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RESUMEN 

Las vacas lecheras requieren en su dieta diaria el aporte balanceado de nutrientes 

principalmente carbohidratos estructurales (fibra) y no estructurales (almidón) obtenidos 

de diferentes fuentes como forrajes y concentrados respectivamente, para mantener un 

equilibrio favorable en su microbiota ruminal y a su vez una buena producción de leche. 

No obstante, en muchas ocasiones el ganado lechero es alimentado con elevadas 

cantidades de concentrado, provocando un desbalance en la proporción de 

carbohidrados de la dieta, esto predispone a las vacas a presentar problemas 

digestivos principalmente acidosis ruminal y en consecuencia provoca disminución en 

la producción de leche, resultando en grandes perdidas económicas en los sistemas de 

producción lecheros. Una alternativa que se ha estudiado por años para mejorar el 

rendimiento productivo de leche del ganado es recurrir a la suplementación con aditivos 

microbianos como las levaduras (cepas de Saccharomyces cerevisiae) directamente en 

la dieta debido a que tiene efectos beneficos sobre la fermentación ruminal al promover 

el crecimiento de diferentes poblaciones microbianas principalmente bacterias 

fibrolíticas, utilizadoras de acido láctico y utilizadoras de nitrógeno amoniacal y con ello 

tener una mejor digestibilidad y aprovechamiento de nutrientes del alimento consumido 

para así aumentar la producción de leche en las vacas, además de prevenir el efecto 

negativo de dietas con altas cantidades de concentrado. 

Palabras clave: Saccharomyces cerevisiae, Levaduras, Suplementación, 

Microorganismos ruminales, Vacas lecheras, Producción y calidad de leche. 
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ABSTRACT 

Dairy cows require in their daily diet the balanced supply of nutrients mainly structural 

carbohydrates (fiber) and non-structural (starch) obtained from different sources such 

as forages and concentrates respectively, to maintain a favorable balance in their 

ruminal microbiota and at the same time a good milk production. However, in many 

cases dairy cattle are fed high amounts of concentrate, causing an imbalance in the 

proportion of carbohydrates in the diet, predisposing cows to digestive problems mainly 

ruminal acidosis and consequently this causes a decrease in the production of milk, 

resulting in large economic losses in dairy production systems. An alternative that has 

been studied for years to improve the productive performance of cattle milk is to resort 

to supplementation with microbial additives such as yeast (strains of Saccharomyces 

cerevisiae) directly in the diet because it has beneficial effects on ruminal fermentation 

by promoting the growth of different microbial populations, mainly fibrolytic bacteria, 

lactic acid users and users of ammoniacal nitrogen and with this, having a better 

digestibility and utilization of nutrients of the food consumed in order to increase the milk 

production in the cows, besides preventing the negative effect of diets with high 

amounts of concentrate. 

Key words: Saccharomyces cerevisiae, yeast, Supplementation, Ruminal 

microorganisms, Dairy cows, milk Production and quality.
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INTRODUCCIÓN 

Las vacas lecheras de elevada productividad requieren en su dieta el aporte 

balanceado de carbohidratos tanto estructurales y no estructurales obtenidos 

principalmente de materiales fibrosos como los forrajes y de alimentos concentrados 

respectivamente, de no ser así pueden originarse trastornos metabólicos que 

comprometen el estado de salud, la producción y calidad de la leche (NRC, 2001; 

Church et al., 2004; Febres y Vergara-López, 2007), por esos motivos son sometidas a 

la suplementación de muchos aditivos en su alimentación para incrementar la eficiencia 

en la utilización de los nutrientes presentes en el alimento hacia una mayor producción 

de leche y el mantenimiento de la salud (Troncoso, 2015). 

Muchos aditivos han desaparecido debido a diversos factores como el costo, 

residuos tisulares, toxicidad o, mas comúnmente, por la falta de respuesta benefica en 

los animales (Church et al., 2004). Una alternativa para aumentar el rendimiento 

productivo es recurrir a la suplementación de agentes microbianos o probioticos 

(incluidas las levaduras) en la ración de las vacas lecheras, ya que, se ha demostrado 

que son muy eficaces, y se ha incrementado y practicado de manera considerable por 

décadas (Valarezo et al., 1999; Rivas et al., 2008; Allen y Ying, 2012). 

En los últimos años con la creciente demanda y preocupación de los 

consumidores por la seguridad y la calidad en los productos de origen animal el uso 

actual de estos aditivos “naturales” no solo aumenta la productividad sino que también 

reduce el uso de antibióticos de forma subterapeutica en la alimentación, previniendo el 

desarrollo de patógenos resistentes a antimicrobianos que son potencialmente 

peligrosos para el humano. Como resultado ha aumentado el interés en los efectos de 
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las levaduras en la salud y el rendimiento productivo de los animales (Chaucheyras-

Durand et al., 2008; Nocek et al., 2011; Finck et al., 2014). 

Las investigaciones sobre el uso de levaduras en vacas lecheras están mas 

enfocadas en determinar si existe una respuesta benefica sobre la digestión y 

disponibilidad de nutrientes (Allen y Ying, 2012; Vyas et al., 2014), principalmente la 

fibra (White et al., 2008), contrarrestar los efectos negativos de la alimentación con 

dietas con altos contenidos de carbohidratos de rápida fermentación ruminal (AlZahal et 

al., 2014a; Li et al., 2016; Malekkhahi et al., 2016) y aumentar el rendimiento productivo 

de leche y sus componentes quimicos (Ramsing et al., 2009; Zaworski et al., 2014; 

Yuan et al., 2015), a través de la modificación de poblaciones microbinas y su 

fermentación dentro del rumen (Miller-Webster et al., 2002; Dolezal et al., 2005; Uyeno 

et al., 2017).  Los nutriólogos, veterinarios y productores necesitan conocer la eficacia 

de estos productos sobre las medidas de producción de leche para tomar decisiones 

apropiadas sobre su uso en cada sistema de producción (Poppy et al., 2012). 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Medio ambiente ruminal 

El rumen es una cámara de fermentación anaerobia, debido a que la mayoría de 

los microorganismos son anaerobios obligados siendo muy sensibles a la presencia de 

oxígeno (Shimada, 2009), sin embargo, este puede entrar diariamente durante la 

ingesta de alimento, agua, la rumia y la salivación (Chaucheyras-Durand et al., 2008; 

AlZahal et al., 2014a). Esta cámara de fermentación tiene un pH variable entre poco 

acido (5.8) y alcalino (7.2) de acuerdo con el tipo y cantidad de la dieta suministrada, 

aunque los rumiantes poseen un sistema altamente desarrollado para mantener el pH 

dentro de los límites fisiológicos. El consumo de forrajes con carbohidratos lentamente 

digeribles estimula la secreción de elevadas cantidades de saliva a través de la rumia, 

la cual, tiene un pH de 8.2 por su alto contenido de sodio, potasio, bicarbonato y 

fosfatos permitiéndole su acción búffer en el liquido ruminal, mientras que el consumo 

de granos con carbohidratos de rapida fermentación genera una elevada concentración 

de ácidos orgánicos principalmente ácidos grasos volátiles (AGV) y ácido láctico 

resultando en una disminución del pH ruminal (García et al., 1995; Shimada, 2009). 

Para condiciones normales de fermentación, la temperatura ruminal debe estar 

entre 39 a 40 °C, pero puede tener rangos mas amplios que van de 38 – 42 °C, 

producto de la misma fermentación microbiana y del metabolismo corporal (Febre y 

Vergara-López, 2007; Shimada, 2009), y debe tener una osmolaridad entre 260 y 340 

mOsm, normalmente alrededor de 280 a 300, pudiendo aumentar hasta 350 a 400 

mOsm después de consumir concentrados, atribuido a la presencia de atomos 

ionizados o moléculas presentes en el liquido ruminal (García et al., 1995). 
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La población microbiana ruminal es compleja y diversa, cuantitativamente puede 

haber valores aproximados de 1010 a 1011 bacterias/ml, 105 a 106 protozoarios 

ciliados/ml, 103 a 104 protozoarios flagelados/ml, 103 a 104 hongos o levaduras/ml, 107 

a 109 archeaes/ml y 108 a 109 bacteriófagos/ml en el contenido ruminal (Church, 1993; 

Kamra, 2005). Esta bien establecido que existen 3 tipos diferentes de poblaciones 

microbianas con respecto a su localización: 1) flotando en la parte liquida de la ingesta, 

2) asociadas con partículas solidas de alimento y 3) adheridas al epitelio ruminal 

(AlZahal et al., 2017). Se estima que entre el 70 a 90% se encuentran en las fracciones 

solidas del alimento (figura 1), pero existen muchos factores que influyen en la 

proporción de microorganismos asociados a partículas (Mullins et al., 2013). 

 

Figura 1: Bacterias ruminales adheridas a partículas solidas de alimento 

Dentro de los sistemas de clasificación existentes para microorganismos, los 

mas aceptados en microbiología ruminal son los que se basan en el tipo de sustrato 

sobre el que actúan y en los diferentes productos finales de fermentación (cuadro 1) 

(Church, 1993; Shimada, 2009). 
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Cuadro 1: Especies bacterianas del rumen según el tipo de sustrato que fermentan 

Especies celulolíticas. 

Fibrobacter (Bacteroides) succinogenes. 
Ruminococcus flavefaciens. 
Ruminococcus albus. 
Butyrivibrio fibrisolvens. 
Clostridium cellobioparum. 
Clostridium longisporum. 
Clostridium lochheadii. 
Eubacterium cellulosolvens. 

Especies hemicelulolíticas. 

Butyrivibrio fibrisolvens. 
Prevotella (Bacteroides) ruminicola. 
Ruminococcus spp. 
Eubacterium xylanophilum. 
Eubacterium uniformis. 

Especies pectinolíticas. 

Butyrivibrio fibrisolvens. 
Prevotella ruminicola. 
Lachnospira multiparus. 
Succinivibrio dextrinosolvens. 
Treponema bryantii. 
Streptococcus bovis. 

Especies amilolíticas. 

Ruminobacter (Bacteroides) amylophilus. 
Streptococcus bovis. 
Succinimonas amylolytica. 
Prevotella ruminicola. 

Especies ureolíticas. 

Succinivibrio dextrinosolvens. 
Selenomonas spp. 
Prevotella ruminicola. 
Ruminococcus bromii. 
Butyrivibrio spp. 
Treponema spp. 

Especies archeae productoras de metano. 

Methanobrevibacter ruminantium. 
Methanobacterium formicicum. 
Methanomicrobium mobile. 
Methanomicrobium barkeri. 

Especies que utilizan azúcares. 

Treponema bryantii. 
Lactobacillus vitulinus. 
Lactobacillus ruminis. 
Lactobacillus acidophilus. 
Bifidobacterium spp. 
Succinivibrio dextrinosolvens. 
Succinivibrio amylolytica. 
Selenomonas ruminantium. 

Especies que utilizan ácidos organicos. 

Megasphaera elsdenii. 
Selenomonas ruminantium. 
Propionibacterium freudenreichii 

Especies proteolíticas. 

Ruminobacter amylophilus. 
Prevotella ruminicola. 
Butyrivibrio fibrisolvens. 
Streptococcus bovis. 

Especies productoras de amoníaco. 

Prevotella ruminicola. 
Megasphaera elsdenii. 
Selenomonas ruminantium. 

Especies que utilizan lípidos. 

Anaerovibrio lipolytica. 
Butyrivibrio fibrisolvens. 
Treponema bryantii. 
Eubacterium spp. 
Fusocillus spp. 
Micrococcus spp. 

Tomado de Church. 1993. El Rumiante: Fisiología digestiva y nutrición. 

Sin embargo, las bacterias ruminales también se clasifican por su morfologia 

pleomorfica en cocos, bacilos, vibrios, espiroquetas y espirilos; su tamaño es de 0.3 a 4 

μm y representan alrededor del 50% de la biomasa microbiana total, de acuerdo con el 

sustrato que desdoblan la gran mayoría son gramnegativas (forrajes) o grampositivas 

(granos). Los protozoarios miden de 20 a 200 μm, por lo que su biomasa microbiana 
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total comprende en un 40% aproximadamente, pero puede llegar a ser igual o incluso 

mayor que la correspondiente a las bacterias (Church, 1993; Kamra, 2005). Existen dos 

grandes grupos de protozoarios ciliados dentro del rumen denominados como 

Holotricha y Entodiniomorfos (cuadro 2). Los hongos representan el 8% de la biomasa 

microbiana total y las principales especies que se encuentran dentro del rumen son 

Neocallimastix frontali, Sphaeromonas communis, Orpinomyces bovis y Anaeromyces 

mucronatus (García et al., 1995; Kamra, 2005). 

Cuadro 2: Protozoarios presentes en el medio ambiente ruminal 

Holotricha Entodiniomorfos 

 Isotricha prostoma 

 Isotricha intestinalis 

 Dasytricha ruminantium 

 Oligoisotricha bubali 

 Entodinium bovis 

 Diplodinium dendatum 

 Ostracodinium trivesiculatum 

 Eudiplodinium maggii 

 Epidinium caudatum 

 Ophryoscolex caudatus 

 Polyplastro multivesiculatum 

Adaptado de Kamra. 2005. Rumen microbial ecosystem. 

Es indispensable la presencia de microorganismos dentro del rumen, ya que 

confiere a los rumiantes sus características digestivas diferenciales con respecto a 

otros mamíferos domésticos, debido a que pueden producir una amplia gama de 

enzimas con funciones esenciales como el desdoblamiento de glúcidos estructurales 

(celulosa, hemicelulosa) y no estructurales (almidón, azúcares), aprovechamiento de 

nitrógeno no proteico (urea, amoniaco, amonio) para su conversión en aminoácidos y 

proteínas microbianas, síntesis de vitaminas hidrosolubles, producción y utilización de 

ácidos orgánicos como fuente de energía metabólica (Febres y Vergara-López, 2007; 

McCann et al., 2017). Estos microorganismos mantienen una verdadera relación 

simbiótica con el hospedador debido a que el rumen proporciona las condiciones 
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ambientales y fisiologicas que son necesarias para su actividad y supervivencia y, al 

mismo tiempo, el rumiante utiliza los productos finales de la fermentación microbiana 

para cubrir sus requerimientos nutricionales (Pinloche et al., 2013). 

El ecosistema microbiano del rumen es un factor crítico y de mucha importancia 

que vincula a las dietas con la fisiología y la productividad de los bovinos (Mullins et al., 

2013), por lo tanto, la producción eficiente del ganado lechero se basa en la cantidad y 

calidad de los productos finales de la fermentación, que a su vez depende de la 

cantidad y calidad del alimento ingerido, y del tipo de los microorganismos presentes en 

el rumen (AlZahal et al., 2017). El sinergismo y antagonismo entre los diferentes grupos 

e incluso entre diferentes géneros del mismo grupo es tan diverso y complicado que es 

difícil cuantificar la función que desempeñan cualquier grupo particular de 

microorganismos presentes en el rumen (Kamra, 2005). 

Uso de probióticos en la alimentación de rumiantes. 

Los probióticos se definen como suplementos alimenticios de origen microbiano 

vivo no nutritivo que tienen la capacidad de regular el equilibrio y la actividad de la 

microbiota ruminal e intestinal, mostrando efectos positivos en varios procesos de 

digestión, por lo tanto, se consideran beneficiosos en el animal hospedero y se han 

utilizado como alimentos funcionales (Vyas et al., 2014; Uyeno et al., 2015), ya que no 

proveen nutrientes específicos, sino que facilitan el uso más eficiente de los nutrientes 

presentes en la dieta (Troncoso, 2015). Sin embargo, en 1989 la F.D.A de U.S.A 

estableció que no era adecuado el nombre de probióticos, y se ha empleado con mas 

frecuencia el termino de aditivo microbiano de alimentación directa para describir 
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cultivos microbianos viables, extractos de cultivos, enzimas o una mezcla de ambos, 

los cuales, son principalmente de bacterias, hongos y levaduras (Krehbiel et al., 2003). 

Los aditivos microbianos de alimentación directa presentan varias características 

importantes: 1) No son patógenos, ni toxicos, 2) no se absorben en el tracto digestivo, 

3) no dejan residuos en los tejidos animales, 4) se utilizan en pequeñas cantidades, 5) 

proliferan in vivo e in vitro, 6) promueven el crecimiento de bacterias benéficas, 7) son 

estables a temperaturas elevadas y 8) no son mutagenicos (Casas, 2018). 

Los tipos de alimentación microbiana utilizados en rumiantes incluyen derivados 

de las bacterias ruminales que utilizan el ácido láctico (Megasphaera elsdenii y 

Selenomonas ruminantium), o que pueden convertir el almidón en productos finales 

distintos del ácido láctico (Prevotella bryantii), bacterias productoras de ácido láctico de 

origen intestinal (Bifidobacterias, Lactobacilos, Enterococos y Streptococcus) y 

levadura viva (Saccharomyces cerevisiae) (Alzahal et al., 2014b). Los más utilizados 

para modificar la fermentación ruminal se basan en cepas de S. cerevisiae (Zaworski et 

al., 2014; Uyeno et al., 2015). 

Levaduras y su mecanismo de acción. 

La levadura es un nombre genérico que agrupa a microorganismos unicelulares que 

pertenecen a la familia de los hongos, incluyen especies patógenas y especies no 

solamente inocuas sino de gran utilidad (Poppy et al., 2012). Saccharomyces 

cerevisiae es un hongo levaduriforme que contituye el grupo de microorganismos más 

íntimamente asociado al proceso y bienestar de la humanidad, su nombre deriva del 

vocablo Saccharo (azúcar), myces (hongo) y cerevisiae (cerveza) (Casas, 2018). Para 

la alimentación de rumiantes se clasifican en diferentes grupos: 
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 Productos de levadura viva (LV) que se caracterizan por una alta concentración de 

células viables y pueden variar de 5 a 10 billones de células vivas/g (Poppy et al., 

2012; Malekkhahi et al., 2016). 

 Cultivos de levadura que son células de levadura residuales, metabolitos o 

productos de fermentación mezclados con el medio de crecimiento en donde se 

desarrollan y que preserva la capacidad fermentativa (Allen y Ying, 2012). 

 Levadura activa seca (LAS) representa tanto la levadura viva como el cultivo, 

contienen un numero de células vivas de >1.5 X 1010 ufc/g aproximadamente, sin 

embargo, no siempre contienen el nivel de células vivas garantizado sino más bien 

subproductos de fermentación de las mismas (AlZahal et al., 2014a). 

Las levaduras pueden vivir en medios con alto contenido de azúcar, su pared 

celular posee gran capacidad de absorción y puede actuar como reservorio de 

nutrientes. Su composición química es de aproximadamente 50% de proteína, 40% de 

carbohidratos, 2% de grasa y 8% de minerales y vitaminas (Valarezo et al., 1999). 

Con respecto a las diferencias que tienen las distintas cepas de S. cerevisiae como 

suplemento alimenticio se ha demostrado que todas tienen efectos similares sobre la 

fermentación ruminal, actúan no solo modificando favorablemente el medio ambiente 

ruminal promoviendo el crecimiento de varios tipos de bacterias y protozoarios en los 

rumiantes sino también mejorando su actividad metabolica (Desnoyers et al., 2009; 

Pinloche et al., 2013; Meller et al., 2014). 

Los productos de fermentación o cultivos de S. cerevisiae proveen metabolitos 

productos de su fermentación incluidos aminoácidos, ácidos orgánicos, vitaminas del 

complejo B y micronutrientes, sirviendo como factores de crecimiento solubles que 
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estimulan la proliferación de cultivos puros de bacterias ruminales. Los principales 

mecanismos de acción de las levaduras incluyen el estimular el crecimiento de 

bacterias celulolíticas causando un incremento en la digestibilidad de fibra, estimula el 

crecimiento de bacterias utilizadoras del ácido láctico disminuyendo su acumulación 

dentro del rumen (Callaway y Martin, 1997; Lynch y Martin, 2002; Desnoyers et al., 

2009; Pinloche et al., 2013), y aumenta la síntesis y salida de proteínas microbianas del 

rumen de forma indirecta (Hristov et al., 2010; DeVries y Chevaux, 2014). 

Crecimiento de bacterias celulolíticas y digestibilidad de fibra. 

La celulosa y hemicelulosa representa la parte fibrosa de los forrajes y su 

contenido es de 28 al 30 % en la mayoría de las dietas para rumiantes (NRC, 2001). 

Estos polímeros de la pared de células vegetales son insolubles, estructuralmente 

complejos y no totalmente accesibles, lo que explica porque su degradación es 

limitada, debido a que las enzimas digestivas propias de los rumiantes no pueden 

hidrolizar este tipo de moléculas (Chaucheyras-Durand et al., 2008). Las enzimas que 

pueden degradar la fibra son producidas por bacterias fibrolíticas, se encuentran 

principalmente la endo-β-1,4-glucanasa, exo-β-1,4-glucanasa y β-glucosidasa 

correspodientes a celulasas y endo-β-1,4-xilanasa, β-1,4-xilosidasa, α-glucuronidasa y 

endo-β-1,4-manasa correspondientes a hemicelulasas (AlZahal et al., 2017). 

Las levaduras se utilizan para mejorar el valor nutritivo y la eficiencia en la 

utilización de forrajes de baja calidad, por medio del crecimiento de bacterias 

fibrolíticas. Uno de los factores principales de las levaduras en el efecto benefico sobre 

las bacterias que degradan fibra es debido a su metabolismo aerobico, teniendo la 

capacidad de utilizar y eliminar el oxigeno que se encuentra disuelto dentro del rumen, 
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reduciendo su efecto toxico sobre la población de bacterias celulolíticas estrictamente 

anaerobias, aumentando así su crecimiento y viabilidad, ya que son las responsables 

de mejorar la digestibilidad de celulosa y hemicelulosa (Desnoyers et al., 2009; Hristov 

et al., 2010; AlZahal et al., 2014b; Yuan et al., 2015). 

La eficacia de algunas cepas de levaduras para estimular el crecimiento y/o 

actividad de bacterias celulolíticas se ha demostrado en estudios in vitro (Callaway y 

Martin, 1997; Lynch y Martin, 2002) e in vivo (White et al., 2008; AlZahal et al., 2017), 

cepas de S. cerevisiae estimulan el crecimiento de Fibrobacter succinogenes, 

Butyrivibrio fibrisolvens, Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens y 

Anaerovibrio lipolytica (Pinloche et al., 2013; Jiang et al., 2017), no obstante, los 

cambios en las poblaciones microbianas in vitro no siempre se han traducido en 

cambios in vivo en la microbiota ruminal de las vacas lecheras (Mullins et al., 2013). 

AlZahal et al., (2014a) observaron que al suplementar S. cerevisiae activa seca a 

vacas lecheras con una dieta alta en concentrado (51%) y con cambios repentinos de 

la misma se obtuvieron aumentos de 2, 1.3 y 6 veces mayor en recuentos de 

Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus y Anaerovibrio lipolytica, 

respectivamente, en comparación de un grupo control, demostrando el efecto benefico 

que tiene sobre la población de bacterias celulolíticas incluso al alimentar con dietas 

altas en concentrado y al realizar cambios bruscos en la alimentación. 

Digestión de carbohidratos de rapida fermentación ruminal. 

Los carbohidratos no estructurales, principalmente el almidón, representan la 

mayor fuente de energía para el ganado lechero de alta producción y son de más fácil 

digestibilidad en comparación con los carbohidratos estructurales. Su concentración 
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optima en la dieta no esta del todo definida, sin embargo, se sugiere que esta no sea 

mayor del 30% para prevenir problemas en la salud del ganado lechero (NRC, 2001). 

El proceso de fermentación microbiana de carbohidratos dentro del rumen 

produce AGV principalmente acido acético, propionico y butírico (figura 2). Los AGV 

son el principal sustrato energético aportando hasta el 80% de los requerimientos 

energéticos de los rumiantes, se absorben rápidamente a través del epitelio ruminal, y 

son precursores de moléculas esenciales como glucosa (acido propionico) y lípidos 

(acido acético y butírico) (McCann et al., 2017). Los niveles fisiológicos totales de AGV 

son de 80 a 120 mmol/L en el contenido ruminal, dependiendo de la composición tanto 

cuantitativa como cualitativa de la dieta (Dolezal et al., 2005). El almidón es fermentado 

por los protozoarios a un ritmo más lento que las bacterias amilolíticas, y los productos 

finales de fermentación son los AGV (principalmente propionico y acético) en lugar del 

ácido láctico (AlZahal et al., 2014a). 

 
Figura 2: Sintesis de acidos grasos volátiles dentro del rumen 

Se ha reportaron que la suplementación con cultivo de S. cerevisiae incrementa 

la concentración total de AGV, sin embargo, la concentración de ácido acético se 

reduce y, por el contrario, el acido propionico aumenta (Miller-Webster et al., 2002; 
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Erasmus et al., 2005). Dolezal et al., (2005) observaron que la concentración de AGV 

incrementa al mismo tiempo que incrementa la dosis de levadura en la ración (figura 3). 

 

Figura 3: Efecto de la suplementación con diferentes dosis de levadura (8 x 109 ufc de SC/g) 

sobre la concentración de AGV en el  rumen (0 = 84 mmol/l, 2 = 104.2 mmol/l, 4 = 111 mmol/l, 

6 = 115.8 mmol/l, 8 = 121 mmol/l y 10 = 127.6 mmol/l) (Dolezal et al., 2005). 

Hristov et al., (2010) observaron que estos productos de fermentación de S. 

cerevisiae incrementa la concentración de amilasas dentro del rumen, sin embargo, 

esto no significo en un aumento en la degradación de almidón y en un aumento en la 

síntesis de AGV totales o individuales, ya que, sus concentraciones no mostraron 

diferencias significativas en un grupo tratado y en otro control. Por otra parte, Uyeno et 

al., (2017) también observaron que no hay diferencias significativas en la concentración 

de AGV con varias dosis de levadura en comparación de un grupo control (figura 4). 

       

Figura 4: Concentración de AGV en el fluido ruminal de vacas suplementadas con levadura 
activa seca (> 108 ufc de SC/g) en la dieta (   = Control,   = 5 g/vaca,   = 10 g/vaca). A) ácido 

acetico, B) propionico, C) butírico y D) AGV totales (Uyeno et al., 2017). 

Cuando las vacas lecheras altas productoras consumen dietas elevadas en 

granos con carbohidratos de rápida fermentación para satisfacer sus necesidades 

energéticas, la velocidad a la que se producen los acidos organicos por la fermentación 
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microbiana puede exceder la velocidad en que estos acidos se absorben a través del 

epitelio ruminal, acumulándose y disminuyendo así el pH ruminal, predisponiendo a 

problemas de acidosis ruminal subaguda (Malekkhahi et al., 2016). 

La acidosis ruminal subaguda (SARA) es un transtorno digestivo en los 

rumiantes generado por el alto consumo de carbohidratos de rápida fermentación 

causando una disminución en el pH ruminal a > 5.6 por un periodo minimo de 5 

horas/día, dedido a la acumulación de AGV y ácido láctico dentro del rumen. En estas 

condiciones se disminuye el consumo de alimento, resultando en una mala condición 

corporal, disminución en la producción láctea y predispone a una depresión de grasa 

en la leche (AlZahal et al., 2014a; Li et al., 2016; Malekkhahi et al., 2016), y aumenta la 

presencia de casos de laminitis en el hato lechero ocasionando grandes perdidas 

económicas debido a una baja respuesta general en la eficiencia productiva de leche y 

un incremento en la tasa de desecho de animales (Li et al., 2016). 

En condiciones de acidosis las bacterias productoras de ácido láctico como 

Streptococcus bovis puede superar en numero a las especies que utilizan el ácido 

láctico como Megasphaera elsdenii, Selenomonas ruminantium y Propionibacterium 

freudenreichii, conduciendo a su acumulación dentro del rumen. Cuando el pH ruminal 

es bajo, la diversidad microbiana se reduce, ya que el número de protozoarios puede 

disminuir drásticamente y la población bacteriana se altera, por ejemplo, se ha 

demostrado que especies bacterianas fibrolíticas como F. succinogenes, R. albus y R. 

flavifaciens son sensibles a pH bajos (Chaucheyras-Durand et al., 2008). 

El uso de levadura es particularmente útil en la alimentación de rumiantes de alta 

producción cuyo equilibrio microbiano ruminal se puede alterar mediante el aporte alto 
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de energía en la dieta (Vyas et al., 2014). Se ha demostrado que S. cerevisiae estimula 

el crecimiento de bacterias que utilizan el ácido láctico como S. ruminantium, M. 

elsdenii y P. freudenreichii (Pinloche et al., 2013; AlZahal et al., 2014a) y mejora la 

capacidad de S. ruminantium y P. freudenreichii de convertir el acido láctico en ácido 

propionico, reduciendo su acumulación dentro del rumen (Callaway y Martin, 1997; 

AlZahal et al., 2014b), creando condiciones optimas para el crecimiento de las bacterias 

fibrolíticas (DeVries y Chevaux, 2014; Uyeno et al., 2017).  

Es posible que las mejoras en el rendimiento productivo de las vacas lecheras 

con la suplementación de S. cerevisiae en dietas con grandes cantidades de 

carbohidratos de rápida fermentación pueda deberse a una reducción en la 

concentración de acido láctico, ya que, su utilización es de gran importancia en la 

estabilización del pH ruminal (Vyas et al., 2014), sugiriendo una capacidad de 

amortiguación mejorada y su conversión a AGV mejora el estado energético (Meller et 

al., 2014), conduciendo a una mayor eficiencia en la alimentación (DeVries y Chevaux, 

2014). Por otro lado, se asume que los efectos estabilizadores de las levaduras son 

benéficos desde el punto de vista clínico, ya que reduce y previene la incidencia de 

acidosis ruminal subaguda y laminitis, que son enfermedades muy comunes y costosas 

en los sistemas lecheros de alto rendimiento (Li et al., 2016). 

Metabolismo de nitrógeno y síntesis de proteínas microbianas. 

El metabolismo de las proteínas en el rumen es el resulta de la actividad 

metabólica de los microorganismos por las proteasas microbianas (Bach et al., 2005), 

esto proporciona entre el 50 a 80% del total de las proteínas absorbibles en el intestino 

delgado (Pinloche et al., 2013). La proteína dentro del rumen se degrada a péptidos y 
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aminoácidos, y finalmente se desaminan en N amoniacal o se incorpora a proteínas 

microbianas, sin embargo, la conversión microbiana de péptidos y aminoácidos a 

amoníaco es desfavorable en el rumiante, porque se requiere gasto de energía para la 

síntesis de proteínas microbianas y no todo el N se incorpora a las proteínas (figura 5), 

en consecuencia, si se producen altos niveles de amoníaco en el rumen, una gran 

cantidad de N se absorbe, se metaboliza a urea en el hígado y se excreta en la orina 

(Bach et al., 2005). 

 

Figura 5: Representación esquemática de la degradación de proteínas y el destino de los 

productos finales en el rumen (Bach et al., 2005). 

Las perdidas de N pueden reducirse al disminuir la degradación de proteínas en 

el rumen y/o al aumentar el uso del N por los microoganismos ruminales (Bach et al., 

2005). Las investigaciones del efecto de levadura sobre el metabolismo de N 

microbiano en el rumen son escasos, el principal parámetro a evaluar relacionado con 

el N ruminal es la concentración de amoniaco, que es muy variable dependiendo de 

factores abióticos como la composición de la dieta y factores bióticos como el 

hospedero y los microorganismos presentes (Chaucheyras-Durand et al., 2008). 
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Se ha desmostrado que las bacterias fibrolíticas tienen una alta preferencia por 

el amoníaco como fuente de N, por lo tanto, si el crecimiento de bacterias que 

degradan fibra se ve incrementado con la suplementación con levadura, debería 

esperarse un aumento en la utilización general del amoniaco ruminal para la síntesis de 

proteínas microbianas dentro del rumen (Hristov et al., 2010). Hristov et al., (2010) 

observaron que la suplementación con cultivo de S. cerevisiae en vacas lecheras 

reduce la concentración de amoniaco en el rumen un 9% en comparación con un grupo 

control, y al mismos tiempo este efecto incrementa la síntesis y eficiencia de proteínas 

microbiana, aumentando el aporte de aminoácidos (Li et al., 2016), sin embargo, en 

otros estudios no se observo ningún efecto sobre la utilización de amoníaco (Erasmus 

et al., 2005) e incluso resultaron en un aumento de la concentración de amoníaco 

ruminal (Poppy et al., 2012). 

Participación en la respuesta inmune. 

Los componentes que se encuentran presente en la pared celular de S. 

cerevisiae tales como los oligosacáridos β-glucanos y mánanos tienen la capacidad de 

estimular el sistema inmune influyendo en la interacción hospedero-patógeno en el 

tracto digestivo, referiendose a ellos como “inmunonutrientes” (Magalhaes et al., 2008). 

Los β-glucanos tienen un importante patrón molecular asociado a patógenos (PAMP), 

lo que genera una mayor proliferación y actividad de neutrófilos, macrófagos y células 

T, mejorando la función en la defensa contra patógenos (Finck et al., 2014). 

Se ha informado que modifica el equilibrio de la microbiota intestinal, ya que se 

adhieren a la mucosa y previenen la adherencia y/o activación de patógenos (Krehbiel 

et al., 2003), también pueden actuar como un ligando de alta afinidad competitiva a 
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sitios de unión para las bacterias patógenas principalmente gramnegativas (Salmonella 

y Escherichia coli) que poseen fimbrias tipo 1 específicas de manosa, en la cual estas 

bacterias se adhieren selectivamente a la superficie de las levaduras (figura 6), los 

beneficios inmediatos están asociados con la eliminación de patógenos evitan su unión 

y colonización por todo el sistema digestivo, esto provoca respuestas antigénicas 

importantes, mejorando así la inmunidad humoral contra patógenos específicos a 

través de la presentación de antígenos atenuados a las células T que se encuentran en 

el tracto digestivo (Nocek et al., 2011), reduciendo el riesgo en la incidencia de 

enfermedades digestivas como diarreas infecciosas (Magalhaes et al., 2008). 

 

Figura 6: Células de levadura con microorganismos patógenos adheridos a su superficiel. 

En otras palabras, el sistema inmune del animal hospedero es capaz de tener 

una mejor respuesta inmune tanto inespecífica (innata) como especifica (adaptativa) 

contra una gran variedad de patógenos (Krehbiel et al., 2003). 

Efectos de Saccharomyces cerevisiae sobre el rendimiento productivo 

S. cerevisiae se suplementa de forma directa en la dieta a fin de mejorar el 

rendimiento de las vacas lecheras en cuanto a producción y composición química de la 

leche (Rivas et al., 2008; Dias et al., 2018), estas mejoras pueden tener beneficios en 

la rentabilidad del hato, incluso cuando los cambios en la producción sean muy leves 

(Shingoethe et al., 2004). Se ha reportado efectos positivos en la producción láctea 
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cuando se suministra S. cerevisiae en el agua de bebida, sin embargo, no se han 

realizado muchas investigaciones sobre este ultimo aspecto (Rossow et al., 2014).  

El efecto positivo en el rendimiento y en el contenido de los componentes de la 

leche es el resultado del aumento de la ingesta diaria de alimento, mayor digestibilidad 

de los nutrientes (Desnoyers et al., 2009) y a una mayor disponibilidad de energía 

metabolizable (Meller et al., 2014). Una hipótesis de esto se debe a que el aumento en 

la digestibilidad de la fibra típicamente asociados con la suplementación de S. 

cerevisiae puede ayudar a acelerar el paso de alimento dentro del rumen y, por lo 

tanto, aumenta el apetito y la ingesta de alimento (DeVries y Chevaux, 2014). Se ha 

reportado que la suplementación con levadura activa seca puede incrementar el 

consumo de materia seca (CMS) en vacas al inicio de lactancia (AlZahal et al., 2014a), 

mientras que lo disminuye durante la lactancia tardia (Poppy et al., 2012). 

El incremento de la producción ruminal de AGV influenciados por S. cerevisiae 

resulta en un aumento de la producción, así como un aumento en el porcentaje de 

grasa en la leche, mejorando el rendimiento productivo (Desnoyers et al., 2009). Los 

aumentos en la tasa de digestión de la fibra que se han observado en los rumiantes 

alimentados con S. cerevisiae pueden mejorar la producción de grasa de la leche 

debido a una mayor producción de ácido acético (Erasmus et al., 2005), sin embargo, 

White et al., (2008) reportaron que el porcentaje de grasa y proteína no se ve afectado 

con la suplementación con cultivo de levadura en vacas lecheras con 96 días en leche, 

incluso cuando hubo un incremento en la digestibilidad de fibra. 

Ramsing et al., (2009) evaluaron el efecto que tiene la suplementación con 

diferentes dosis (0, 57, 227 g/vaca) de cultivo de S. cerevisiae sobre el CMS y la 
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producción de leche en vacas Holstein multíparas y primíparas durante el periodo de 

transición (21 días preparto y postparto). Observaron que el CMS incrementaba con la 

suplementación de cultivo de S. cerevisiae en el preparto y en el postparto no se 

obtuvieron diferencias significativas en los tratamientos (figura 7). 

              

Figura 7: Efecto de la suplementación con cultivo de levadura sobre el CMS en vacas preparto 

y postparto. (●) grupo control, (◊) 57 g/vaca al día (□) 227 g/vaca al día (Ramsing et al., 2009). 

La producción de leche tendio ha aumentar en un 10% más en vacas 

suplementadas con cultivo de S. cerevisiae en comparación con las vacas no 

suplementadas, sin embargo, no se observaron diferencias significativas en ambos 

tratamientos con cultivo de levadura (figura 8). 

 

Figura 8: Efecto de la suplementación con cultivo de S. cerevisiae sobre la producción de leche 

de vacas Holstein postparto. (●) grupo control, (◊) 57 g/vaca al día (□) 227 g/vaca al día 

(Ramsing et al., 2009). 
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Zaworski et al., (2014) evaluaron el efecto que tienen varias dosis (0, 56 y 112 

g/día) de producto de fermentación de S. cerevisiae (PFSC) al ser suplementadas en la 

ración en las vacas Holstein durante la etapa de transición (28 dias preparto y 

postparto) sobre la producción de leche y observaron un incremento en la producción 

de 5.2 + 2.3 kg más de leche con la suplementación con PFSC en comparación con las 

vacas control, sin embargo, esta respuesta en el incremento en la producción de leche 

no dependio de las dosis suplementada, ya que en ambos tratamientos con 56 y 112 g 

no se obtuvieron efectos significativos sobre la producción de leche. Sin embargo, 

Yuan et al., (2015) observaron que al suplementar con diferentes dosis de cultivo de 

levadura más hidrolizado enzimático de levadura (CL + HEL) en vacas lecheras durante 

42 días después del parto, los rendimientos en leche no se vieron afectados (45.3, 

42.6, 47.8 Y 46.7 kg/día para 0, 30, 60 y 90 g/día, respectivamente) (figura 9). 

 

Figura 9: Efecto sobre la producción de leche al suplementar CL + HEL a vacas Holstein en 

periodo de transición durante 42 días postparto (Yuan et al., 2015). 

Por otra parte, Jiang et al., (2017) evaluaron el efecto de la suplementación de 

diferentes dosis de cepa de S. cerevisiae sobre el rendimiento lácteo en vacas en 

lactancia tardia (284 dias en leche). Los tratamientos consistían en sin levadura viva 

(control), dosis baja (5.7 x 107 ufc/día), dosis alta (6 x 108 ufc/día) y dosis alta de 
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levadura muerta (6 x 108 ufc/día) durante 21 dias, y al concluir observaron que con 

dosis baja de SC aumentaba la producción de leche en comparación con el control 

(31.7 vs 29.6 Kg/día) sin haber aumentos en el CMS, sin embargo, con dosis altas de 

SC viva y muerta no se observaron diferencias significativas en comparación con el 

control, demostrando que la suplementación con dosis bajas de S. cerevisiae es incluso 

mas eficiente sobre el rendimiento productivo de leche en comparación de dosis altas. 

Nocek et al., (2011) evaluaron en efecto del cultivo de levadura (CL) e 

hidrolizado de levadura (HL) sobre el rendimiento productivo usando 150 vacas 

distribuidas en 3 tx diferentes, (1) suplementadas con 56 g/día por cabeza de CL, (2) 

con 28 g/día de LC + LH y (3) control, durante 14 semanas después del parto y 

observaron que las vacas suplementadas con CL y CL + HL produjeron 1.4 y 1.8 kg 

más de leche/día, respectivamente, en comparación con las vacas control (figura 10). 

Estos resultados demostraron que la suplementación con cultivo de levadura y levadura 

hidrolizada en la dieta aumenta el rendimiento de leche en vacas en inicio de lactancia. 

 

Figura 10: Rendimiento semanal promedio de leche cuando se suplementa en la dieta con 

cultivo de levadura (CL) solo o en combinación con hidrolizado enzimático de levadura (LH) 

(Nocek et al., 2011). 
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Rivas et al., (2008) evaluaron el efecto que tiene el cultivo de S. cerevisiae 

suministrado en una dieta con una relación de 30:70 de forraje-concentrado al inicio de 

lactancia sobre la producción de leche en vacas Holstein y observaron que las vacas 

que recibieron 10 g de cultivo de SC/d por cabeza incrementaba 165 kg más la 

producción de leche a los 105 días postparto (equivale a 1.57 kg de leche/día por vaca) 

en comparación con vacas control y se obtuvo un efecto positivo en la producción de 

grasa láctea a las 3 semanas de lactancia, debido ha que las vacas tratadas produjeron 

más grasa (18.2 kg) que las vacas control (16.7 kg), manteniéndose esta respuesta 

hasta las 6 semanas de lactancia cuando produjeron 35.8 vs 31 kg respectivamente, lo 

que significa en un incremento de 4.8 kg de grasa a las 6 semanas de lactancia, 

mostrando un efecto positivo sobre la producción de leche aun cuando se consumia 

una dieta con un alto contenido de concentrado. Tal respuesta la atribuyen a que SC 

optimiza el metabolismo ruminal y permite una mejor digestión de fibra de la dieta. 

Ferraretto et al., (2012) evaluaron el efecto que tiene la suplementación con 2 

dosis de levadura viva (LV; 15 x 109 ufc/g de S. cerevisiae) en la dieta sobre el 

rendimiento lácteo de vacas Holstein con 114 + 37 días en leche. Asignaron 64 vacas 

en 4 tratamientos dietéticos diferentes que consistían en: (Tx1) 30% de almidón + 4 g 

de LV, (Tx2) 30% de almidon + 2 g de LV, (Tx3) 30% de almidon y (Tx4) 20% de 

almidon, durante un periodo de 12 semanas. Observaron que el CMS fue mayor en 

vacas con el Tx4, el rendimiento en leche no se vio afectado por los Tx y el % de grasa 

en la leche tendio a ser mayor en vacas con el Tx4 en comparacion con todos los 

tratamientos con el 30% de almidón, sin embargo, se obtuvo mayor % de grasa en el 

Tx1 en comparación con los Tx2 y Tx3 (figura 11). 
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Figura 11: Efecto de la LV sobre el CMS y % de grasa en leche. (∆) 30% almidon + 4 g de LV, 

(▪) 30% almidón + 2 g, (◊) 30% almidón y (x) 20% almidón. El CMS fue mayor en vacas con 

dietas que contenia 20% de almidón y sin levadura reflejándose más en 3, 10, 11 y 12° semana 
(Ferraretto et al., 2012). 

Li et al., (2016) observaron que al suplementar 14 g de SCPF/día por vaca con 

SARA, el % de grasa en la leche aumento (2.92%) en comparación con un grupo 

control (2.71%). Sin embargo, Malekkhahi et al., (2016) observaron que no hubo efecto 

significativo del uso levadura activa seca sobre el rendimiento productivo de la leche 

(control: 30.2 vs Tx: 29 Kg/cabeza al día) cuando las vacas presentaban SARA 

inducida por el consumo de dietas elevadas en grano, sugiriendo que podría no ser una 

herramienta potencial para mejorar la producción de leche durante este transtorno. 

DeVries y Chevaux, (2014) observaron que al suplementar en la ración con 1010 

ufc/cabeza al día de S. cerevisiae viva a vacas Holstein a los 90 días en leche durante 

35 días, se obtuvo una mayor producción (1.7 vs 1.63 kg/día) y % de grasa en la leche 

(3.71 vs 3.55%) en comporación con vacas que no recibieron el suplemento, mostrando 

el efecto positivo que tiene sobre la producción y calidad de la leche. 

Meller et al., (2014) evaluaron la eficacia de la levadura viva de S. cerevisiae 

sobre la producción de grasa en la leche en vacas Jersey alimentadas con un RTM 

durante 12 semanas. Observaron que al suplementar con 50 g de levadura (1.94 x 10 a 
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4.35 x 10 ufc de SC/por vaca al día) el % de grasa en la leche aumenta en vacas 

suplementadas en comparación con vacas no suplementadas durante todas las 

semanas (figura 12). 

 

Figura 12: % de grasa en la leche durante las semanas de estudio en las vacas 

suplementadas con SC y vacas control (Meller et al., 2014) 

Schingoethe et al., (2004) observaron que al suplementar en la dieta para vacas 

lecheras con 105 días en producción con 60 g de un cultivo de levadura/dia durante el 

verano (28 a 39 °C), la producción de leche y el % de grasa aumento en un grupo 

tratado en comparación con un control, y el % proteína fue muy similar en ambos 

tratamientos. Resultados similares fueron reportados por Salvati et al., (2015) al 

observar que suplementar por 70 días con 10 g de levadura viva (25 x 1010 ufc de S. 

cerevisiae)/día en vacas lecheras con 207 días en leche durante los meses caluroso la 

producción de leche aumento en comparación con vacas que no fueron suplementadas 

(26.7 vs 25.4 kg/día), sin embargo, el % de grasa y proteína no se obtuvieron 

diferencias significativas en ambos tratamientos (figura 13). Esto demuestra que la 

levadura puede mejorar levemente la producción de láctea aun cuando las vacas se 

encuentran propensas a estrés calórico. 
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Figura 13: Producción de leche en vacas con estrés calórico durante los meses de verano 

calurosos. (◊) grupo control y (○) grupo con levadura viva (Salvati et al., 2015). 

Dias et al., (2018) observaron un aumento en la producción de leche (29 vs 26.3 

Kg/día), % grasa (3.69 vs 3.59) y % proteína (3.22 vs 3.27) en la leche, en comparación 

con vacas control, cuando se suplementaba 15 g de cultivo de S. cerevisiae en dietas 

con diferentes nivel de almidón (23 y 29%), sin mostrarse diferencias en el CMS (22.9 

vs 22.6). Estas mejoras en el rendimiento productivo lo atribuyen a una mayor 

digestibilidad total de fibra, aumento en la síntesis de proteínas microbianas contribuida 

por la reducción en la concentración de N amoniacal dentro del rumen y un aumento en 

el pH ruminal debido a una disminución de acido láctico para la utilización de AGV 

como ya se ha reportado en experimentos pasados. 

Rossow et al., (2018) evaluaron el efecto que tiene la LV sobre el rendimiento y 

los componentes de la leche, utilizando 1903 vacas Holstein lactantes de un rancho 

lechero comercial, distribuidas en 22 corrales de acuerdo a su etapa: vacas frescas, de 

media lactancia, primera lactancia y vacas preñadas, siendo movidas de corrales de 

manera rutinaria durante el experimento. Se suplementaron 3 g de LV (60 billones de 

ufc de S. cerevisiae)/vaca al día en la dieta y los tratamientos consistían en un diseño 

alternado de 5 periodos de 45 dias cada uno, sin suplementación (n=3) y con 
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suplementación (n=2). El rendimiento de leche diario fue mayor en los periodos con LV 

en comparación con los periodos sin LV, sin embargo, el % de grasa y proteína no fue 

afectado durante todo el experimento, demostrando que el uso de LV en las dietas de 

vacas lecheras tiene efectos beneficos en un sistema de explotación convencional. 

Cuadro 3: Comparación de la eficiencia de Saccharomyces cerevisiae sobre el 

rendimiento productivo en vacas lecheras lactantes* 

Referencia 
Control vs Tratado, respectivamente. 

CMS (kg/d) PL (kg/d) CA % grasa % proteína 

Schingoethe et al., 2004 ** 23.1 22.1 34.9 35.4 1.51 1.6 3.34 3.41 2.85 2.87 

Erasmus et al., 2005 22.2 21.7 36.6 37.9 1.65 1.75 3.74 3.8 3.03 3.02 

White et al., 2008 26.2 26.4 41.9 42 1.6 1.59 3.61 3.69 3.21 3.19 

Ramsing et al., 2009 16.6 17.26 31.1 34.2 1.87 1.98 4.57 4.77 3.55 3.6 

Hristov et al., 2010 27.4 27.6 46.5 46.4 1.70 1.68 3.48 3.27 2.94 2.93 

Allen y Ying, 2012 24.6 25.5 36.1 36.5 1.47 1.43 3.49 3.59 3.14 3.16 

Ferraretto et al., 2012 28.9 28.3 45.1 44.8 1.58 1.56 3.27 3.57 3.23 3.28 

AlZahal et al., 2014a  

Dieta de adaptación 20 21 28.7 28.5 1.44 1.36 3.68 3.69 3.05 3 

SARA*** 21.5 23 32.2 33.4 1.5 1,45 2.82 3.05 3.29 3.29 

De Vris y Chevaux, 2014 28 28.5 45.8 45.7 1.64 1.60 3.55 3.71 2.91 2.89 

Meller et al., 2014 18.6 19.3 24 24.3 1.29 1.26 4.8 4.99 3.78 3.87 

Salvati et al., 2015** 19 19.5 25.4 26.7 1.34 1.37 3.06 3.17 3.21 3.17 

Li et al., 2016  

Dieta de adaptación 21.8 21.9 33.3 33.8 1.53 1.54 3.25 3.24 3.25 3.21 

SARA*** 20 20.1 32,2 31.5 1.61 1.57 2.71 2.92 3.34 3.29 

Malekkhahi et al., 2016  

Dieta de adaptación 20.1 19.6 30.2 30.5 1.5 1.56 4.03 4.2 3.13 3.22 

SARA*** 18.5 18.3 30.2 29 1.63 1.58 3.73 4.25 3.32 3.15 

Uyeno et al., 2017 23.3 23.3 33.9 32.9 1.45 1.41 3.75 3.74 3.38 3.45 

Rossow et al., 2018 24.4 24.3 32.3 33 1.32 1.35 3.68 3.61 3.25 3.31 

*Los datos fueron obtenidos de diversos estudios donde se alimenta con y sin levadura. 

** El periodo del experimento fue en épocas de estrés calórico en las vacas lecheras.  
*** Alimentación con dietas que predisponen a presentar acidosis ruminal subaguda (SARA). 
CMS: Consumo de materia seca, PL: Producción de leche, CA: Conversión alimenticia. 
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Factores que afectan la respuesta de Saccharomyces cerevisiae 

La comparación en la respuesta productiva de las vacas lecheras a la 

suplementación de levaduras a través de los diferentes estudios se complica debido a 

que sus efectos pueden variar dependiendo de factores bióticos y abióticos (Desnoyers 

et al., 2009; Rossow et al., 2014). 

Los factores bióticos son principalmente la cepa de la levadura (Saccharomyces 

cerevisiae), el tipo y proceso de fabricación del producto que se utiliza (levadura viva 

altamente concentrada, activa seca y cultivo), su viabilidad, modo de uso y dosis 

recomentada para influir en la fermentación ruminal (Hristov et al., 2010). Por otra 

parte, entre los factores abióticos estan el medio ambiente, diferencias en el manejo y 

sistema de producción, el estado fisiológico de las vacas lecheras (edad, etapa de 

lactancia, numero de lactancias, condición corporal y estado de salud, etc) y la dieta 

proporcionada (Poppy et al., 2012; AlZahal et al., 2014a; Uyeno et al., 2017). 

La mayoría de los sistemas de producción suplementan las levaduras para todas 

las vacas lactantes, no solamente en transición, las mantienen en grandes corrales y 

tienen variabilidad en el sumistro y disponibilidad de alimento por animal. La 

variabilidad en la alimentación (la cantidad, frecuencia y tiempo), el movimiento de 

vacas entre los corrales para su manejo, las diferencias en su comportamiento social 

en determinados grupos y el estrés al que son sometidas pueden afectar su 

comportamiento alimenticio de forma individual, dificultando la detección del efecto de 

las levaduras sobre su rendimiento productivo (Rossow et al., 2018). 

En muchos de los casos la dieta es el principal factor que influye sobre la 

respuesta de las levaduras debido a sus diferentes características como su estructura 
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física, composición cuantitativa y cualitativa, el tipo y calidad de forraje, la relación 

forraje-concentrado (Hristov et al., 2010; Poppy et al., 2012; AlZahal et al., 2014a; 

Uyeno et al., 2017) y la administración de otros aditivos (Rossow et al., 2018). 

Las investigaciones que se han realizo sobre el uso de levaduras en vacas 

lecheras concluyen en que las respuestas de su suplementación en la dieta producen 

resultados inconsistentes (Desnoyers et al., 2009; Rossow et al., 2014) y aún no se ha 

propuesto un resumen final sobre su beneficio en la alimentación (Uyeno et al., 2017). 

Se requiere realizar más investigaciones adicionales con diseños experimentales 

más sofisticados y con mayores periodos de adaptación en los tratamientos (DeVries y 

Chevaux, 2014; Rossow et al., 2018), debido a que la variabilidad en el rendimiento 

productivo de vacas lecheras lactantes es generalmente mayor en sistemas de 

producción que en estudios más pequeños y bien controlados. Para determinar si 

existe un verdadero efecto benefico de la suplementación con los productos de 

levaduras en las dietas, los resultados de diversas investigaciones pequeñas y bien 

controladas deben confirmarse con estudios en sistemas de producción convencionales 

(Rossow et al., 2018). 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo a las investigaciones que se han realizado en los últimos años se concluye 

que el uso de levaduras Saccharomyces cerevisiae ya sea viva, cultivo o activa seca 

como aditivos en la alimentación de vacas productoras de leche tiene efectos beneficos 

sobre la fermentación ruminal, debido a que promueven el crecimiento de 

microorganismos que son de gran importancia para la digestión de nutrientes presentes 

en la dieta como la fibra, almidón y proteínas y, a su vez, utilizan compuestos organicos 

como los AGV producto de la misma fermentación con fuente de energía, todo ello, 

para lograr una mayor producción y calidad de la leche de las vacas. Sin embargo, al 

existir muchos factores tanto ambientales, de manejo, en la dieta y de los mismos 

animales que influyen sobre su respuesta, es difícil observar con exactitud su efecto 

benefico sobre la producción, aunque ya este provado científicamente en estudios muy 

bien controlados. Un forma correcta para el uso de levaduras en la alimentación es 

usar dosis recomendadas y tener un extricto control sobre el manejo zootécnico y 

alimentacio del ganado, corrigiendo cualquier error de uno o ambos puntos, ya que de 

no ser asi es poco probable tener resultados positivos en la producción y calidad de la 

leche en los sistemas de explotación, debido a que la suplementación con S. cerevisiae 

no corrige errores en el manejo y en la alimentación de las vacas lecheras. Con todo lo 

descrito anteriormente sobre este tema aun se requieren hacer más investigaciones 

para llegar a un resultado definitivo. 
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