spp
10 Irregular Convexa Lobulado Bacilos Gram (+) Lachnospira spp
10 Irregular Convexa Lobulado Bacilos Gram (+) Eubacterium spp

AGAR TSA (agar Tripticasa soya) (MEDIO ANAEROBICO)

Caracteristicas de colonia

Morfologia microscopica

N° Forma Superficie Borde Descripcion Especie
Muestra
9 Circular Plana Redondeada  [Bacilos Gram (-) Veillonella spp
9 Circular Convexa Redondeado  |CocoGram (+) IRuminococcus spp
10 Irregular Convexa Ondulado Bacilos Gram (+) Clostridium spp

L.R DE BOVINOS DONADORES

AGAR SANGRE (MEDIO ANAEROBICO)

Caracteristicas de colonia Morfologia microscépica
Ne¢ Forma Superficie borde Descripcion Especie
Muestra
1 Irregular Convexa Lobulado Beta hemolitico, Bacilos Gram (+)|Clostridium spp
1 Puntiforme Plana Redondeado |Bacilos Gram (+) Clostridium spp

AGAR TSA (agar tripticasa-soya) (MEDIO ANAEROBICO)

Caracteristicas de colonia

Morfologia microscépica

N2 Forma Superficie borde Descripcion Especie
Muestra
1 Circular Convexa Redondeado |BacilosGram (-) Butyrivibrio spp
1 Puntiforme Convexa Redondeado [Cocos Gram (+) IRuminococcus spp
1 Circular Plano-convexa [Ondulado Bacilos Gram (+) IClostridium spp

Direccion: Calle Lima 106 — Marangani — Canchis — Cusco

E-mail: ivitamarangani.veterinaria@unmsm.edu.pe / estacionivitamarangani@gmail.com
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1 Circular Plano- Ondulado Bacilos Gram (-) Bacteroides spp
convexa
L.R DE OVINOS DONADORES
AGAR SANGRE (MEDIO ANAEROBICO)
Caracteristicas de colonia Morfologia microscopica
N2 Forma Superficie borde Descripcion Especie
Muestra
3 Circular Plana Redondeado (Bacilos Gram (+) Clostridium spp
3 Circular Plana Redondeado |Bacilos Gram (-) Bacteroides spp
3 Circular Convexa Redondeado |Bacilos Gram (+) Clostridium spp
3 Puntiforme Plana Redondeado |Bacilos Gram (-) Butyrivibrio spp
4 Irregular Plana Ondulado Bacilo Beta hemolitico, Gram (+) |Clostridium spp

AGAR TSA (agar tripticasa soya) (MEDIO ANAEROBICO)

Caracteristicas de colonia Morfologia microscépica
N2 Forma Superficie borde Descripcion Especie
Muestra

3 Rizoide Plana Lobulado Coco Bacilos Gram (-) Bacteroides spp
3 Circular Plano-convexa |Redondeado (Bacilos Gram (+) Eubacterium spp
3 Circular Convexa Redondeado |Coco Gram (-) Veillonella spp
4 Irregular Plano Ondulado Bacilos Gram (+) IClostridium spp
4 Puntiforme Plano- convexa |Redondeado (Bacilos Gram (-) Bacteroides spp
4 Puntiforme Plano- convexa |Redondeado (Bacilos Gram (+) Eubacterium spp

Direccion: Calle Lima 106 — Marangani — Canchis — Cusco

E-mail: ivitamarangani.veterinaria@unmsm.edu.pe / estacionivitamarangani@gmail.com
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FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA
INSTITUTO VETERINARIO DE INVESTIGACIONES TROPICALES Y DE ALTURA
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ESTIMACION DE UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS

Dia1l
Testigo
Grado de dilucién N2 de colonias por placa Estimacién de concentracién
101 35 <10g/ml
102 34 <10g/ml
103 6 <10g/ml
Dia60
Testigo
Grado de dilucién N2 de colonias por placa Estimacion de concentracién
107 57 <10g/ml
102 10 <10g/ml
103 1 <10g/ml
LR. Ovino
Grado de dilucién N2 de colonias por placa Estimacion de concentracion
101 26 <10g/ml
102 14 <10g/ml
103 3 <10g/ml
LR. Bovino
Grado de dilucién N2 de colonias por placa Estimacion de concentracion
107 130 <10g/ml
10?2 21 <10g/ml
103 — 4 <10g/ml

3 ESTACION -
‘A ‘\qT,\.M.‘\R-\\\'U:\\-l b
A\ WITA-MARA S

Responsable del Lab. de Dlagndstico

Direccion: Calle Lima 106 — Marangani — Canchis — Cusco
E-mail: ivitamarangani.veterinaria@unmsm.edu.pe / estacionivitamarangani@gmail.com
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Anexo 07. Anva para parametros productivos y ruminales.

A. Analisis de la varianza para ganancia de peso.

Variable N R? R?Z Aj CV
Ganancia de peso 16 0.93597171 0.88795049 11.06293324

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 132.57715333 6 22.09619222 19.49079382 0.0002
Trat 16.74782040 2 8.37391020 7.38652866 0.0152

Periodo 115.82933293 4 28.95733323 25.54292640 0.0001

Error 9.06938627 8 1.13367328
Total 141.64653960 14

B. Andlisis de la varianza para condicién corporal

Variable N R?2 R2 A7 CV
Condicidén corporal 16 0.8356164 0.7123288 7.2915260

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2.0333333 6 0.3388889 6.7777778 0.0083

Trat 0.4333333 2 0.2166667 4.3333333 0.0531
Periodo 1.6000000 4 0.4000000 8.0000000 0.0067

Error 0.4000000 8 0.0500000

Total 2.4333333 14

O O OO

C. Andlisis de la varianza para pH ruminal

Variable N R?2 R2 A7 CV
PH Ruminal 16 0.8745365 0.7804388 3.1640779

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1.8866667 6 0.3144444 9.2939245 0.0030
Trat 1.0293333 2 0.5146667 15.2118227 0.0019
Periodo 0.8573333 4 0.2143333 6.3349754 0.0134
Error 0.2706667 8 0.0338333

Total 2.1573333 14

D. Analisis de la varianza para bioactividad ruminal

Variable N R?2 R2 A7 CV
Biocactividad Ruminal 16 0.8756452 0.7823790 7.7200763

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
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F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 14.4773333 6 2.4128889 9.3886727 0.0029
Trat 6.8973333 2 3.4486667 13.4189364 0.0028
Periodo 7.5800000 4 1.8950000 7.3735409 0.0086
Error 2.0560000 8 0.2570000

Total 16.5333333 14

E. Analisis de la varianza para papilas del rumen

Variable N R?2 R2 A7 CVv

N° de PAPILAS EN EL RUMEN 54 0.89519 0.82968 22.94741

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

65

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 893322.88889 10 89332.28889 13.66576 <0.0001
Periodo 830422.88889 2 415211.44444 63.51766 <0.0001
Trat 14497.55556 2 7248.77778 1.10889 0.3540
Bloque 46882.88889 2 23441.44444 3.58599 0.0517
Trat*Bloque 1519.55556 4 379.88889 0.05811 0.9931
Error 104591.11111 16 6536.94444
Total 997914.00000 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=98.34596
Error: 6536.9444 gl: 16
Trat Medias n E.E.
L.R.Ovino 325.44444 18 26.95046 A
L.R. Bovino 349.55556 18 26.95046 A
Testigo 382.00000 18 26.95046 A
Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=98.34596
Error: 6536.9444 gl: 16
Bloque Medias n E.E.
Saco dorso-craneal 312.22222 18 26.95046 A
Saco dorso-caudal 335.00000 18 26.95046 A
Ventro-caudal 409.77778 18 26.95046 A
Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0.05)
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Anexo 08. Panel fotogréfico de la investigacion.

Fig. O1. Tesistas, asesor y personal de apoyo durante el proceso de ejecucion

de la investigacion.

Fig. 02 y 03. Seleccién e identificacion de los ovinos segun la edad, sexo y

raza.
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Fig. 04 y 05. Identificacion de los animales (ovinos), utilizando cordones de

diferentes colores y nudos segun corresponde al tratamiento.

Fig. 06 y 07. Ovinos con cordones de colores verde, rosado y naranja segun

el Tratamiento.
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Fig. 08 y 09. Recoleccién de Liquido ruminal de ovinos y bovinos adultos.

Fig. 10y 11. Pesado de los animales segun el cronograma de ejecucién de la

investigacion.
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Fig. 12 y 13. Evaluacion de la Condicién corporal de ovinos de los diferentes

tratamientos.




Fig. 14 y 15. Extraccion del liquido ruminal de cada uno de los ovinos.
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Fig. 16 y 17. Ligquido ruminal recolectado en recipientes para luego proceder

a rotular.

Fig. 18 y 19. Administracion del liquido ruminal de los ovinos y bovinos

(adultos) a los tratamientos 2 y 3.




Fig. 20 y 21. Andlisis del pH ruminal de cada muestra (liquido ruminal).
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Fig. 24 y 25. Obtencion y recoleccion del liquido ruminal de los animales

beneficiados por cada tratamiento.

Fig. 26 y 27. Liquido ruminal envasado en recipientes para ser rotulados y

enviados al laboratorio para su respectivo analisis.
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Fig. 28 y 29. Andlisis de bacterias ruminales de los distintos tratamientos en
el Centro de Investigacion IVITA — UNMSM.

Fig. 30 y 31. Aislamiento y cultivo de bacterias en Agar de sangre y TSA




Fig. 32 y 33. Preparacion del frotis y tincion de las muestras en estudio.
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Fig. 36. Identificacion de bacterias ruminales encontradas después del cultivo

y aislamiento.

Fig. 37 y 38. Recoleccién y conservacion de muestras tejido ruminal de

ovinos.
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Fig. 39 y 40. Preparacion y manipulacion de las muestras de tejido ruminal.

Fig. 41y 42. Muestra de tejido ruminal para el conteo de papilas ruminales.
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Fig. 43 y 44. Observacidén microscopica de las papilas ruminales.




