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RESUMEN

En la UAAAN se realiz6 un estudio de alimentacion de ganado Holstein en
produccién empleando 16 vaquillas primiparas y 16 vacas multiparas adicionando
subproductos de cerveceria a la dieta, siendo cuatro los tratamientos a evaluar. T; =
testigo, T, = 14 % masilla, Ts = 13 % masilla + 6 % levadura 'y T4 = 9 % levadura. Las
dietas utilizadas fueron 60/40 forraje: concentrado, formulandose para 35 kg diarios de
leche con 3.5 % de grasa y 3.2 % de proteina sirviéndose en un sistema integral. Se
monitoreo diariamente los consumos, semanalmente la produccién y calidad de leche,
realizdndose un analisis sensorial para detectar la presencia de subproductos en la
leche y finalmente se realiz6 un andlisis financiero. El pico de consumos de MS en la
prueba de alimentacién se obtuvo en un rango de 49 a 56 dias, la MS ingerida fue
mayor en el T, (testigo). Sin embargo en el T; (mezcla de subproductos), por cada kg
de MS ingerida las vacas producian 2.18 kg de leche. El pico de lactancia en la prueba
de alimentacion se obtuvo en un rango de 42 a 49 dias, obteniendo la produccion mas
alta en el T, siendo esta de 43.07 kg de leche, coincidiendo por lo mencionado por
West et al. (1994) la adicion de productos de levadura de cerveza a dietas de ganado
lechero mejora la ingestion de MS y la produccidn de leche en vacas, especialmente
cuando las dietas son altas en concentrado. No se observaron diferencias
significativas en la calidad de leche (proteina, grasa, densidad, sélidos totales, solidos
no grasos y lactosa). Se analizé la presencia de los subproductos de cerveceria en la
leche por medio de una prueba organoléptica donde se evaluaron cuatro atributos:
color, textura, sabor y olor, los 32 jueces que participaron en la prueba no detectaron
la presencia de los subproductos. Los costos por kg de alimento balanceado en la
prueba de alimentacion fueron de $ 3.18, $ 2.74, $ 2.59 y $ 2.87 pesos, y el costo de
kg de leche producido incluyendo los costos fijos, variables, depreciaciones y
financieros serian de $ 2.54, $ 2.45, $ 2.04 y $ 2.39 pesos, para los tratamientos 1, 2,
3y 4 respectivamente. Utilizando dietas adicionadas con subproductos de cerveceria y
con el precio nacional de venta de $ 4.25 se tendria una utilidad promedio de $ 1.86,
con un maximo de $ 2.21 y un minimo de $ 1.71 pesos, con lo que la utilizacion de los
subproductos en las dietas de ganado lechero ayudaria a aumentar la rentabilidad en

las pequefas y medianas empresas.



1. INTRODUCCION

Antecedentes

La alimentacion, es el concepto que mas impacto tiene en los costos de
produccion en las empresas lecheras, llegando en algunos casos hasta niveles del
70 % debido a que es necesaria la importacion de materias primas para la
elaboracion del alimento, lo cual origina un aumento en los costos de alimentacion
(Rodriguez y Chacon, 1997).

Una alternativa para reducir los costos de alimentacion es el empleo de

subproductos agroindustriales.

En la industria cervecera, en el proceso de elaboracién de la cerveza se
derivan residuos (subproductos) propicios para utilizar en la alimentacién de ganado
por su alto valor biolégico debido a que provienen de procesos enzimaticos que
hidrolizan los nutrientes es decir son facilmente absorbidos por el organismo del

animal.

La utilizacion de residuos industriales de la cerveceria, como la masilla y la
levadura representan un area de oportunidades para ser empleada como
suplementos en dietas para ganado lechero. La masilla y la levadura han sido
empleados por su alto contenido de proteinas de alto valor biologico, ademas de
gue estimulan el consumo de materia seca obteniendo mayor produccion de leche
(Johnson et al., 1987). La levadura contiene un alto porcentaje de proteina de paso
y es absorbida en el intestino delgado, ademas contiene vitaminas hidrosolubles y
es un excelente promotor del crecimiento de la poblacion microbiana del rumen, lo
gue ayuda a prevenir enfermedades después del parto: retencién placentaria,
postracion, fiebre de leche, inflamacion del Gtero y de la ubre, teniendo un efecto

benéfico sobre la fertilidad (Burgstaller, 2007).



Justificacion

En el proceso de elaboracion de la cerveza se obtienen varios subproductos,
de los cuales el de mayor volumen es la masilla, seguida por la levadura de cerveza
(Saccharomyces cerevisiae), sin embargo, a pesar de que existe una elevada
disponibilidad de este producto, en la actualidad no se est4 aprovechando de
manera apropiada, desechandose gran parte en contenedores especiales para no
contaminar al medio ambiente, siendo esto un gran problema para las cerveceras
pues tienen que pagar a empresas especializadas en el desecho de material
biolégico, por tal motivo en el presente trabajo se busco dar un valor agregado a los
principales subproductos de la industria cervecera al utilizarlos como ingredientes

para dietas de ganado lechero.
Hipotesis
La utilizacion de masilla y levadura de cerveza en dietas para ganado
lechero ayudard a eficientar la digestion ruminal de la materia seca de la dieta,
aumentar la produccion de leche y a bajar costos por concepto de alimentacion.

Objetivos Generales

» Evaluar la productividad del ganado lechero suplementado con

masilla y levadura de cerveza.

» ldentificar las enzimas presentes en la levadura de cerveza y

determinar su actividad.

Objetivos especificos

» Cuantificar el consumo diario de materia seca.

» Cuantificar la produccion de leche.

> Analizar la calidad de la leche.



Analizar el contenido de Caseina, a Lacto-albimina y B lacto-

globulina en la leche.

Detectar la presencia sensorial de los subproductos en la leche.

Determinar la perdida de peso de las vacas durante los primeros 120

dias de lactancia.

Cuantificar el costo de produccién de leche.

Determinar la actividad enzimética de cada enzima presente en la

levadura inactiva.

Determinar la produccién de acidos grasos volatiles (AGV’s)



2. REVISION DE LITERATURA

2. 1 Proceso de elaboracion de cerveza

El proceso de la cerveza empieza desde la llegada de la materia prima.

2.1.2 Materias primas

En la elaboracion de la cerveza las materias primas empleadas son maimilo,
malta, lapulo (flor femenina comprimida), levadura y agua. A los granos germinados
de la cebada se les da el nombre de “malta” ya que durante el comienzo del
proceso de malteado se detiene su germinacion. La malta de cebada es la materia
prima fundamental ya que el grano esta revestido por una cascara que protege el
germen durante el malteado y evita que el grano pierda su contenido de almidoén
(elemento esencial en la posterior transformacion durante el braceado). Ademas
durante la filtracion del mosto en la etapa de cocimiento la céascara sirve de lecho
filtrante, facilitando de esta manera la separacion del mosto de la parte sélida u
orujo (Wallwork et al., 1998).

Botanicamente este cereal se encuentra dentro de las gramineas; existiendo

dos grandes especies:

. La cebada de dos hileras o Hordeum disticum

. La cebada de seis hileras o Hordeum hexasticum

Para la industria cervecera, el empleo de la cebada de dos hileras es més
valioso debido a que sus granos son mas desarrollados. El grano de cebada que
dard origen a la malta es practicamente nulo en lo que a poder enzimético se
refiere, por lo que la finalidad del malteado es formar enzimas que permitan la

solubilizacion de las materias de reserva del grano. Los granos de cebada



adquieren progresivamente su poder germinativo completo, en un tiempo necesario

y que se le denomina dormancia (Wallwork et al., 1998).
2.1.3 Remojo

La primera fase del malteado consiste en el remojo y se realiza con el fin de
romper el estado durmiente en el grano y asi activar las enzimas que se encargan
de romper el almidon y las proteinas en pequefias estructuras facilmente
consumidas por las levaduras (Hough, 1990).

2.1.4 Germinacion

Después del remojo viene la germinacion o malteado la cual esta marcada

por cuatro fases:

1. Absorcion del agua por el embrion.

2. Activacion de enzimas.

3. Desarrollo de tejidos embrionarios.

4. Ruptura de la pared del embrién por el germen.

Siendo la activacion enzimética la clave de la germinacion. Para detener la

germinacion se recurre al tostado.

Durante el malteado se activan una serie de enzimas, siendo las principales
(Wallwork et al., 1998):

. Amilasas.- Desdoblan el almidén, son dos, la alfa amilasa y la beta

amilasa.

. Hemicelulasas.- Desdoblan las hemicelulosas.



. Proteasas.- Estan agrupadas en dos grupos, las proteasas que
desdoblan las proteinas complejas hasta el estado de polipéptidos y péptidos, y las

peptidasas que desdoblan los péptidos hasta el estado de aminoacidos.

. Fitasas.- Que desdobla la fitina en fosfatos e inositol.

. Oxidasas.- Son enzimas del grupo respiratorio, se distinguen tres, las
verdaderas oxidasas que activan el oxigeno molecular, las peroxidasas que activan
s6lo el oxigeno de los peréxidos y la catalasa que desdobla el peroxido de

hidrégeno.

Los granos germinados se transportan a un horno donde son tratados con
temperaturas bajas o altas, dependiendo del tipo de cerveza que se quiera producir
0 bien una combinacién de éstas, para detener la actividad de las enzimas y asi
evitar una excesiva hidrdlisis del almidén. La temperatura se controla muy
cuidadosamente para secar la malta lo mas rapido posible sin destruir las enzimas

producidas durante el malteado (Hornsey; 1999).

Aunque las reacciones enzimaticas se han iniciado durante el proceso de
germinacion o “malteado”, la conversion masiva de los almidones en maltosa y
otros azuUcares tienen lugar durante el proceso siguiente, llamado “infusion” (Ahokas
y Naskali, 1990).

2.1.5 Infusién

Durante este proceso se eliminan los véastagos del grano. La malta
desecada se muele para que el cocimiento sea mas fécil, ademas de que permite
gue se pueda mezclar con otros cereales (maiz y arroz). Posteriormente se le
afiade agua a la mezcla y se eleva la temperatura a 65 €T con la finalidad de
hidrolizar los almidones de cadena larga (conocidos como maimilo) para
proporcionar una mezcla homogénea. Este cocimiento se lleva a cabo por un
periodo de tiempo determinado para producir azlcares fermentables y no
fermentables. Los azlcares no fermentables se encargan de darle cuerpo a la
cerveza, es decir, que no sea simplemente agua; y los azucares fermentables son
las que se adicionan junto con la levadura en las camaras frias para la produccion
de alcohol (Ahokas y Naskali, 1990).



La finalidad de la infusién consiste en proporcionar las condiciones
adecuadas para la actuacion de las enzimas sobre las proteinas y almidones, los
cuales, se convierten en dextrinas, maltosa y pequefias cantidades de otros
azucares. Finalizando el proceso, el mosto se cuela, existen unos filtros lauther que
sirven para separar el mosto dulce de la masilla. Estos filtros tienen un falso fondo

en el cual cae el liquido y se va quedando la masilla (Dahlen et al., 2005).

2.1.6 Maceracion

Seguidamente el mosto se hierve con ldpulo, que proporciona el
caracteristico aroma y sabor; el amargor del mosto tiene lugar por el ingreso de
determinadas sustancias amargas del lUpulo, como los acidos a o humulona, acidos
B o lupulona, resinas blandas alfa, resinas blandas beta, resinas duras. El cuadro 1
muestra el contenido de amargor de los principales acidos que proporciona el
lGpulo.

Los taninos son compuestos aromaticos presentes en el ldpulo que se
encargan dar el sabor final a la cerveza; el aroma caracteristico esta dado por los
aceites del lupulo los cuales son una mezcla de aceites con punto de ebullicion de
127 a 300 °C. Los acidos a o humulonas son mezclas de humulona, comulona,
adhumolona, pre-humulona y post-humulona; los cuales se encuentran en
concentraciones muy bajas y pueden transformarse en acidos iso-a que son mas

solubles y proporcionan un sabor méas amargo al mosto (Suzuki et al., 2005).

Cuadro 1.- Principales acidos presentes en el ltpulo.

Acido Unidades de
amargor

Acido «a 100

Acido B 0

Resina blanda « 36

Resina blanda 29

Resina dura 12

Fuente: (Suzuki et al., 2005).



2.1.7 Fermentacién

El mosto se fermenta mediante la adicion de levaduras, principalmente las
del género de Saccharomyces, dentro de las que destacan Saccharomces
cerevisiae (fermentacion alta) y Saccharomyces uvarum (fermentacion baja). Las
demas especies se clasifican como levaduras salvajes como la Candida, pichia,
cloequera, pongue, etc. ya que deterioran el sabor de la cerveza (Peyroche et al.,
2001).

2.2 Subproductos de la industria cervecera

2.2.1 Masilla

La masilla es el subproducto resultante del proceso de prensado Yy filtrado
del mosto obtenido tras la sacarificacion del grano de cereal (cebada, basicamente)
malteado (Dahlen, et al., 2005).

La masilla de cerveza esta conformada por el residuo insoluble (siendo la
testa, y cascara del grano de cebada), que a su vez estan compuesta por celulosa,
hemicelulosa y péptidos; aun después de haber pasado por un proceso enzimatico
la masilla contiene un 12 % de extracto de almidon y proteinas que han sido

desdobladas a glucosa y aminoacidos respectivamente, gracias a dicho proceso.

Es un producto himedo cuyo contenido en materia seca es de un 20-25 %.
No se observan diferencias significativas en la composicion quimica
correlacionadas con el contenido de materia seca, aunque éste es variable. El
residuo puede ser comercializado directamente como grano himedo de cerveceria
(GHC) o grano seco de cerveceria (GSC). En el mercado recibe otros nombres
como el de masilla de cerveza, y es el término equivalente a lo que el mundo

anglosajén conoce como “wet brewers’s grains” (Cuadro 2).

2.2.2 Caracteristicas nutricionales

Debido a su naturaleza fibrosa y bajo contenido de energia, la masilla de

cerveza es adecuada para los rumiantes, en particular en las vacas lecheras, para



balancear el consumo de los altos contenidos de almidén en la dieta (Dhiman et al.,
2003).

Cuadro 2. Valor nutritivo de la masilla de cerveza.

B. Himeda B. Seca
% %

Humedad 75.2

Proteina Bruta 5.4 21.77
Fibra bruta 5.2 20.97
Cenizas 11 4.44
Grasa bruta 2.7 10.89
Proteina degradable 10.23
Proteina de paso 11.53
Proteina soluble 1.17
Fibra acido detergente 22.2
Fibra neutro detergente 47.4

Fuente: Cerveceria Cuauhtémoc, 2007.

2.2.3 Contenido de proteina

Reafno (1992) reporta que, el contenido de proteina cruda es relativamente
alto (21 — 25 %) y es menos degradable en el rumen que otros derivados de fuentes
vegetales, de manera que es a menudo utilizado en la alimentacién de ganado
lechero y de carne que necesitan mas proteina de paso. La degradabilidad efectiva
de la proteina es de 68 %, siendo la velocidad de degradacion de un 7 %/h. Se trata
pues de un alimento de elevado contenido proteico, siendo ésta una proteina que
escapa, en buena parte, de la degradacion ruminal. Tiene un bajo contenido de
lisina (cuadro 3) y es una buena fuente de vitaminas hidrosolubles, el contenido de
nutrientes puede variar de planta a planta en funcion del contenido de sustrato que
se este utilizando (cebada, trigo, maiz, etc.), proporciones que son fermentadas y

proceso fermentativo que se utilizan (Adesipe, 1983).

La masilla de cerveza es un subproducto rico en proteina, el cual representa
el 21 % en base seca (cuadro 2); el extracto etéreo representa un 10.89 %; es un
subproducto rico también en fibra, con un contenido en fibra detergente neutro
(FDN) del 47.4 % y el contenido de fibra detergente acido (FDA) del 22.2 %, aunque
se trata de un fibra muy poco efectiva (15 %); El contenido en lignina es de un 5 %
y el de cenizas de un 4.44 %; En el residuo mineral destaca el contenido en P (6

g/kg), siendo mas bajo el contenido en Ca** (3 g/kg).
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2.2.4 Contenido de minerales
Los subproductos de cerveceria también representan un recurso natural de
Se disponible (Conrad y Moxon, 1979). Segerson et al., (1977) mencionan que de
75 a 100 mg de Se en combinacion con la vitamina E incrementa la tasa de
fertilizacion de évulos de animales mantenidos en un adecuado plan de nutricion.

2.2.5 Contenido de energia

El contenido en energia metabolizable de este subproducto es de 3.267
Mcal/kg (cuadro 4).

Cuadro 3. Perfil de aminoacidos de la masilla de cerveza.

Aminoacidos (mg/g)
Aspartico 1,64
Glutamico 0,27
Serina 0,2
Glicina 0,14
Alanina 0,84
Metionina 1,55
Valina 1,06
Fenilalanina 0,95
Leucina 0,87
Isoleucina 1,23
Lisina 5,1

Fuente: Cerveceria Cuauhtémoc, 2007.

2.2.6 Tiempo de preservacion

Dixon (1983) reporta que la masilla de cerveceria humeda puede ser
almacenada durante 10 dias en la primavera, 5 dias en verano y 30 dias en
invierno, y recomienda proteger la superficie con plastico o algun otro material que
cubra la superficie expuesta para minimizar el deterioro y prolongar el

almacenamiento del material.
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Cuadro 4. Contenido de Nutrientes digestibles totales y
energia de la masilla de cerveza.

En base

seca
Nutrientes digestibles totales (%) 83,46
Energia digestible (Mcal/kg) 3,680
Energia metabolizable (Mcal/kg) 3,267
Energia neta de mantenimiento  (Mcal/kg) 2,249
Energia neta de lactancia (Mcal/kg) 1,925

Fuente: Cerveceria Cuauhtémoc, 2007.

2.3 Levadura

La levadura liquida de cerveza es un subproducto muy valioso de la industria
cervecera, gracias a su alto contenido de proteina con buen valor bioldgico y alta
digestibilidad.

La tipica levadura cervecera es oval o esférica con un diametrode 2 a8 um
y una longitud de 3 a 15 p m. Estructuralmente, Saccharomyces cerevisiae esta

compuesta por (Peyroche et al., 2001):

. Pared celular: est4 constituida por polisacaridos (80-90 %), glucanos,
méananos, y pequefos porcentajes de quitina, ademas de proteinas, lipidos y fosfa-

tos. La funcién de la pared celular es mantener la estructura celular.

. Membrana plasmaética: la funcibn de la membrana plasmatica es
mantener la permeabilidad selectiva y regular la nutricibn celular mediante la

absorcion de carbohidratos y compuestos nitrogenados.

. Material celular o extracto: esta constituido por componentes
intracelulares, el componente celular es rico en inositol, glutamato que tiene efectos
positivos sobre la palatabilidad, y nucle6tidos que tienen beneficios en el sistema

inmune.
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La utilidad industrial de la levadura en la produccion de cerveza, es gracias a
su capacidad de generar diéxido de carbono y etanol durante el proceso de
fermentacion. Bésicamente este proceso se lleva a cabo cuando esta levadura se
encuentra en un medio muy rico en azucares (como la D-glucosa) (Framcois y
Parrou, 2001).

2.3.1 Caracteristicas nutricionales
Las levaduras y sus medios de cultivos pueden contener nutrientes (acidos
organicos, vitaminas del grupo B, enzimas, aminodcidos) que estimulan el
crecimiento de bacterias que digieren la celulosa y utilizan el acido lactico (Callaway
y Martin, 1997; Nisbet y Martin, 1991).

2.3.2 Contenido de proteina

El contenido de proteina de la levadura fresca es de 483 g/kg en MS, y
posee un alto valor biolégico que se debe al buen perfil de amino&cidos (Cuadro 6).

Es buena fuente de la mayoria de las vitaminas del complejo B (Burgstaller, 2007).

Cuadro 5. Contenido de nutrientes de la levadura de cerveza.

B. Himeda B. Seca
% %

Humedad 80.15

Proteina Bruta 9.60 48.36
Fibra bruta 0.28 141
Cenizas 1.37 6.90
Grasa bruta 0.01 0.05
Proteina degradable 24.44
Proteina de paso 22.56
Proteina soluble 1.17
Fibra neutro detergente 7
C.N.F. 42

Fuente: FEDNA, 2004; Cerveceria Cuauhtémoc, 2007
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Cuadro 6. Perfil de aminoacidos de la levadura de cerveza.

Aminoacidos mg/g
Aspartico 1,86
Glutamico 6,63
Serina 1,54
Glicina 1

Alanina 1,98
Metionina 0,14
Valina 1,06
Fenilalanina 0,66
Leucina 1,75
Isoleucina 1,17
Lisina 7,75

Fuente: Cerveceria Cuauhtémoc, 2007.

2.3.3 Contenido de minerales

La levadura de cerveza se caracteriza por su alto contenido de fésforo
(cuadro 7), el cual proviene principalmente de las nucleoproteinas por lo que es
muy disponible (Burgstaller, 2007) y ademas presenta bajo contenido de calcio
(Black, et al., 1991) y sodio.

Cuadro 7.- Contenido promedio de minerales en los subproductos de cerveceria en
comparacion con otros ingredientes (kg/MS).

Ingrediente Ca P Mg Na Mn Cu Zn
9 9 9 9 mg mg mg
Levadura de cerveza 2.6 17.0 2.6 24 59 64 92
Grano de cerveceria 3.8 6.7 2.2 0.4 40 24 138
Pasta de soya 3.1 7.0 3.0 0.2 33 19 70
Harina de pescado 54.9 35.6 2.9 6.8 21 7 86
Cebada 0.8 3.9 1.3 0.3 18 6 32
Maiz 0.4 3.2 1.0 0.3 9 4 31
Trigo 0.7 3.8 1.3 0.2 35 7 65
Avena 1.2 3.5 1.4 0.4 48 5 36

Fuente: Burgstaller, 2007.
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2.3.4 Contenido de energia

De acuerdo a los datos bromatoldgicos (cuadro 5) se calculd los Nutrientes

digestibles totales y la produccién de energias (cuadro 8).

Cuadro 8.- Contenido de Nutrientes digestibles totales y energia de la
levadura de cerveza.

En base a materia seca

Nutrientes digestible totales (%) 76.03
Energia digestible (Mcal/kg) 3.352
Energia metabolizable (Mcal/kg) 2.936
Energia neta de mantenimiento (Mcal/kg) 1.978
Energia neta de lactancia (Mcal/kg) 1.743

Fuente: Cerveceria Cuauhtémoc, 2007.

2.4 Empleo de subproductos de la industria cervece ra en la

alimentacion para ganado
2.4.1 Generalidades

Los subproductos derivados de la fabricacion de la cerveza pueden ser un
alimento rentable para rumiantes en base a la respuesta de produccién de leche
(Dhiman et al., 2003) por su alto contenido de proteina, grasa, y fibra digerible
(Wadhwa, 1995).

Hay dos factores que limitan el uso de este tipo de alimentos. En primer
lugar, por su alto contenido de humedad (aproximadamente 50-70 %), y en
segundo lugar, por la estabilidad aerdbica en climas calidos (2-7 dias) por lo que es
recomendable ofrecerlo al ganado en fresco debido a que al fermentarse es
extremadamente desagradable (no apetecible) y causa la reduccién del consumo

de alimento suministrado en los animales (De Boer et al., 1995).
2.4.2 Subproductos de cerveceria como alimento para rumiantes

Recientemente, el interés en los subproductos de cerveceria para la
alimentacion de rumiantes ha aumentado, debido al contenido de proteina de paso
(Merchen et al.,, 1979; Waller et al., 1980). Rounds y Klopfenstein (1975)

encontraron que del 48 al 61 % de proteina de la masilla pasé por el rumen al
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intestino delgado en comparacion la pasta de soya solo paso en un rango de 24 al
31 %.

Cuando se alimenta el ganado lechero con subproductos de cerveceria y los
sabores de los subproductos se van a la leche, es preferible alimentarlas después
de la ordefa. Siendo preferible ofrecer la masilla fresca pues tendran un sabor
dulce no agrio, ya que después de haber sido almacenada por unos dias se altera
el equilibrio acido base en el animal. Suministrando buffers se suele curar este
trastorno (Reafio, 1992).

Por otra parte, la masilla de cerveza es rica en proteina, eficiente ingrediente
en la alimentacion de las vacas lecheras, pero se debe tener especial cuidado en
ofrecer una dieta balanceada, para no producir depresiones en el consumo y/o la

produccién de leche (Rodriguez y Chacon, 1997).

En la alimentacion de rumiantes la masilla de cerveza ha resultado ser un
sustituto de la harina de gluten de maiz en raciones para novillonas en crecimiento.
Alimentar con masilla de cerveza con 30 % de materia seca no presenta reduccion

en la produccion de leche en ganado lechero (Deswysen, 1982).
2.4.2.1 Fermentacion ruminal

Los microorganismos del rumen degradan una parte de la proteina
contenida en el alimento proporcionado al animal, y el nitrdgeno no proteico es
degradado a proteina microbiana (Chandler, 1989). Cuando se adiciona gran
cantidad de proteina altamente degradable a dietas de ganado lechero, la tasa de
degradacion puede exceder la tasa de sintesis microbiana, causando una ineficaz
utilizacién del nitrégeno de la dieta y una excesiva absorcion de amoniaco en el
rumen (Stern y Satter, 1980).

En la formulacion de raciones, la cantidad de proteina degradable en el
rumen (PDR) y la disponibilidad ruminal de carbohidratos debe ser la adecuada
para maximizar la sintesis proteica microbiana evitandose la perdida de N en los
procesos de fermentacion (Hoover et al., 1991; Polan, 1992; Russell et al., 1992).
Un exceso de RDP en la dieta no contribuye a la fermentacién ruminal causando
perdidas de N, reduccion del crecimiento microbiano y excrecion de = 25 % de la
proteina total (Nolan, 1975). Sin embargo, la energia puede ser gastada por la

vaca para metabolizar el exceso de urea facilitando la excrecion de N.
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Independientemente de los carbohidratos disponibles en el rumen, esta
pérdida de energia puede ocurrir cuando se alimenta con fuentes de proteina
altamente degradables, utilizdndola como suplemento proteico exclusivo en la dieta
(Nocek y Russell, 1988).

2.4.3 Produccién de leche

Actualmente, la proteina para raciones lecheras es caracterizada como
proteina cruda (PC). Sin embargo, esta -caracterizacibon no considera la
disponibilidad de proteina, la proteina degradable en el rumen, la calidad de
proteina o el perfil de amino&cido y la proteina indigestible, la cual incluye el
nitrégeno encapsulado en la lignina. EI cambio de la cantidad de proteina en la
dieta via PC ha causado variables respuestas en la produccion de leche. Algunos
aumentos en la produccion de leche han ocurrido cuando la PC fue incrementada
de 12 a 14 % en la dieta (Grieve et al., 1974; Polan et al., 1976).

La disponibilidad de proteina puede ser incrementada por altos consumos
de alimento, optimizacion de la fermentacion ruminal, crecimiento microbiano en el

rumen y por la suplementacion con proteina de paso (Clark et al., 1992).

Por consiguiente, la produccion de leche de vacas altamente productoras
puede ser limitada. El reemplazo parcial de proteina degradable con las fuentes de
proteina que son mas resistentes a la degradacion microbiana en el rumen se
reducen las pérdidas de N en el rumen y se aumenta el flujo de proteina

indegradable en el rumen (PIR) al intestino delgado (Cozzi y Polan, 1994).
2.4.3.1 Contenido de ac. grasos en la leche

Ha et al. (1987, 1990); Ip et al. (1994) mencionan que la composicion de
acidos grasos de la grasa de la leche de vacas alimentadas con dietas que
contienen GSC o GHC (granos secos de cerveceria o granos humedos de
cerveceria) era idéntica excepto ac. linoleico, y linolenico, los acidos grasos eran
mas bajos en materia grasa de la leche de las vacas alimentadas con GHC en
comparacion con GSC. Recientemente se ha demostrado que el &cido linoléico
conjugado (CLA, por sus siglas en ingles) tiene propiedades contra el cancer. El
CLA fue mayor en la grasa de la leche de las vacas alimentadas con masilla de
cerveza, siendo superior a la media de contenido de CLA de la leche de las vacas

lecheras alimentadas con dietas tipicas que contiene 50 % de forraje y 50 % de
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grano (0.70 vs 0.45 % de CLA en la grasa de la leche, respectivamente) (Dhiman et
al., 2002).

El aumento de CLA en la leche de las vacas alimentadas con masilla de
cerveza puede deberse al aumento de la oferta de fibra digestible de la masilla de

cerveza (Dhiman et al., 1999).
2.4.4 Consumo de fibra

La fibra de la masilla de cerveza sustituye satisfactoriamente una proporcion
del forraje de la racion en las dietas para vacas lecheras en lactacién (Davis et al.,
1983). Rodriguez y Chacon, (1997) en una prueba de suplementacion con masilla,
con un 30 % de MS en ganado de doble propdsito reporta una sustitucion del forraje
del 15.38 %, asi mismo, reportan un consumo maximo de 15.44 kg de GHC con 30
% de MS.

Allen (2000) sefala que el consumo de materia seca de vacas en lactancia
se mantiene cuando la fibra de la masilla sustituye fuentes de forraje, pero el
aumento de la degradabilidad del almidén en el rumen deprime el consumo de
materia seca. Afroozyeh (2005) sefala que la degradabilidad ruminal de la materia
seca de GSC y GHC es del 393 % y 426 %. Por lo tanto, si FDN
(presumiblemente del consumo de almidén degradable en el rumen) se reduce con
el aumento de la concentracion de masilla de cerveza en la dieta, el consumo de
materia seca no deberia deprimirse. Basado en la fibra efectiva, el NRC (1989)
recomienda que al menos el 75 % del FDN total de la dieta provenga del forraje. Al
respecto Firkins (1997) determina que utilizar una concentraciéon > 15 % de FDN
gque no proviene del forraje deprime la ingestion de materia seca en vacas lactantes.
Sin embargo, Davis et al., (1983) aseveran que, el consumo de materia seca no se
ve afectada por la disminucién de FDN del forraje, debido al incremento de la FDN
total de la masilla de cerveza en la dieta. En cambio, cuando la masilla sustituye al
concentrado el consumo de materia seca disminuye linealmente. Younker et al.,
(1998) sefialan, que el consumo de materia seca disminuye cuando la masilla de
cerveza fue deshidratada y sustituye concentrado, no siendo asi cuando sustituye
forraje, es decir cuando GSC sustituye forraje, el CMS aumenta (4.9 %), pero
cuando se sustituye concentrado el CMS disminuye considerablemente (un 9.3 %)
debido al efecto combinado de llenado de forraje de los granos deshidratados de

cerveceria.
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Firkins et al., (2002), mencionan, que el consumo de materia seca no se ve
afectada por la disminucion de la FDN del forraje y la FDN total con el aumento de
GHC en la dieta.

Varios investigadores han estudiado el valor nutritivo de los granos de
cerveceria en la alimentacién de vacas lecheras. Por lo tanto, Conrad y Rogers
(1977) reportan que las vacas producen mas leche por unidad de MS para raciones
que contengan GHC que GSC al 20 % de MS de la dieta, con TMR (racién

totalmente mezclada) a diferentes contenidos de humedad.

El contenido de MS de la dieta se ha demostrado que influye en el consumo
del alimento y la maximizacion del consumo de materia seca es una preocupacion
primordial en la alimentacion de vacas lecheras para lograr la méaxima produccién.
Dauvis et al., (1983) encontraron que la alimentacién de las vacas con 0, 20, 30, y 40
% de GHC en base MS, el CMS se redujo en los tratamientos con 30 y 40 %; sin

embargo, el rendimiento de 0y 20 % de las dietas fue similar.

Las vacas alimentadas con dietas que contienen GSC y GHC presentan
consumos similares de alimento, consumo de energia, produccion de leche,
produccion de energia en la leche, la eficacia de utilizacion del alimento (FCM /

CMS) y la composicién de la leche (cuadro 9) (Dhiman et al., 2003).

Murdock et al., (1981) emplearon vacas en los primeros 140 dias de
lactancia, y no encontraron diferencias significativas en el CMS, produccion y
composicion de la leche de las vacas alimentadas con GHC al 15 y 30 % de MS de
la dieta, cuando GHC sustituy6 la harina de soya y cebada en las raciones basadas
en heno de alfalfa y ensilaje de maiz. Hoffman et al., (1988) no observaron cambio
en la ingestion de alimentos, produccion y composicion de la leche de las vacas
alimentadas con dietas que contenian 21.5 % GSC y 23.5 % GHC con 69.9 y 47.3
% de MS de la dieta total, al comienzo de la lactancia. Sin embargo, la produccion
de leche y el CMS se redujeron cuando GHC sustituyo la harina de soya en mas del
20 % de MS de la dieta en las vacas alimentadas con dietas basadas en ensilaje de
maiz (Davis et al., 1983).
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Cuadro 9. Influencia en la alimentaciéon de GCS Vs GCH en vacas lecheras en el
consumo de MS, energia, en produccién y composicion de la leche.

Tratamiento®

Parametro GCs GCH SEM P

IMS, kg/d 25.6 25.1 0.3 0.24
ENI consumo, Mcal/d 43.2 425 0.3 0.24
Produccion de leche, kg/d 42.3 42.8 0.6 0.60
Grasa % 3.19 3.17 0.04 0.78
Proteina % 3.04 3.02 0.02 0.41
Produccion de grasa, kg/d 1.33 1.35 0.03 0.73
Produccion de proteina, kg/d 1.28 1.28 0.02 0.74
Lactosa, % 4.76 4.76 0.02 0.88
Solidos no grasos, % 8.59 8.57 0.03 0.66
Urea en la leche, mg/dl 15.88 15.38 0.25 0.15

! La dieta de las vacas contenia granos de cerveceria secos (GCS) y granos de cerveceria himedos
(GCH) al 15 % de la dieta en base a materia seca.

Los célculos de grasa, proteina, lactosa y contenido de leche se realizaron utilizando la ecuacion de
Turrell y Rued (1965).

Fuente: Dhiman et al., 2003.

El aumento de la masilla de cerveza en la inclusién de la dieta no afecta la
produccion, grasa y proteinas de la leche, condicion corporal, o cambio de peso
vivo. Aparentemente, la disminucion de la concentracion de ENI con el aumento de
la masilla de cerveza no es suficiente para afectar el consumo de ENI ni el
desarrollo de la lactancia de manera significativa, haciendo énfasis en el consumo

de materia seca para regular la cantidad de leche producida (Davis et al., 1983).

Rodriguez y Chacén (1997) mencionan, al suplementar a vacas de doble
propésito con 9 kg de masilla de cerveza se obtiene un contenido de grasa en leche
de 4.037 %.
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2.4.5 pH ruminal y concentracion de acidos grasos v olatiles (AGV).

El pH ruminal y la concentracién de AGV en un periodo de 12 horas son
ligeramente superiores en vacas alimentadas con GSC. El analisis estadistico de
los datos por hora sugiere que la alimentacién con dietas que contienen GSC o
GHC no tiene ninguna influencia sobre el pH ruminal, el total de AGV, y
concentracién de acetato, propionato, isobutirato, butirato, isovalerato y valerato
(Dhiman et al., 2003).

Davis et al. (1983) observaron un aumento del pH ruminal y una disminucion
en la concentracion de AGV cuando se agregaron concentraciones del 20, 30, y 40
% de GHC a la dieta de vacas lecheras mediante la sustitucion de la harina de soya
encontrando que los cambios en las caracteristicas de la fermentacién ruminal se

deben a un mayor contenido de fibra (GHC) en la dieta (Davis, 1983).

Al respecto Hutjens, (2003) menciona que raciones altas en forrajes
favorecen un pH por arriba de 6.0 y estimula la produccion de mayores cantidades
de saliva. El pH > 6.6 en el rumen favorece la produccidon de acetato, una
proporcion alta acetato: propionato aumenta la preproduccién de propionato (a mas

de tres) y un porcentaje mas alto de grasa en la leche.

Dhiman et al. (2002) en un estudio, el cual constaba de dos tratamientos
GSC y GHC con un contenido de FDN de 40.4 y 42 % de MS de la dieta, las
concentraciones diarias de amoniaco ruminal fueron 4.96 y 5.44 mM en GSC y
GHC, respectivamente. La poca variacion en la concentracion del pH ruminal indica
que la tasa de degradacion de proteinas en el rumen es igual en las dietas que
contienen GSC o GHC. La relacién acetato: propionato en el liquido ruminal fue
3.1:1 y 3.0:1 en GSC y en GHC, respectivamente, siendo esta relacion
caracteristica de la fermentacion ruminal general. Bajo condiciones optimas, la
proporcion acetato: propionato debe ser mayor a 2.2 a 1. Sin embargo, la
produccién de acido propionico es energéticamente eficiente y proporciona los

precursores necesarios de la glucosa para vacas altas productoras (Hutjens, 2003).

2.5 S. cerevisiae
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Al incluir levadura de cerveza en vacas productoras es conveniente
combinarla con otros ingredientes ricos en energia, para lograr un buen efecto en la
produccion de leche, dado que el contenido de energia de la levadura de cerveza
es muy bajo, es decir, se debe de utilizar en combinacién con un ensilaje de maiz o

remolachas para lograr cubrir los requerimientos (Burgstaller, 2007).

Se han realizado distintos estudios, que han mostrado que cuando se
suplementa el cultivo de levadura en el periodo de transicion (21 dias antes del
parto) y en las primeras ocho semanas postparto, se presenta un aumento en la

produccion de leche y en el consumo de la materia seca (Garcia, 2005).
2.5.1 S. cerevisiae como probiotico

Basados en la creciente preocupacion por aumentar el rendimiento del
ganado lechero, se hace necesario el uso de aditivos que estimulen la homeostasis
de los microorganismos ruminales. Los rumiantes establecen una simbiosis con los
microorganismos ruminales, mediante la cual, la vaca aporta nutrientes y un medio
ruminal adecuado para la supervivencia de los microorganismos y la fermentacion
de los alimentos, y los microorganismos aportan la capacidad de utilizar la fibra y
proteina microbiana sintetizada en el rumen, y que constituyen la fuente principal de
energia y proteina, respectivamente, para el animal. Sin embargo, esta relacion de
simbiosis es ineficiente en algunos aspectos, como el energético (pérdidas de
metano) como proteico (pérdidas de nitrdgeno amoniacal) (Van Nevel y Demeyer,
1988). Estas pérdidas no solo reducen la produccién, sino que contribuyen a la
emision de sustancias contaminantes al medio ambiente (Tamminga, 1996;
Weimer, 1998).

En la actual produccién animal, se requiere el empleo de aditivos seguros y
eficaces en la optimizacion de la fermentacidbn ruminal para aumentar la
productividad del ganado lechero. La optimizacién de la fermentacién ruminal, debe
centrarse en la formulacion correcta de raciones y en un manejo adecuado de los
programas de alimentacién. Sin embargo, cuando estas estrategias ya estan
implementadas, es posible obtener beneficios adicionales mediante el uso de

aditivos que modulen la fermentacion ruminal.

Una alternativa disponible para modular la fermentacién ruminal, es la
utilizacion de aditivos que estimulan el crecimiento de grupos bacterianos

especificos (como los aditivos microbianos y los acidos organicos).
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Los aditivos microbianos (“direct feed microbials” o “probiotics”) son
definidos como “el cultivo de células microbianas o componentes de las células
microbianas que tienen un efecto benéfico sobre la salud y bienestar del

hospedero” (Salminen et al., 1999).

Los probidticos engloban a microorganismos viables, los extractos de su
cultivo, preparaciones enzimaticas o varias combinaciones de los anteriores.
Existen, de forma genérica, dos tipos principales de aditivos microbianos para

rumiantes:
» Levaduras vivas (Saccharomyces cerevisiae).

» Cultivos de levaduras (Saccharomyces cerevisiae) sin garantia de su
viabilidad: contienen la levadura, el medio de cultivo y sus productos

de fermentacion.

La comparaciéon de los resultados publicados en revistas cientificas es
compleja porque los productos utilizados no son iguales ni tienen los mismos
efectos en el metabolismo ruminal. Ademas, las dosis se expresan indistintamente
en g/dia o CFU/dia. Por esta razén, no es extrafio que los resultados sean

variables.
2.5.2 S. cerevisiae en la fermentacion ruminal

La adicibn de S. cerevisiae incrementa el nimero total de bacterias,
particularmente las fibrinoliticas (F. succinogenes, R. albus), tanto in vitro como in
vivo (Dawson et al.., 1990; Carro et al., 1992; Callaway y Martin, 1997; Lila et al.,
2004). También se ha observado la estimulacién del crecimiento del hongo
Neocallimastix frontalis (Chaucheyras et al., 1995). Ademas, S. cerevisiae parece
estimular la utilizacion de lactato por M. elsdenii (Chaucheyras et al., 1996) y S.
ruminantium (Callaway y Martin, 1997), resultando en una mayor sintesis de
propionato (Plata et al., 1994; Calaway y Martin, 1997; Lila et al., 2004).

La reduccién de la concentracion de acido lactico resulta en un incremento
en el pH ruminal que favorece el crecimiento de las bacterias fibrinoliticas y resulta
en un incremento en la digestion de la fibra y en la produccion de AGV (Dawson et
al., 1990; Lila et al., 2004; Carro et al., 1992; Doreau y Jouany, 1998; Chaucheyras-
Durand y Fonty, 2001). El efecto de S. cerevisiae sobre la concentracion de N
amoniacal es muy variable y se ha observado tanto una reduccién (Carro et al.,

1992; Chaucheyras-Durand y Fonty, 2001) como un aumento (Kung et al., 1997).
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Los efectos de las levaduras sobre la fermentacion ruminal se han explicado
mediante dos mecanismos de accién. Las levaduras y sus medios de cultivos
pueden contener nutrientes (&cidos organicos, vitaminas del grupo B, enzimas,
aminoacidos) que estimulan el crecimiento de bacterias que digieren la celulosa y

utilizan el acido lactico (Callaway y Martin, 1997; Nisbet y Martin, 1991).

Nisbet y Martin (1991) sugirieron que el crecimiento de S. ruminantium
aumenta con la suplementacién de un filtrado de cultivo de levaduras e indicaron
que la presencia de acidos organicos podria ser responsable de dichos efectos.
Callaway y Martin (1997) también justificaron los efectos de S. cerevisiae por la
presencia de factores solubles de crecimiento. Este modo de accion seria comun a
los cultivos que contienen levaduras vivas e inactivas. Sin embargo, también hay
evidencia de que las levaduras vivas, mediante su actividad de respiracion,
consumen el oxigeno residual disponible en el medio ruminal, protegiendo a las
bacterias anaerdbicas mas estrictas. Newbold et al., (1996) compararon varias
cepas de S. cerevisiae y observaron una fuerte correlacion entre la capacidad de
las levaduras de consumir oxigeno y el crecimiento bacteriano, lo que les permitio
concluir que el efecto de estimulacion de S. cerevisiae sobre las bacterias ruminales
podia atribuirse, al menos parcialmente, a su actividad respiratoria. Dawson et al.,
(1990) también observaron que el crecimiento de F. succinogenes in vitro mejoraba
en presencia de cepas vivas de S. cerevisiae, mientras que el extracto con células
inactivas no tuvo efectos. Parece ser, ademdas, que las células vivas de S.
cerevisiae compiten por la glucosa con S. bovis, reduciendo su disponibilidad y la
consecuente produccion de acido lactico (Chaucheyras-Durand et al., 1996). El
impacto de cada uno de estos mecanismos sobre el efecto final de las levaduras y
sus cultivos es dificil de evaluar, pero es probable, que los diferentes productos
disponibles en el mercado, hayan seleccionado cepas que manifiestan

mayoritariamente uno de estos mecanismos de accion.

Yoon y Stern (1995) propusieron un mecanismo de accion para las
levaduras y hongos mediante el cual el aumento del pH ruminal y/o la disminucion
de la disponibilidad de oxigeno estimulan el aumento del crecimiento de las
bacterias celuloliticas. Como consecuencia, aumenta la degradabilidad de la fibra,
disminuye el llenado ruminal, y aumenta la ingestibn de materia seca y la

produccion, sin que mejore necesariamente la eficacia de utilizacion de nutrientes.
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2.5.3 Beneficios de suplementar con S. cerevisiae a rumiantes

Algunos de los beneficios asociados con la levadura S. cerevisiae figuran el
aumento de la digestibilidad de la MS, FDN (Williams et al., 1991; Carro et al.,
1992) y la produccién de leche (Williams et al., 1991; Piva et al., 1993; Kung et al.,
1997).

Kumura et al. (2004) mencionan que S. cerevisiae puede sobrevivir

condiciones acidas y crecer en la presencia de bilis.

En el caso de la alimentacién con levadura de cerveza a vacas lecheras,
Garcia et al., (2005) mencionan que vacas primiparas que consumieron 56 g/dia de
cultivo de levadura, produjeron 3.02 kg de leche/dia, en vacas de segundo parto
produjeron 1.92 kg y en vacas de tercer parto 0.267 kg mas. Ofrecer en la dieta de
vacas lecheras 56 g/dia de levadura de cerveza incrementa un 0.04 % el contenido

de grasa en la leche (Garcia et al., 2005).

Yoon y Stern (1995) resumieron 12 estudios de lactacion en los que se
suplementaron S. cerevisiae y concluyeron que el incremento en la ingestion de
materia seca (media de 0.32 kg) justificaba plenamente el aumento de la
produccion de leche corregida (media de 0.58 kg). Los efectos eran mas
pronunciados al principio de la lactacion en animales alimentados con raciones

ricas en concentrado.

La levadura también ha demostrado estimular la utilizacion del hidrégeno y
bacterias acetogenicas en el rumen (Chaucheyras et al., 1995). La levadura (S.
cerevisiae) incrementa la concentracion de bacterias celuloliticas (Newbold et al.,
1995), la proporcion de propionato (Mutsvangwa et al., 1992; Newbold y Al., 1995) y

decrece la concentracion del lactato (Newbold et al., 1990).

Varios autores se han dado a la tarea de investigar la composicion quimica
de varios tipos de levadura (Bressani 1968; Bush 1960; Carter y Phillips 1944; East
et al., 1966; Kanazawa 1975; Kleyn y Hough 1971). La mayoria de los estudios
sobre la levadura de cerveza se ha utilizado el producto deshidratado, pero a causa
de los elevados costos energéticos para deshidratar y tomando en cuenta el
potencial como fuente alterna de proteina, se ha incitado a investigar la viabilidad

de la levadura liquida como ingrediente, en particular para raciones de rumiantes.
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Siendo préctico, la composicion de la levadura permanece estable almacenada
durante cortos periodos de tiempo de al menos 2 a 3 semanas (Steckley et al.,
1979).

Steckley et al., (1979) utilizaron levadura de cerveza almacenada a
diferentes temperaturas 4.4, 21 y 30 °C, almacenada a diferentes tiempos 0, 7, 14,
21, 28 y 35 dias, en los cuales se evaluaron el contenido de MS, pH, PC, amoniaco
y el N soluble. Durante las primeras 2 semanas de almacén, declin6 el pH de 5.2
para el dia 0 a 5.18, 4.7, 4.85 incrementandose al final de la prueba (35 dias) a
5.25, 5.0, 5.4 almacenadas en 4.4, 21 y 30 °C respectivamente. El contenido de MS
y proteina verdadera disminuyd linealmente a los 35 dias almacenada a una
temperatura de 4.4 °C, mientras que a altas temperaturas la disminucion fue més
rapida siendo a los 7 dias y de ahi permanecio constante. La pérdida de MS
ascendié a 4.9, 13.2 y 10.4 % en la levadura almacenada a 4.4, 21 y 30 °C. El
contenido de PC en base seca varidé inversamente con la MS. La N soluble
incrementd a través del tiempo a altas temperaturas. Estos cambios fueron
acompafados por una reduccion en el nimero de células vivas. Concluyendo que
en la levadura almacenada a 21 °C, decrece el contenido de MS y proteina
verdadera, sin embargo se incrementa la PC en base seca, amoniaco y el N
soluble, ocurriendo la mayor parte de los cambios en las primeras 2 semanas de

almacén.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion del area de estudio

El presente trabajo se realizé en las instalaciones y laboratorios de la
Universidad Autbnoma Agraria “Antonio Narro”, localizadas en las coordenadas 25°
22" Ny 101° 00" O, con una altitud sobre el nivel de mar de 1742 m. La zona de
estudio tiene un clima BWhw (x")(e); de muy seco a semicalido con invierno
fresco, extremoso, con lluvias en verano y una precipitacién media anual de 298.5
mm, siendo los meses de junio a octubre las mas lluviosos y marzo el mas seco,

con una temperatura media anual de 19.8 °C (Garcia, 1983).
3.2. Prueba de alimentacion

Participaron en este estudio, 16 vacas Holstein multiparas y 16 vaquillas
Holstein primiparas con un peso vivo inicial promedio de 650 kg y 450 kg
respectivamente. Las vacas fueron alojadas en un area que cuenta con: corrales
individuales acondicionados con comederos y patio de ejercicio en el cual se
encuentra el bebedero. Se sometieron a un periodo de adaptacién de 15 dias
previos al parto, para el inicio de la prueba de alimentacion, las dietas a evaluar se

les proporcioné gradualmente en un 25, 50, 75y 100 %.

Las dietas se formularon en base a las recomendaciones del NRC (2001)
para ganado lechero y fueron isoproteicas e isoenergeticas. Las dietas estuvieron
integradas a base de alfalfa, sorgo rolado, semilla de algoddn, harinolina,
salvadillo, ensilaje de maiz, premezcla de minerales traza, calcio al 39 % vy
bicarbonato de sodio (cuadro 10). Cada dieta se ofreci6 en un sistema integral

totalmente mezclado (TMR), preparadas en un carro mezclador vertical de 760 m>.

El ganado se alimento tres veces al dia 7 am, 12 pm y 4 pm, distribuyéndose
la dieta en 50, 30, y 20 %, respectivamente. Se ofrecié6 10 % mas del consumo
previsto de la dieta (3.6 % PV). Las dietas se formularon en programacion lineal
elaborada en Excel (Microsoft Windows, 2007), al 18 % de PC y con 1.71 ENI

(Energia neta de lactancia) para satisfacer los requerimientos establecidos de NRC
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2001, que estipulan que deben ser de al menos de 35 kg de leche, con 3.5 % de

grasay 3.2 % de proteina.

Cuadro 10. Dietas experimentales utilizando subproductos de cerveceria.

Ingrediente T1 T2 T3 T4
Sorgo rolado 38.59 30.09 28.93 34.33
Salvadillo 5.00 5.00 4.00 5.00
Harinolina 12.11 8.61 6.77 8.37
S. algoddn 13.00 13.00 13.00 13.00
Silo maiz 5.00 5.00 5.00 5.00
Alfalfa 25.00 23.00 22.00 24.00
Masilla 0.00 14.00 13.00 0.00
Levadura 0.00 0.00 6.00 9.00
Prem. 0.60 0.60 0.60 0.60
Minerales
Bicarbonato 0.70 0.70 0.70 0.70

Los animales se distribuyeron al azar en cuatro tratamientos, formando dos
blogues por tratamiento, el primero conformado por 4 vaquillas de primer parto y el
segundo por 4 vacas de mas de tres partos, dando un total de 8 repeticiones por

tratamiento.
3.3 Comportamiento productivo
3.3.1 Produccién de leche

La produccion de leche se evalu6 semanalmente, utilizando medidores
mecénicos (WAIKATO), al mismo tiempo se recolectaron muestras individuales de
leche (100 g), en los ordefios de mafiana y tarde, durante el periodo de la prueba
(120 dias). La composicién de la leche (porcentaje de proteina, grasa, soélidos
totales, solidos no grasos, densidad, acidez) se determiné semanalmente, por los
métodos de Gerber, (Bradley et al., 1992; AOAC, 1984).

3.3.2 Analisis sensorial de la leche

Para el andlisis sensorial se realiz6 una prueba de comparaciones multiples
(Anzaldua, 1999), utilizando una muestra de leche de cada tratamiento

pasteurizada a 85 °C por 15 min.

32 jueces consumidores evaluaron 4 atributos de calidad: Color, textura, olor

y sabor sometiendo los resultados a un analisis de varianza.
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3.3.3 Separacion y cuantificacion de Caseina, « lacto-albumina 'y f
lacto- globulina en la leche.

En 100 mL de leche se disolvio 1 mL de agua y 3 gotas de la enzima renina
con el fin de precipitar las proteinas presentes en la leche, en el precipitado estaran

presentes las caseinas y en el sobrenadante las globulinas y albuminas.

A 1 gr de caseina + grasa se le adiciond 20 ml de una solucién de hidroxido
de sodio al 1 % o bicarbonato de sodio al 5 %, en este proceso la caseina se
disuelve mientras que la grasa queda suspendida. El liquido se filtra a través de
papel filtro # 42 humedecido con agua destilada; la grasa se adhiere al papel filtro el

cual se desecha.

Con el sobrenadante se hard la separacion de las proteinas del suero de

leche.
Separacion de proteinas con solucion de sulfato de amonio.

Se afiadié en un tubo de ensayo 5 ml de suero de leche, adicionando igual
volumen de solucion saturada de sulfato de amonio agitdndolo suavemente, en este
paso las B lactoglobulinas se precipitaron, se dejo reposar la mezcla por 7 minutos,
posteriormente se filtré en un tubo de ensayo de 20 ml, en el filtrado quedaron las a
lactoalbuminas y sobre el filtro las B lactoglobulinas, el contenido del papel filtro se
disolvié en 5 ml de agua destilada y se volvi6 a filtrar, el filtrado resultante se coloco
en un matraz de aforacion de 10 ml, se realiz6 el mismo procedimiento con el

filtrado de las B lactoglobulinas.

Se conservaron en refrigeracion los filtrados proteicos para su posterior
cuantificacién por el método de Bradford, la determinacion del contenido proteico se
realizé en un espectrofotémetro a 550 nm, utilizando albumina sérica bovina como

estandar.
3.4 Aumento de peso

El peso se tomo antes del periodo de adaptacion y al inicio del experimento

y posteriormente cada 30 dias, en una bascula mecanica con capacidad de 1000

kg.
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3.5 Consumo de MS

El consumo de MS se estimé diariamente, pesando lo ofrecido en una
bascula de reloj (Nuevo Ledn), ofreciéndolo a las vacas en corrales individuales,
otorgandoles un tiempo de consumo de 90 min. Posterior a este tiempo se prosiguid

a pesar el rechazo.
3.6 Composicion nutritiva de las raciones

La composicion nutritiva de las raciones se estimo mensualmente por medio
de un andlisis bromatolégico Wendee (A.O.A.C. 1980), el andlisis de fibras (FDN,
FDA y FC) fueron determinadas en un micro digestor (ANKOM?®), que utiliza el

mismo principio de la metodologia propuesta por (Goeting y Van Soest, 1984).

3.7. Determinacion de actividades enzimaticas en la levadura de

cerveza.

La levadura caracterizada metabdlicamente como Saccharomyces
cerevissiae inactiva (LI) fue proporcionada por Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma
S.ADEC.V.

Se monitorearon las cinéticas de actividad enzimatica empleando pectina
(P), almidén (Sigma), Carboximetil celulosa (CMC) (Golden bell) y albumina (Sigma,
Aldrich) como sustrato. Para la cinética enzimatica se colocaron 240 pl de sustrato
al 1% disuelto en buffer AAANa 50mM pH 5.0 y se adicionaron 10 pl de extracto
enzimatico centrifugado (C) y sin centrifugar (SC). Las cinéticas fueron
monitoreadas por tiempos de 0, 5, 10, 15, 30, 45 y 60 min mediante la liberacién de
azucares reductores (Somogyi-Nelson) para los polisacéridos y proteinas totales
(Biuret) para la albumina, a 39 °C. Una unidad (U) de actividad celulasa se definio
como la cantidad de AR en mg/ml liberados en 60 min a 39 °C empleando CMC al
1%, una unidad (U) de actividad pectinasa se defini6 como la cantidad de AR en
mg/ml liberados en 60 min a 39 °C empleando pectina al 1%, una unidad (U) de
actividad amilasa se defini6 como la cantidad de AR en mg/ml liberados en 60 min
a 39 °C empleando almidon al 1%, una unidad (U) de actividad proteasa se definié
como la cantidad de AR en mg/ml liberados en 60 min a 39 °C empleando

albumina al 1%.
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3.8 Producciéon de AGV's

Se extrajo liquido ruminal a 5 vacas de cada tratamiento por medio de sonda
y bomba de vacio, posteriormente se centrifugé el liquido ruminal por 5 min a 3500
rpm, para eliminar los residuos de alimento, se vertié en reactores de 100 ml en una
proporcion 5:1 de saliva de McDougal - liquido ruminal, agregando 0.5 g de
alimento correspondiente al tratamiento y repeticion, se incubo a 39 °C en
condiciones de anaerobiosis, las cinéticas fueron monitoreadas por tiempos de 0, 6,
12, 18, 24, 36, 48, 72, 96 h. En el tiempo indicado se extrajo el liquido del reactor
por medio de jeringas de 5 ml vertiéndolo en tubos eppendorf realizado por

duplicado, conservandolas en un congelador a -15° C.
3.8.1 Preparacion de muestras de AGV's.

Las muestras fueron almacenadas en un congelador a -15C. Para la
cuantificaciéon de los AGVs por Cromatografia de gases (Perkin Elmer), se tomé con
una pipeta automética una alicuota de liquido ruminal, de 1 ml. y se colocé en un
tubo eppendorf de 1.5 ml. Se Agreg6 100 pl. de una solucion 2:1 v/v de acido orto-
fosforico al 85 % y acido formico al 25 %. La mezcla acida digirié las proteinas que
contaminan a la columna del cromatografo de gases. Se Agitd bien mediante un
agitador Vortex. Después de 30 minutos, el contenido fue centrifugado a 4,500 rpm
por 45 minutos. La lectura de AGV's se realizo siguiendo la metodologia de Tejada
(1992) y Castellanos et al., (1990).

3.9 Disefio experimental

Para analizar las variables (CMS, CPV, producciéon de leche, peso inicial y
perdida de peso) se empleo un disefio de parcelas divididas, don de la parcela
grande es el numero de parto (primipara o multipara), y la parcela chica es el nivel

de inclusion del subproducto (tratamientos).
Disefidndose el modelo siguiente:
Yijk = 1 + pi +a; +&i + B+ (ap); + € ijk
i=1,2.3,.... a=niveles del factor 1.

j=1.23,.... b = niveles del factor 2.
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k=1,2,3, ....n = repeticion o bloques.

Yijk = La k-esima observacion del i-esimo tratamiento.

p = Estima a la media poblacional.

pk = Efecto del k-esimo bloque.

ai = Efecto del i-esimo nivel del factor A.

€i k = Error del factor A, E(a).

Bj = Efecto debido al j-esimo nivel del factor B.

(aB) ij = Efecto de interaccion entre los factores 1y 2.

eijk = Efecto aleatorio de variaciéon o error del modelo E(b).

Para analizar las variables registradas se utilizé el procedimiento PROC
GLM de SAS (1999)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Consumo de MS

El consumo de materia seca es el primer factor limitante en la mayoria de

las raciones lecheras y el factor clave para aumentar la energia.

En el cuadro 11 se presenta el consumo de MS de los diferentes

tratamientos en la prueba de alimentacion.

En los tratamientos 1, 2, 4 el pico de consumo se observé a los 56 dias
excepto el tratamiento 3 que fue a los 49 dias, coincidiendo con lo reportado por
Hutjens (2003) quien menciona, que el momento de alcanzar el pico de ingestién de
MS puede tomar de 5 a 10 semanas. Sin embargo, no existe diferencias
significativas en el consumo de MS entre tratamientos y nimero de parto (P > 0.05).
No obstante, aritméticamente la MS ingerida en vaquillas de primer parto fue mayor
en el t, (22.04 kg/d) y menor en el t; (18.73 kg/d), obteniendo resultados mayores a
los reportados por Hutjens (2003) quien reporta consumos en vaquillas de primer
parto de 18.6 kg/d a las 5 semanas de lactancia, caso contrario, en la vacas
multiparas el mayor consumo se obtuvo en el t, (24.80 kg/d), seguida por el t;
(23.17 kg/d) y el menor consumo se obtuvo en el t, (18.20 kg/d), coincidiendo con
Wohlt et al., (1991) quienes mencionan, que la adicion de levadura de cerveza
incrementa el consumo de MS, sin embargo, West et al., (1994) quienes
alimentaron vacas Jersey con niveles de 0, 15, 30 % masilla y 30 % masilla +
levadura, presentaron un mayor consumo en el tratamiento en el que se mezclan
los dos subproductos. Dhiman et al., (2003), alimentaron vacas Holstein en
produccion temprana con dietas conteniendo 15 % de masilla fresca obtuvieron un
consumo de 25.1 kg de MS. Cuando se presentan consumos por arriba de 23 kg de
MS la vaca se encuentra en una excelente salud ruminal indicativo del buen

aprovechamiento de los nutrientes aportados en la dieta.

Utilizando vacas en los primeros 140 dias de lactancia, Murdock et al. (1981)
no encontré diferencias en la ingestién de materia seca de vacas alimentadas con
masilla fresca al 15y 30 % de MS de la dieta cuando la masilla remplazaba la pasta

de soya en dietas basadas en heno de alfalfa y silo de maiz. Huffman et al. (1988)
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no observaron cambios en el consumo de alimento de vacas alimentadas con

dietas conteniendo 23.5 % de masilla del total de la MS.

El ganado a medida que presenta mayores consumos producira mas kilos
de leche como lo menciona Hutjens (2003), por cada kg adicional de materia seca
consumida, se sostendra la produccion de 2.5 kg més de leche si se usan los
nutrientes para produccion de leche. Si la respuesta en leche es de menos de 2 a
2.5 kg, las vacas pueden estar ganando peso corporal o creciendo, como sucede
con las vacas jévenes. Las vacas alimentadas con subproductos de cerveceria
presentan el comportamiento anteriormente mencionado, tomando en cuenta que
en el presente estudio la vacas llegaron al parto en buena condicion corporal, por lo
que en la etapa temprana de la lactancia el consumo de alimento se destino a
produccion de leche, lo cual permite al productor obtener mas utilidades por la
venta de leche, debido a que las dietas conteniendo la mezcla de subproductos de
cerveceria (siendo el caso de t3) son 1856 % mas econOmicas que una dieta

convencional.
4.2 Consumo de MS en relacion al peso vivo (CPV)

El consumo de alimento en relacién al peso vivo no presentd significancia
estadistica (P> 0.05) entre tratamientos y numero de lactancia. En vaquillas de
primer parto el CPV fluctuo de 2.6 (t3) a 3.1 % (t,) del PV, y en las vacas multiparas
el CPV se mantuvo en un rango de 2.3 (t;) a 3.4 % (t4) del PV, coincidiendo con lo
reportado por West et al., (1994) quienes reportan, el mayor consumo (3.55 % del
PV) en vacas Jersey adicionadas con levadura, y al adicionar 15 % de masilla
reportan un consumo de 3.35 % del PV. Armentano et al., (1986) en una prueba de
alimentacion utilizando vacas Holstein al inicio de lactancia suplementandolas con
GSC y GHC en niveles de 17 y 20 % respectivamente reportan, un CPV de 3.1y
2.8 % (GSC Vs GHC), la diferencia originada por el contenido me MS de GSC.
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Cuadro 11. Respuesta productiva de la lactancia de vaquillas y vacas alimentadas
con dietas conteniendo subproductos de cerveceria.

Tratamientos

T1 T2 T3 Ta
Peso’ kg 609.62 £ 86.67 597.81 £ 54.88 609.37 £47.04 560.25 £57.51
Peso? kg 750.87 £92.75 697.62 +59.45 632.50 £79.13 644.37 £ 38.15
perdida de peso1 kg 0.890 +0.286 0.417 £0.273 0.478 +£0.338 0.223 +0.166
perdida de peso2 kg 2.056 £1.91 1.252 +£0.680 0.302 +0.273 0.796 +0.486
CPV' % 2.9+0.68 3.1+0.56 2.6 £0.59 2.8+0.38
CPV* % 25+0.37 2.3x0,42 3.1+0.66 3.4+£041
cmst kg/d 19.94 £2.44 22.04 £3.87 18.97 £5.16 18.73 £4.47
CcMS? kg/d 19.65 £2.85 18.20 £3.99 23.17+£3.71 24.80 +2.93
Produccion leche® kg/d 28.33 £4.07 30.68 +6.71 23.72 +8.03 28.70 +5.84
Produccion leche ? kg/d 32.22 +8.39 29.71 +4.53 40.86 +4.11 38.42 +4.75
Proteina® % 3.31£0.29 3.4+0.18 3.4+0.15 3.37£0.22
Proteina® % 3.22£0.22 3.29£0.19 3.36 £0.19 3.37£0.18
Grasa' % 3.5%£0.55 3.36 £ 0.64 3.54 £0.63 3.2+0.42
Grasa® % 3.41 +£0.65 3.42+0.71 2.94 +0.87 3.2+0.61
Costo / kg producido® 2.91 2.54 2.69 2.43
Costo / kg producido? 251 2.17 1.90 2.40
Costo / kg de alimento 3.18 2.74 2.59 2.87

" vaquillas de primiparas;
materia seca.

4.3 Produccioén de leche

 vacas multiparas; CPV consumo peso vivo, CMS consumo

La produccion de leche se muestra en el cuadro 11, el pico de lactancia se

present6 a los 42 dias en el t; y t,, a los 35 dias en el t3 y a los 49 dias en el t,,
coincidiendo con Block y Burchard (1998) quienes mencionan que el pico de
produccion ocurre de 35 a 50 dias después del parto; la produccion de leche para
vaquillas de primer parto fue de 28.33, 30.68, 23.72, 28.70 kg/d para los
tratamientos 1, 2, 3 y 4 respectivamente, presentando diferencia significativa (P<
0.05) entre el numero de lactancia, pues la produccién de las vaquillas primiparas
en relacion a las vacas multiparas fue del 78 %. Hutjens (2003) reporta que las
vaquillas de primer lactancia deben alcanzar los niveles pico a un 75 % o mas que
las vacas de mayor edad en el mismo hato, asi mismo menciona que si las
vaquillas de primer lactancia tienen un pico de mas de 75 % con respecto a las
vacas mayores, estardn alcanzando un pico mas alto en relacion con las vacas de

mas edad; la produccién de vacas multiparas es de 32.22, 29.71, 40.86, 38.42 kg/d
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para los tratamientos 1, 2, 3 y 4 respectivamente, presentdndose la maxima
produccion en el t3, el cual contiene la mezcla de subproductos, seguida por el t,
que contiene levadura, coincidiendo por lo mencionado por West et al., (1994);
Williams et al., (1991) mencionan que la adicion de productos de levadura y masilla
de cerveza a dietas de ganado lechero mejora la ingestiébn de materia seca y la
produccion de leche en vacas, especialmente cuando las dietas son altas en
concentrado. Poland et al., (1985) reporta una produccion de 28.4 kg / d en vacas
Holstein alimentadas con dietas al 14.8 % de PC adicionando 13 % de masilla
hameda. Dhiman et al., (2003) reporta producciones de 40.7 kg en vacas Holstein
alimentadas con una racién totalmente mezclada (TMR) adicionando 15 % de
masilla himeda. Conrad and Rogers (1977) reportan que las vacas producen mas
leche por unidad de materia seca para raciones conteniendo masilla himeda que
masilla seca al 20 % de la materia seca de la dieta cuando el TMR tiene el mismo
contenido de humedad. El contenido de materia seca de la dieta tiene una gran
influencia en el consumo de alimento y maximizar la ingestion de materia seca es

primordial en la alimentacion de vacas lecheras para obtener una alta produccion.

West et al., (1994) mencionan que los efectos positivos en la produccion de
leche debido a la levadura, podrian ser resultado de un mejor ambiente ruminal que
es estimulado por la mejor utilizaciéon del lactato al predominar bacterias ruminales
del genero Selenomonas ruminantium al presentarse en el ambiente ruminal un pH

cerca a lo neutro.

Murdock et al., (1981) en su estudio en el cual adiciono 15 y 30 % de masilla
humeda a dietas de vacas lecheras, no encontré efecto en la produccion y calidad
de la leche cuando la masilla sustituyo la pasta de soya. Huffman et al. (1988) no
encontré efecto en la produccion y composicion de leche en vacas alimentadas con
dietas que contenian 23.5 % de masilla himeda. Sin embargo, la produccion de
leche y la ingestion de materia seca fue reducida cuando la masilla remplazé a la
pasta de soya en mas de 20 % de MS de la dieta en vacas alimentadas con dietas

a base de silo de maiz (Davis et al., 1983).
4.3.1 Calidad de la leche

La calidad de la leche se monitoreo al mismo tiempo que la produccién, en
el cuadro 11 se muestra el contenido de proteina y grasa de la leche. No hubo
diferencia significativa entre tratamientos y nimero de lactancia (P> 0.05) en la

calidad de la leche; el t, fue el que present6 el mayor contenido de proteina tanto en
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primiparas como en multiparas (3.7 %), tal y como lo reportan Rulquin y Verite
(1993) quienes mencionan que el principal interés al adicionar levadura de cerveza
a las dietas de ganado lechero, es por que la levadura incrementa en paso de
metionina y lisina al duodeno, siendo estos dos amino&cidos los limitantes en dietas
de ganado lechero y es debido a este efecto que el contenido de proteina aumente
en la leche; el contenido de grasa en las vaquillas de primer parto se obtuvo en el t3
(3.54 %), y en las vacas multipara se obtuvo en el t, (3.42 %) coincidiendo con lo
reportado por West et al., (1994) quienes mencionan, que la adicion de masilla por
arriba de 30 % deprime el contenido de grasa, mostrando un aumento al adicionarle
cultivos de levadura. Dhiman et al., (2003) reporta, un contenido de 3.02 % de
proteina y 3.17 % de grasa en vacas alimentadas con dietas conteniendo 15 % de
masilla humeda. Firkins et al., (2002) reportan, un contenido de 3.14 % de proteina
y 3.50 % de grasa en vacas alimentadas con dietas conteniendo 17.29 % de masilla
hameda, el contenido de grasa en el presente estudio en las vaquillas fue mayor en
el tratamiento que contiene 13 % de masilla y 6 % de levadura, y en las vacas
multiparas fue mayor en el tratamiento con 14 % de masilla, concordando con lo
reportado por Poland et al., (1985) en su investigacion en la cual alimenta a vacas
Holstein con 13, 20 y 29 % de masilla humeda obteniendo el mayor contenido de

grasa con la adicion de 13 % de masilla.

En la actualidad en nuestro pais son pocas las empresas que pagan bonos
por contenido de grasa, sin embargo, al productor que procesa su propia leche
obtendra mayores ingresos, dado que la leche de vacas alimentadas con la mezcla
de subproductos cerveceria (siendo el caso del t5) su contenido de grasa es mayor
obteniendo un rendimiento hasta de 60 % mas en el caso de queso panela
(Reboyoso, 2009).

4.3.1.1 Contenido de Caseina, a lacto-albumina y f lacto- globulina
en la leche.

Durante la lactancia, la glandula mamaria tiene una alta prioridad para
utilizar aminoacidos. El metabolismo de amino&cidos en la glandula mamaria es
sumamente complejo. Los aminoacidos pueden ser convertidos a otros
aminoacidos u oxidados para producir energia. La mayoria de los amino&cidos
absorbidos por la glandula mamaria son utilizados para sintetizar proteinas de la
leche. La leche contiene aproximadamente 30 g de proteina por kg., pero hay

diferencias importantes entre razas y dentro la misma raza de vacas.
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Cuadro 12. Contenido de proteinas en la leche de vacas suplementadas con
subproductos de cerveceria.

Tratamiento Caseina a lacto-albumina B lacto-globulina
(mg/ml) (mg/ml) (mg/ml)
1 4.397 2.307 2.197
2 5.035 2.365 2.218
3 4.793 1.997 2.370
4 4.873 2.180 2.760

La proteina principal en la leche es caseina y esta forma 90 % de la proteina
en la leche, como podemos observar, que los tratamientos adicionados con
subproductos de levadura (cuadro 12) presentan un mayor contenido de caseina
siendo el t, el que presenta el mayor contenido de caseina el cual fue de 5.035
mg/ml, la razén por la cual se debe este efecto es por que en principio los
subproductos de cerveceria presentan un alto contenido de ac, glutamico,
metionina y lisina (cuadro 3 y 6), y el efecto de adicionar subproductos de
cerveceria a la dieta, es de incrementar el paso de aminoacidos al duodeno
(Putmaun et al., 1997); asi mismo, las sustancias nitrogenadas que encontramos en
el suero dulce son principalmente la  lacto-globulina y la a lacto-albumina. Estas
proteinas constituyen aproximadamente un 20 % del total de la proteina lactea, son
mas hidratadas que la caseina y su composicion en aminoacidos es muy diferente a
estas, contiene menos acido glutdmico y prolina pero son mas ricas en aminoacidos
azufrados (cisteina y metionina), ademas la a lacto-albumina contiene importantes
cantidades de triptéfano (Schwab et al., 1992), de igual forma que el contenido de
caseina, el contenido de las proteinas del suero de leche fueron mayor en los
tratamientos adicionados con subproductos de levadura, pero en el caso particular
de la a lacto-albumina la mayor concentracion en el t, se debié al contenido de
metionina de la masilla pues es mayor al de la levadura (1.55 Vs 0.14 mg/g), y el
motivo por el cual el contenido de B lacto-albumina haya sido mayor en el t4, es por
el efecto descrito por (Schwab et al., 1993) el cual dice que al suplementar
subproductos de levadura se incrementa el paso de metionina al duodeno en un
14.5 %.

4.3.2 Andlisis sensorial de la leche

El analisis sensorial no mostré6 deferencia significativa (P> 0.05) entre

tratamiento, lo cual significa que no se detecto la presencia de los subproductos en
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la leche (cuadro 12), sin embargo en la leche adicionada con levadura de cerveza
(t4) se percibié un sabor mas fresco y dulce, coincidiendo con lo reportado por
Besong et al ., (1996) quienes mencionan que al adicionar levadura de cerveza
aumenta el contenido de rivoflavina en la leche, ya que es un antioxidante que evita
la oxidacion de la proteina y grasa de la leche, contribuyendo a que la leche tenga
un mejor sabor.

Cuadro 13. Resultados de evaluacion sensorial de leche de vacas suplementadas
con subproductos de cerveceria.

Tratamiento Atributo
Color Textura Olor Sabor
2 5.25 5.25 5.59 5.75
3 4.90 4.72 5.50 6.03
4 4.60 4.66 5.16 6.21

Rango de aceptabilidad, 5 — no hay diferencia; 4 — diferencia ligera negativa; 6 — diferencia ligera
positiva.

4.4 Perdida de peso de las vacas durante los primer os 120 dias de

lactancia.

La perdida de peso durante la lactancia fue significativa (P< 0.05), para
namero de lactancia, es decir, las vacas multiparas perdieron mas peso que las
vaquillas primipara (cuadro 11), asi mismo, se presentd una significancia (P< 0.05)
entre los tratamientos, la mayor pérdida de peso registrada en primiparas (0.890
kg/d) fue en el tratamiento testigo. Hutjens (2003) menciona que la pérdida maxima
de peso es de 0.900 kg/d para evitar efectos negativos sobre la reproduccion y
efectos metabdlicos, lo cual quiere decir que en el grupo de primiparas estamos
dentro del rango aceptable de pérdida de peso, pues aun con esta pérdida de peso
se obtuvo una produccion de leche aceptable (28.33 kg/d), para el caso de las
vacas multiparas la mayor pérdida de peso (2.056 kg/d) también se registro en el
tratamiento testigo, tomando en cuanta que 1 kg de peso perdido aporta
aproximadamente 5 Mcal de energia neta y 320 g de proteina disponible para
produccién de leche, y para producir 1 kg de leche al 3.5 % de grasa, las vacas
requieren 0.69 Mcal de energia y 84 g de proteina cruda (Block y Burchard, 1998).
Por lo tanto en el caso del tratamiento testigo de las multiparas con una perdida de
2.056 kg/d de peso, esa pérdida de peso es capaz de mantener 14.9 kg de leche en
base energética y 7.8 kg en base proteica. En otras palabras, las vacas en el

tratamiento testigo son deficientes en proteina para la produccién de leche adn y
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cuando las dietas fueron balanceadas al mismo contenido de proteina (18%), pero
la causa de esta deficiencia no es por el contenido de proteina en la dieta, sino por
la proteina de paso de la misma, es por ello que solo se presenté este efecto en el
testigo y no en los tratamientos conteniendo subproductos de cerveceria, pues
estos Ultimos la proteina de paso es del 52 % para la masilla y 46 % para la
levadura (Reafio, 1992; Burgstaller, 2007).

4.5 Costos de produccion

En cuadro 11 se muestran los costos por kg de alimento balanceado, los
cuales fueron de $ 3.18, $ 2.74, $ 2.59 y $ 2.87 MN, para el tratamiento 1, 2, 3y 4,
respectivamente. West et al., (1994) mencionan que el costo por kg de MS decrece
cuando se adicionan subproductos de cerveceria a la dieta ya que estos sustituyen
a ingredientes costosos como el maiz y la pasta de soya. Por otro lado, el costo / kg
de leche producido incluyendo los costos fijo, variables, depreciaciones y
financieros fue mayor en el testigo tanto en primiparas como en multiparas ($ 2.91
MN, $ 2.51 MN), esto debido a que el costo del alimento es el mas elevado de los
tratamientos, en el caso de los tratamientos conteniendo subproductos de
cerveceria, el costo / kg de leche fue mas bajo en el t; en primiparas ($ 2.43 MN), y
en el t3 para multiparas ($ 1.90 MN), siendo estos costos mas bajos a los
reportados por OEIDRUS (2008) quien en su estudio de rentabilidad lechera
realizado en el estado de Jalisco, reporta un costo de produccion promedio de $
3.93 MN, con un maximo de $ 4.93 MN y un minimo de $ 3.12 MN, utilizando un
concentrado al 18 % de proteina con un costo de $ 3.30 MN, si se utilizara la dieta
del t3, producir un kg de leche seria 52 % menos costoso, obteniendo mayor
utilidad; en el mismo estudio OEIDRUS (2008) reporta una utilidad de $ 0.32 MN
con un maximo de $ 0.93 MN y un minimo de -$ 0.07 MN, esta utilidad con un
precio de venta de la leche de $ 4.25 MN, encontrandose el 93.60 % de las
empresas con utilidad y solo el 6.40 % con perdidas, por lo cual utilizando dietas
adicionadas con subproductos de cerveceria y con el mismo precio de venta, se
tendria una utilidad promedio de $ 2.01 MN con un maximo de $ 2.35 MN y un
minimo de $ 1.74 MN, con lo que la utilizacion de los subproductos en las dietas de
ganado lechero ayudaria a aumentar la rentabilidad en las pequefias y medianas
empresas asi mismo se recuperaria el 30 % del mercado nacional que se perdié a
partir del la entrada del Tratado de Libre Comercio en el 2003, al ser mas

competitivos se tendrian similares costos de produccién a los de la competencia.



Actividad enzimatica

40

4.6 Identificacion de enzimas y su actividad presen te en levadura

inactiva

Para poder utilizar la levadura en la alimentacion de ganado ésta tiene que
ser inactivada, es decir inhibir la actividad celular para que al ser ingerida por el

animal no exista competencia por nutrientes con la flora microbiana ruminal.

En el caso de Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma S.A de C.V. la levadura
es inactivada térmicamente; tratamiento que no afecta a un gran numero de
enzimas importantes para la degradacion de nutrientes, siendo las de mayor
namero las pectinoliticas que degradan cascarillas de cereales, seguidas por las
celuloliticas que degradan los carbohidratos estructurales contenidos en forrajes y
finalmente las amiloliticas que degradan el almidén contenido en los cereales.
Aunado a esto, la actividad proteasa en la levadura utilizada en esta investigacion
fue significativamente alta, obteniéndose 10.8 g/dl. La Figura 1 muestra la
cuantificaciobn de actividades enzimaticas en levadura inactiva, donde se puede
observar que las enzimas pectinoliticas presenta mayor actividad intracelular a los
60 min siendo de 528 mg/L (U) en LISC, asi mismo, las enzimas celuloliticas son
extracelulares por lo que muestran su mayor actividad en LIC siendo de 423 U de
actividad celulasa a los 60 min, sin embargo, la actividad amilasa presenta mayor
actividad extracelular a los 10 min siendo de 345 U en LISC. Shigechi et al., (2004)
en su investigacion sobre produccion de etanol utilizando S. cerevisiae reportan
gque esta levadura no contiene enzimas amilasas y celulasas y que deben de ser
adheridas estas al sustrato para maximizar el proceso. Con lo cual el alto contenido
de enzimas pectinasas, amilasas y celulasas de la levadura de cerveza agotada se
atribuye al contacto de esta con el mosto el cual contiene gran cantidad de estas
enzimas, por lo tanto, es el mosto el que le transfiere la carga enzimatica a la

levadura.

OO—E—LICP —&-|SCP =—+#—LICCMC =—#—LISCCMC =—e—LICA =—@—LISCA
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Figura 1.- Actividad enzimatica en levadura de cerveza inactiva.

LIC = levadura inactiva centrifugada; LISC = levadura inactiva sin centrifugar; P = Pectinasa;
CMC = carboximetil celulasa; A = amilasa.
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La figura 2 muestra la actividad proteasa la cual presentd un maximo de
1.07 g/dl en LIC, y de 10.8 g/dl en LISC a los 30 y 60 min respectivamente, lo que
demuestra que la proteasa es extracelular, confirmando lo reportado por Yoon
(1995) la levadura puede ser empleada como probiético debido a sus altos

contenidos de enzimas.

=——LISC =&=L|C

Actividad enzimatica (g/dl)

Tiempo (min)
Figura 2. Actividad proteasa en levadura inactiva.

4.7 Produccion de AGV's

La cinética correspondiente al ac. acético se observa en la figura 3, la
concentracion de ac. acético en los diferentes tratamientos no mostro diferencia
significativa (P>0.05), sin embargo aritméticamente el control (sin adicion de
subproductos) registro la mayor produccion de ac. acético en comparacion con los
tratamientos conteniendo subproductos de cerveceria, debido a que en el
tratamiento control la fuente de fibra la aporto la alfalfa, semilla de algodoén y silo de
maiz, en los tratamientos con masilla la fuente de fibra se integré por la alfalfa,
semilla de algodon, silo de maiz y masilla que sustituydé parte de la alfalfa,
coincidiendo con (Davis et al., 1983), la masilla ya que esta formada por la testa y
cascara del grano de cebada, funciona dentro de la dieta como fibra quimica (NDF)
(Dahlen, 2005). En el tratamiento con levadura presenta una concentracion
ligeramente mayor a los tratamientos con masilla, por la accion de las enzimas
fibroliticas presentes en la levadura tal y como lo reportan Dawson et al., (1990)
guienes mencionan, la reduccién de la concentracion de acido lactico resulta en un
incremento en el pH ruminal que favorece el crecimiento de las bacterias fibroliticas

y resulta en un incremento en la digestion de la fibra y en la produccion de AGV's.
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Figura 3.- Concentracion de ac. acético en dietas de vacas
lecheras adicionadas con subproductos de cerveceria.

La cinética de ac. propidonico se muestra en la figura 4, presentando
diferencia significativa (P< 0.05) entre tratamientos, presentando la mayor
concentracion en el tratamiento conteniendo levadura, coincidiendo con
(Mutsvangwa et al., 1992) quienes mencionan que la adicion de levadura en dietas
paras ganado lechero incrementa la concentracion de ac. propionico; en cambio en
el tratamiento control y los adicionados con masilla presentaron una concentracion
de ac. propionico inferior, debido al mayor contenido de fibra en relacién al

tratamiento con levadura.
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Figura 4.- Concentracién de ac. propionico en dietas de vacas
lecheras adicionadas con subproductos de cerveceria

La produccion de ac. butirico, se muestra en la figura 5, la cual no mostro
diferencia significativa (P> 0.05) entre tratamientos, la tendencia de produccién de
ac. butirico fue inversa a la de ac. acético, es decir en el t; fue donde se reporta la

mayor concentracién de ac. acético y la menor de ac. butirico, de forma inversa en
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el t, se reportd la menor concentracion de ac. acético y la mayor de ac. butirico,
coincidiendo con lo reportado por Mwenya et al.,, (2005) quienes al mezclar
levadura de cerveza en una dieta conteniendo almidones facilmente degradables la

concentracidon molar del ac. butirico fue mas alta.
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Figura 5.- concentracion de ac. butirico en dietas de ganado lechero
adicionadas con subproductos de cerveceria.
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5. Conclusiones

La inclusién de masilla y levadura en la dieta ayuda a darle una mejor
consistencia y palatabilidad, teniendo menos mermas por volatibilidad del alimento

en la descarga del carro mezclador a los pesebres.

La utilizacién de subproductos de cerveceria en dietas para ganado lechero
aumento el consumo de MS en primiparas, fue especificamente la adicion de
masilla la que estimulo en mayor consumo, y en multiparas fue la adicién de

levadura a la dieta la que estimulo el mayor consumo de MS.

La adicion de la mezcla de subproductos de cerveceria (masilla y levadura)
potencializo la respuesta en produccion de leche, pues durante el presente estudio

mantuvo una produccion de 40.86 kg/d.

La adicion de subproductos de cerveceria no afecto la calidad de la leche,
en cambio la mejoro al mezclar 13 % de masilla 'y 6 % levadura obteniendo un alto

contenido de grasa (3.54 %).

La adicion de subproductos de cerveceria en dietas de ganado lechero no

afecta los atributos organolépticos en la leche.

La utilizacion de masilla de cerveza aumenta el contenido de caseina en la
leche.

Los tratamientos adicionados con subproductos de cerveceria presentaron

una menor pérdida de peso en relacion al testigo (0.302 Vs 2.056 kg/d).

En el presente estudio, los mejores resultados se obtuvieron en el t3, en el
cual se incorporaron simultaneamente masilla (13 %) y levadura (6 %) en las dietas
experimentales, logrando una mayor eficiencia al menor costo, con la oportunidad
de incrementar la utilidad hasta un 30 % respecto a una dieta convencional utilizada

en establos lecheros.

La levadura de cerveza inactiva en dietas de ganado lechero, actta en el

metabolismo como probiotico natural debido al contenido de enzimas que ayudan a
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efcientar el proceso de degradacion y asimilacién de los nutrientes contenidos en la

dieta por el metabolismo del rumiante.

La utilizacién de subproductos de cerveceria no presento efecto significativo
en la produccion de ac. acético y butirico, en cambio en la produccién de ac.
propionico si, ocasionando mayores producciones de leche, como el ac. propionico

es glucogénico hay mayor cantidad de energia disponible para produccion de leche.
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tipo de Prod peso Perdida
vaquilla tratamiento vaquilla Constco ConsMS ConsPV leche inicial kg

! 1 1 20,159 16,84 2,66 34,09 675 1,167

! 1 2 17,29 14,45 2,74 25,77 552,5 0,716

! 1 3 23,13 19,33 3,97 25,17 519 0,581

! 1 4 19,17 16,02 2,46 28,31 692 1,098

! 2 1 23,68 19,79 3,15 30,51 646,75 0,264

! 2 2 24,37 20,36 3,26 40,22 642 0,785

! 2 3 23,86 19,94 3,77 26,4 538 0,455
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7. ANEXO A. MATRIZ DEL ANALISIS ESTADISTICO

classes tipo trat vaquill a;

CMs CPV Prodl eche

vaquilla tipo*vaquilla trat trat*tipo;
test H= tipo vaquilla E= tipo*vaquilla;
means tipo trat trat*tipo;run;

nodel Ctco

13,58
22,25
14,07
14,37
12,74
20,11
17,11
13,81
11,58
14,48
18,9

18,02
14,29
10,34
16,02
16,56
17,9

23,95
17,44
18,57
17,49
23,64
21,74
19,37
18,15
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2,62
2,08
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2,25
2,75
2,51
3,96
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3,25
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3,66
3,17
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24,54
31,66
12,59
26,1

37,05
23,43
27,25
27,07
22,77
42,36
28,81
34,94
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24,51
35,52
28,81
38,79
36,11
43,79
44,76
39,64
35,76
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7.1 Anexo B. Andlisis de parcelas divididas de cada

Sistema SAS

10:43 Thursday, June 3, 2009

1

Procedimiento GLM

Informacién del nivel de clase

Clase
tipo

trat

Niveles

2

4

Valores

12

1234

564,5
649
573
651
564,5
641
560
511
529
723
790
637
853,5
699
7715
626
694
599
751
588
592
678,5
676
607
616

0,166
0,464
0,683
0,008
0,76
0,175
0,01
0,336
0,373
4,276
0,376
0,541
3,03
1,655
0,636
2
0,718
0,1
0,331
0,678
0,1
0,71
0,773
0,26
1,44

55

Perdida = tipo

variable.
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vaquilla 4 1234
Numero de observaciones 32
Sistema SAS 10:43 Thursday, June 3, 2009 2

Procedimiento GLM

Variable dependiente: Ctco

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 13 279.1264492 21.4712653 1.74 0.1354
Error 18 221.4998818 12.3055490
Total correcto 31 500.6263310
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Ctco Media
0.557554 16.95549 3.507927 20.68903

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-valor Pr > F
tipo 1 18.9281663 18.9281663 1.54 0.2308
vaquilla 3 80.9653151 26.9884384 2.19 0.1241
tipo*vaquilla 3 39.8977338 13.2992446 1.08 0.3823
trat 3 19.4411951 6.4803984 0.53 0.6696
tipo*trat 3 119.8940388 39.9646796 3.25 0.0462

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
tipo 1 18.9281663 18.9281663 1.54 0.2308
vaquilla 3 80.9653151 26.9884384 2.19 0.1241
tipo*vaquilla 3 39.8977338 13.2992446 1.08 0.3823
trat 3 19.4411951 6.4803984 0.53 0.6696
tipo*trat 3 119.8940388 39.9646796 3.25 0.0462
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Sistema SAS 10:43 Thursday, June 3, 2009 3
Procedimiento GLM

Variable dependiente: CMS

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-valor Pr > F
Modelo 13 194.7086156 14.9775858 1.74 0.1362
Error 18 154.7825313 8.5990295
Total correcto 31 349.4911469
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE CMS Media
0.557120 16.96230 2.932410 17.28781

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-valor Pr > F
tipo 1 13.14562812 13.14562812 1.53 0.2322
vaquilla 3 56.43818438 18.81272812 2.19 0.1248
tipo*vaquilla 3 27.88705937 9.29568646 1.08 0.3822
trat 3 13.59968438 4.53322813 0.53 0.6692
tipo*trat 3 83.63805938 27.87935313 3.24 0.0464

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Vvalor Pr > F

tipo 1 13.14562813 13.14562813 1.53 0.2322

vaquilla 3 56.43818438 18.81272813 2.19 0.1248

tipo*vaquilla 3 27.88705938 9.29568646 1.08 0.3822

trat 3 13.59968438 4.53322813 0.53 0.6692

tipo*trat 3 83.63805938 27.87935313 3.24 0.046
Sistema SAS 10:43 Thursday, June 3, 2009 4

Procedimiento GLM

Variable dependiente: CPV

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-valor Pr > F
Modelo 13 5.51417500 0.42416731 1.62 0.1680
Error 18 4.70201250 0.26122292
Total correcto 31 10.21618750
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE CPV Media
0.539749 17.87453 0.511100 2.859375

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
tipo 1 0.02880000 0.02880000 0.11 0.7437
vaquilla 3 1.70876250 0.56958750 2.18 0.1257
tipo*vaquilla 3 0.19242500 0.06414167 0.25 0.8634
trat 3 0.70213750 0.23404583 0.90 0.4623
tipo*trat 3 2.88205000 0.96068333 3.68 0.0316



Fuente

tipo

vaquilla
tipo*vaquilla
trat
tipo*trat

Sistema SAS

Variable dependiente: Prodleche

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.639402

Fuente

tipo

vaquilla
tipo*vaquilla
trat
tipo*trat

Fuente

tipo
vaquilla
tipo*vaquilla
trat
tipo*trat

Sistema SAS

Variable dependiente: pesoini

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.756031

DF

wwwwpRE

10:43 Thursday,

Tipo III SS

0.02880000
1.70876250
0.19242500
0.70213750
2.88205000

June 3, 2009

Procedimiento GLM

Suma de
DF cuadrados
13 1115.664716
18 629.190506
31 1744 .855222
Coef Var
18.72066
DF Tipo I SS
1 443 .2008781
3 19.7742094
3 222.6334094
3 64.4491844
3 365.6070344
DF Tipo III SS
1 443.2008781
3 19.7742094
3 222.6334094
3 64.4491844
3 365.6070344

10:43 Thursday,

DF

13

18

31

June 3, 2009

Procedimiento GLM

Raiz MSE

6

Cuadrado de
la media

0.02880000
0.56958750
0.06414167

0.23404583
0.96068333

Cuadrado de
la media

85.820363

34.955028

Prodlec

5.912278

Cuadrado de
la media

443.2008781
6.5914031
74.2111365
21.4830615
121.8690115

Cuadrado de
la media

443.2008781
6.5914031
74.2111365
21.4830615
121.8690115

Suma de Cuadrado de

cuadrados la media

158992.4785 12230.1907

51306.3633 2850.3535
210298.8418

Coef Var Raiz MSE pesoin

8.370698 53.38870 6

F-Valor
0.11
2.18
0.25

0.90
3.68

F-valor

2.46

he Media

31.58156

F-Valor

12.68
0.19
2.12
0.61
3.49

F-Valor
12.68
0.19
2.12

0.61
3.49

F-valor

4.29

i Media

37.8047

58

Pr > F

0.7437
0.1257
0.8634
0.4623
0.0316

Pr > F

0.0394

Pr > F

0.0022
0.9028
0.1329
0.6144
0.0374

Pr > F

0.0022
0.9028
0.1329
0.6144
0.0374

Pr > F

0.0025



Sistema SAS

Variable dependiente:

Fuente

tipo

vaquilla
tipo*vaquilla
trat
tipo*trat

Fuente

tipo

vaquilla
tipo*vaquilla
trat
tipo*trat

Perdida

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.555215

Fuente

tipo

vaquilla
tipo*vaquilla
trat
tipo*trat

Fuente

tipo

vaquilla
tipo*vaquilla
trat
tipo*trat

DF

wwwwpRE

DF

wwwwpeR

10:43 Thursday,

DF

13

18

31

DF

wwwwpRE

DF

wwwwpeR

Tipo I SS

60660.79883
33777.25586
22610.74023
27552.72461
14390.95898

Tipo III SS

60660.79883
33777.25586
22610.74023
27552.72461
14390.95898

June 3, 2009

Procedimiento

Suma de
cuadrados

13.70633991
10.98019106

24.68653097

Coef Var Ra

97.38171 0.

Tipo I SS

2.86980903
1.77573384
1.45369184
5.65043934
1.95666584

Tipo III SS

2.86980903
1.77573384
1.45369184
5.65043934
1.95666584

Cuadrado de

la media F-Valor
60660.79883 21.28
11259.08529 3.95
7536.91341 2.64
9184.24154 3.22
4796.98633 1.68
Cuadrado de
la media F-Valor
60660.79883 21.28
11259.08529 3.95
7536.91341 2.64
9184.24154 3.22
4796.98633 1.68
7
GLM
Cuadrado de
la media F-valor
1.05433384 1.73
0.61001061

iz MSE Perdida Media
781032 0.802031
Cuadrado de
la media F-Valor
2.86980903 4.70
0.59191128 0.97
0.48456395 0.79
1.88347978 3.09
0.65222195 1.07
Cuadrado de
la media F-valor
2.86980903 4.70
0.59191128 0.97
0.48456395 0.79
1.88347978 3.09
0.65222195 1.07

59

Pr > F

0.0002
0.0251
0.0805
0.0473
0.2062

Pr > F

0.0002
0.0251
0.0805
0.0473
0.2062

Pr > F

0.1395

Pr > F

0.0437
0.4284
0.5129
0.0534
0.3869

Pr > F

0.0437
0.4284
0.5129
0.0534
0.3869



Sistema SAS

P L

=2

AR

Nivel de
tipo N
Dev std
1 16 19.
2 16 21.
Nivel de
tipo N
Dev std
1 16 27.
2 16 35.
Nivel de
trat N
Dev std
1 8 19.
2 8 20.
3 8 21.
4 8 21.
Nivel de
trat N
Dev std
1 8 30.
2 8 30.
3 8 32.
4 8 33.
Nivel de Nivel de
tipo trat
Dev std
1 1
1 2
1 3
1 4
2 1
2 2
2 3
2 4
Nivel de Nivel de
tipo trat
Dev std
1 1
1 2
1 3
1 4
2 1
2 2
2 3 4
2 4

»

10:43 Thursday, June 3, 2009

8

Procedimiento GLM

Ctco----=-=----=  commcmccnn- CMS-
Media Dev std Media
9199375 3.91773337 16.6468750
4581250 4.09445677 17.9287500
Prodleche-------- ---------- pesoin
Media Dev std Media
8600000 6.24212037 594.265625
3031250 6.91468651 681.343750
Ctco----------- —-----omo--- CMS-
Media Dev std Media
7961250 2.46086108 16.5412500
1187500 4.17972466 16.8112500
0762500 4.73319867 17.6100000
7650000 4.77615207 18.1887500
Prodleche-------- ---------- pesoin
Media Dev std Media
2775000 6.4481686 680.250000
1937500 5.3285644 647.718750
2925000 10.8986156 620.937500
5625000 7.1628002 602.312500
——————————— Ctco----=-=----- c-ecnen-----(C
Media Dev std Media
19.9372500 2.43853991 16.6600000
22.0400000 3.87104637 18.4175000
18.9750000 5.16736877 15.8575000
18.7275000  4.47552138 15.6525000
19.6550000 2.85143823 16.4225000
18.1975000  3.99191161 15.2050000
23.1775000 3.71461416  19.3625000
24.8025000 2.93139756  20.7250000
-------- Prodleche-------- ---------pes
Media Dev std Media
28.3350000 4.07091718 609.625000
30.6825000 6.71230897 597.812500
23.7225000 8.02615049 609.375000
28.7000000 5.83823033 560.250000
32.2200000  8.38944972  750.875000
29.7050000 4.53427319 697.625000
40.8625000 4.10862000 632.500000
38.4250000 4.75162779  644.375000

3.2739837
3.42112043

Dev std

60.3700718
79.5696171

Dev std

2.05560862
3.49383718
3.95395281
3.98977779

Dev std

112.278989
75.178293
61.521447
63.744433

.03756390
.23401067
.32013406
.74048459
.38123742
.33823806
.10244393
.44908827

NWWNWRAWN

86.
54.

6711938
8776575
47 .0449696
57.5115930
.7491015
59.4493832
79.1306936
.1518348

60

2.8893750 0.5400428
2.8293750 0.6225053

Perdida---

Media

.502562 0.3501719
.101500 1.1540484

.726250
.731250
.891250
.088750

0.566289
0.640076
0.630633
0.480697

W N NN

Perdida---

Media

.473125
.834875
.390500
.509625

1.411992
0.655026
0.299707
0.454790

[N

.95750
.14500
.65500
80000
49500
.31750
.12750
.37750

.68519
.56536
.58824
38192
36900
.42405
.65809
.41347

WWNNNNDWN
OO0

Perdida--

Media

.89050
.41750
.47875
22350
05575
.25225
30225
.79575

.28621
.27281
.33795
16627
91439
.67983
27314
.48646

OO Rr VOO
ISECECIERCECECES]



Sistema SAS

tipo trat
Dev std

2 3

2 4

Nivel de Nivel de

tipo trat
Dev std

2 3

2 4

Sistema SAS

10:43 Thursday, June 3, 2009 9

Procedimiento GLM

——————————— Ctco---------- -----------CMS-----------
N Media Dev std Media Dev std
4 23.1775000 3.71461416  19.3625000 3.10244393
4 24.8025000 2.93139756  20.7250000  2.44908827

———————— Prodleche-------- ---------pesoini---------
N Media Dev std Media Dev std
4  40.8625000 4.10862000 632.500000 79.1306936
4 38.4250000 4.75162779 644.375000  38.1518348

10:43 Thursday, June 3, 2009 10
Procedimiento GLM

Informacidén del nivel de clase

Clase Niveles Valores
tipo 2 12

trat 4 1234
vaquilla 4 1234

Numero de observaciones 32

61

3.12750 0.658097
3.37750 0.41347

————————— Perdida--

Media

0.30225 0.27314
0.79575 ©.48646



Sistema SAS 10:43 Thursday, June 3, 2009 11
Procedimiento GLM

Variable dependiente: Ctco

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 13 279.1264492 21.4712653 1.74
Error 18 221.4998818 12.3055490
Total correcto 31 500.6263310
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Ctco Media
0.557554 16.95549 3.507927 20.68903
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-valor
tipo 1 18.9281663 18.9281663 1.54
vaquilla 3 80.9653151 26.9884384 2.19
tipo*vaquilla 3 39.8977338 13.2992446 1.08
trat 3 19.4411951 6.4803984 0.53
tipo*trat 3 119.8940388 39.9646796 3.25
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Vvalor
tipo 1 18.9281663 18.9281663 1.54
vaquilla 3 80.9653151 26.9884384 2.19
tipo*vaquilla 3 39.8977338 13.2992446 1.08
trat 3 19.4411951 6.4803984 0.53
tipo*trat 3 119.8940388 39.9646796 3.25
Tests de hipétesis usando el MS Tipo III para
tipo*vaquilla como un término de error
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-valor
tipo 1 18.92816628 18.92816628 1.42
vaquilla 3 80.96531509 26.98843836 2.03

62

Pr > F

0.1354

Pr > F

0.2308
0.1241
0.3823
0.6696
0.0462

Pr > F

0.2308
0.1241
0.3823
0.6696
0.0462

Pr > F

0.3186
0.2879



Sistema SAS 10:43 Thursday, June 3, 2009 12
Procedimiento GLM

Variable dependiente: CMS

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 13 194.7086156 14.9775858 1.74
Error 18 154.7825313 8.5990295
Total correcto 31 349.4911469
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE CMS Media
0.557120 16.96230 2.932410 17.28781
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-valor
tipo 1 13.14562812 13.14562812 1.53
vaquilla 3 56.43818438 18.81272812 2.19
tipo*vaquilla 3 27.88705937 9.29568646 1.08
trat 3 13.59968438 4.53322813 0.53
tipo*trat 3 83.63805938 27.87935313 3.24
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Vvalor
tipo 1 13.14562813 13.14562813 1.53
vaquilla 3 56.43818438 18.81272813 2.19
tipo*vaquilla 3 27.88705938 9.29568646 1.08
trat 3 13.59968438 4.53322813 0.53
tipo*trat 3 83.63805938 27.87935313 3.24
Tests de hipétesis usando el MS Tipo III para
tipo*vaquilla como un término de error
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-valor
tipo 1 13.14562813 13.14562813 1.41
vaquilla 3 56.43818438 18.81272813 2.02

63

Pr > F

0.1362

Pr > F

0.2322
0.1248
0.3822
0.6692
0.0464

Pr > F

0.2322
0.1248
0.3822
0.6692
0.0464

Pr > F

0.3199
0.2886



Sistema SAS 10:43 Thursday, June 3, 2009 13
Procedimiento GLM

Variable dependiente: CPV

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 13 5.51417500 0.42416731 1.62
Error 18 4.70201250 0.26122292
Total correcto 31 10.21618750
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE CPV Media
0.539749 17.87453 0.511100 2.859375
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-valor
tipo 1 0.02880000 0.02880000 0.11
vaquilla 3 1.70876250 0.56958750 2.18
tipo*vaquilla 3 0.19242500 0.06414167 0.25
trat 3 0.70213750 0.23404583 0.90
tipo*trat 3 2.88205000 0.96068333 3.68
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Vvalor
tipo 1 0.02880000 0.02880000 0.11
vaquilla 3 1.70876250 0.56958750 2.18
tipo*vaquilla 3 0.19242500 0.06414167 0.25
trat 3 0.70213750 0.23404583 0.90
tipo*trat 3 2.88205000 0.96068333 3.68
Tests de hipétesis usando el MS Tipo III para
tipo*vaquilla como un término de error
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-valor
tipo 1 0.02880000 0.02880000 0.45
vaquilla 3 1.70876250 0.56958750 8.88

64

Pr > F

0.1680

Pr > F

0.7437
0.1257
0.8634
0.4623
0.0316

Pr > F

0.7437
0.1257
0.8634
0.4623
0.0316

Pr > F

0.5508
0.0530



Sistema SAS

Variable dependiente: Prodleche

10:43 Thursday, June 3, 2009 14

Procedimiento GLM

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 13 1115.664716 85.820363 2.46
Error 18 629.190506 34.955028
Total correcto 31 1744 .855222
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Prodleche Media
0.639402 18.72066 5.912278 31.58156
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-valor
tipo 1 443.2008781 443.2008781 12.68
vaquilla 3 19.7742094 6.5914031 0.19
tipo*vaquilla 3 222.6334094 74.2111365 2.12
trat 3 64.4491844 21.4830615 0.61
tipo*trat 3 365.6070344 121.8690115 3.49
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Vvalor
tipo 1 443.2008781 443.2008781 12.68
vaquilla 3 19.7742094 6.5914031 0.19
tipo*vaquilla 3 222.6334094 74.2111365 2.12
trat 3 64.4491844 21.4830615 0.61
tipo*trat 3 365.6070344 121.8690115 3.49
Tests de hipétesis usando el MS Tipo III para
tipo*vaquilla como un término de error
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-valor
tipo 1 443.2008781 443.2008781 5.97
vaquilla 3 19.7742094 6.5914031 0.09

65

Pr > F

0.0394

Pr > F

0.0022
0.9028
0.1329
0.6144
0.0374

Pr > F

0.0022
0.9028
0.1329
0.6144
0.0374

Pr > F

0.0922
0.9614



Sistema SAS

Variable dependiente: pesoini

10:43 Thursday, June 3, 2009 15

Procedimiento GLM

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 13 158992.4785 12230.1907 4.29
Error 18 51306.3633 2850.3535
Total correcto 31 210298.8418
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE pesoini Media
0.756031 8.370698 53.38870 637.8047
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-valor
tipo 1 60660.79883 60660.79883 21.28
vaquilla 3 33777.25586 11259.08529 3.95
tipo*vaquilla 3 22610.74023 7536.91341 2.64
trat 3 27552.72461 9184.24154 3.22
tipo*trat 3 14390.95898 4796.98633 1.68
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor
tipo 1 60660.79883 60660.79883 21.28
vaquilla 3 33777.25586 11259.08529 3.95
tipo*vaquilla 3 22610.74023 7536.91341 2.64
trat 3 27552.72461 9184.24154 3.22
tipo*trat 3 14390.95898 4796.98633 1.68
Tests de hipétesis usando el MS Tipo III para
tipo*vaquilla como un término de error
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor
tipo 1 60660.79883 60660.79883 8.05
vaquilla 3 33777.25586 11259.08529 1.49

66

Pr > F

0.0025

Pr > F

0.0002
0.0251
0.0805
0.0473
0.2062

Pr > F

0.0002
0.0251
0.0805
0.0473
0.2062

Pr > F

0.0658
0.3748



