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RESUMEN

Para observar el efecto de las levaduras sobre el desarrollo y supervivencia de
las becerras, se seleccionaron 40 becerras Holstein en 4 grupos de 10 becerras
cada uno de manera aleatoria, fueron separados de la madre al nacimiento y
alojados individualmente en jaulas de madera previamente lavadas vy
desinfectadas. Los tratamientos aplicados fueron los siguientes: Testigo= 0 mL,
T1= 5 mL, T2= 10 mL, y T3= 15 mL de extracto de levadura, cultivo de
levaduras y pared hidrolizada de levadura. La aplicacidon del producto se realizé
dentro de los primeros 25 dias de vida de las becerras. Las variables que se
consideraron para evaluar el desarrollo y la supervivencia fueron: peso, altura a
la cruz al nacimiento y al destete. Las enfermedades que se registraron para
monitorear la salud de las becerras fueron diarreas y neumonias. El analisis
estadistico para estimar el desarrollo y supervivencia se realiz6 mediante un
analisis de varianza y la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey.
Los analisis se ejecutaron utilizando el paquete estadistico de Olivares-Saenz
(2012). Se empled el valor de P < 0.05 para considerar diferencia estadistica.
En relacion a los resultados obtenidos para ganancia de peso total y diario,
proteina sérica no existi6 diferencia significativa. Se observé diferencia
significativa (P = 0.03) en relacién a las becerras enfermas de diarrea, a favor
de las becerras suplementados con levaduras. El suministro de levaduras a

becerras lactantes puede favorecer un mejor desarrollo de las mismas.

Palabras claves: Desarrollo, supervivencia, probidtico, prebidtico, recién

nacido.

Vi



1. INTRODUCCION

Las becerras representan la siguiente generacion de remplazos y la
genética mejorada en el hato. El parto oportuno de las vaquillas de remplazo
también puede tener un impacto significativo en el flujo del efectivo y la
rentabilidad futura de una lecheria. La meta principal de los sistemas de crianza
de becerras incluye la salud del animal mejorada y un aumento en la eficiencia
de peso, ademas del potencial de aumentar la produccion de leche de por vida
(Zamora et al., 2000; Aguilar, 2006; Hibman, 2012).

La becerra recién nacida tiene necesidades nutricionales uUnicas que,
cuando no se satisfacen adecuadamente, pueden ocasionar mortalidad
temprana, crecimiento lento o produccion de leche subodptima de por vida, lo
cual puede poner cargas financieras en la lecheria o evitar que ésta logre sus
objetivos potenciales de rentabilidad. Cualquier programa de crianza de
becerras exitoso requiere de un manejo superior que incluye la alimentacion de
calostro, consumos adecuados de calorias, proteinas, vitaminas y minerales,
ademas de comodidad y limpieza (Castro y Elizondo, 2012; Hibma, 2012).

El sistema inmunolégico de las becerras al momento del parto es
inmaduro e incapaz de producir inmunoglobulinas (Ig) para poder combatir las
infecciones. Esto se debe a que la estructura de la placenta bovina evita la
transferencia de Ig de la madre al feto antes de su nacimiento (Arthington et al.,
2000; Elizondo, 2007b). Por lo tanto, depende casi o totalmente de la calidad y
cantidad adecuada de calostro para la transferencia de Ig, y asi obtener una

proteccion en contra de la exposicion a enfermedades dentro de las primeras
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horas después de nacido (Arthington et al., 2000; Arguello et al, 2005; Elizondo,
2007a).

Los probidticos son cultivos simples 0 mezclas de microorganismos ya
sean bacterias, hongos o levaduras, que aplicados al hospedero en dosis
suficientes, producen un beneficio a su sistema gastrointestinal (Fuller, 1989).
Ademas han mostrado tener varios efectos como la proteccion contra
desodrdenes intestinales, incremento en la eficiencia de conversion alimenticia y
aumentos en las ganancias de peso (Gémez, 2009).

Los probidticos mejoran la conversion del alimento y de la fibra de la
dieta, aumentan las bacterias celuliticas, reducen las diarreas debido al cambio
de alimentos y son inmunoestimulantes intestinales. Ademas eliminan el
oxigeno residual presente en el rumen. La levadura es un microorganismo
facultativo que tiene capacidad de consumir oxigeno presente en el rumen que
es toxico para bacterias benéficas, promoviendo un incremento en dichas
poblaciones microbianas. Estabilizan el crecimiento de las bacterias
consumidoras de lactato (Selomona ruminantium) reduciendo los problemas de
acidosis ruminal. Estimulan la produccién de Acidos Grasos Volatiles (AGV'’s)
que representan hasta dos terceras partes de la energia de la que dispondra el

rumiante (German et al., 2001; Lila et al., 2004; Rodriguez, 2005).



1.1 Objetivo
Evaluar el desarrollo y supervivencia de becerras suplementadas con

levaduras.

1.2 Hipotesis
La suplementacién con levaduras favorece el desarrollo y la supervivencia de

las becerras.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Importancia de criar becerras Holstein de remplazo

Las becerras representan la siguiente generacion de remplazos y la
genética mejorada en el hato. La meta principal de los sistemas de crianza de
becerras incluye la salud del animal mejorada y un aumento en la eficiencia de
peso, ademas del potencial de aumentar la produccion de leche de por vida.
Cualquier programa de crianza de becerras exitoso requiere de un manejo
superior que incluye la alimentacion de calostro, consumo adecuados de
calorias, proteinas, vitaminas y minerales, ademas de comodidad, limpieza y
consistencia (Zamora et al., 2000; Aguilar, 2006; Hibman, 2012).

Los cuidados del recién nacido son vitales para su desarrollo, al nacer
carecen de defensas contra los agentes causantes de enfermedades presentes
en el medio ambiente. Por ello son animales susceptibles a enfermarse en el
hato, ya que estan en una etapa critica e importante de la crianza. Por tal
motivo se requiere de una serie de cuidados especiales, estos procedimientos
son la limpieza de los residuos al parto, desinfeccion del ombligo con una
solucion que puede ser Yodo al 3%, alimentacion con una cantidad adecuada
de calostro después del nacimiento para asegurar la asimilacion de
inmunoglobulinas presentes en el calostro (Stott y Fellah, 1983; Ortiz et al.,
2005).

El parto oportuno de las vaquillas de remplazo también puede tener un
impacto significativo en el flujo del efectivo y la rentabilidad futura de una

lecheria (Hibman, 2012).



2.2 Factores a considerar en el desarrollo de becerras

2.2.1 Importancia de la ingesta de calostro al recién nacido. El
sistema inmunologico de las becerras al momento del parto es inmaduro e
incapaz de producir inmunoglobulinas (lg) para poder combatir las infecciones.
Esto se debe a que la estructura de la placenta bovina impide la transferencia
de Ig de la madre al feto antes de su nacimiento (Arthington et al., 2000;
Arguello et al., 2005; Elizondo, 2007b). Por lo tanto depende casi o totalmente
de la calidad y cantidad adecuada de calostro para la transferencia de Ig, y asi
obtener una proteccion en contra de la exposicion a enfermedades dentro de
las primeras horas después de nacido (Arthington et al., 2000; Elizondo, 20073;
Godden, 2008).

El calostro es la primera secrecion después del parto y es de aspecto
cremoso, espeso y de color amarillento, producido por la glandula mamaria.
Contiene niveles altos de anticuerpos, los cuales proveen a la becerra
proteccion inmunoldgica durante las primeras semanas de vida, necesarios
para prevenir enfermedades causadas por organismos patdgenos presentes en
el hato (Fernandez et al., 1994, Peris et al., 2004). Por lo tanto la inmunidad que
suministra el calostro va disminuyendo a medida que el sistema inmune de las
becerras adquieren su propia capacidad de respuesta a la infeccion, entonces
las becerras se hacen mas vulnerables mientras éste se refuerza plenamente
(Kehoe y Heinrich, 2008).

La gran cantidad de Ig que contiene el calostro se transfiere a éste desde

el torrente sanguineo de la madre. El calostro contiene principalmente tres tipos
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de inmunoglobulinas: IgG, IgA e IgM, predominando la IgG. Estas Ig constituyen
el 85% del total de Ig en el calostro. La predominante abundancia de IgG en el
calostro hace que la medida de concentracion sirva como un indicativo
apropiado de la transferencia de inmunidad pasiva en el suero sanguineo de las
becerras, esto esta claramente relacionado con la supervivencia y salud de las
becerras (Larson et al., 1980; Thatcher y Gershwin, 1989; Elizondo, 2007b).
2.2.2 Uso de la refractometria en becerras

Medir el grado de transferencia de inmunidad pasiva de las becerras
nacidas puede decir mucho acerca del nivel de manejo en su crianza. Estudios
han mostrado constantemente que la incidencia de enfermedades y muertes es
afectada por la condicién de las Ig en las becerras inmediatamente después de
nacer (Quigley, 1999).

La mayoria de los profesionales sugieren las siguientes guias para usar
las proteinas totales para estimar el nivel de transferencia de inmunidad pasiva
a los terneros:

» >5.5 g/dL: una transferencia exitosa de inmunidad pasiva.

» 5.0 a 54 g/dL: una transferencia medianamente exitosa de inmunidad
pasiva.

» <5.0 g/dL: una transferencia incompleta de inmunidad pasiva (Quigley,

1999).



2.3 Morbilidad y mortalidad por diarrea en la crianza de becerras

Las recién nacidas presentan una alta susceptibilidad a las infecciones,
debido a varios factores, entre los que destaca el deficiente manejo posparto de
la becerra, ya que no se vigila que el animal ingiera una cantidad adecuada de
calostro durante las primeras horas de vida, lo que resulta en una inmunidad
deficiente y por lo tanto, escasas probabilidades de supervivencia. Otro factor
de importancia es la falta de higiene adecuada en parideros y salas de
lactancia, asi como el gran numero de animales que se mantienen en estas
salas, lo que favorece una rapida propagacion de enfermedades (Wolter et al.,
1987; Mateos, 1990).

La diarrea neonatal o sindrome diarreico neonatal, proceso especifico
que se caracteriza por la presencia de diarrea durante las dos primeras
semanas de vida. Se presenta con mas frecuencia entre los 4 y 10 dias de vida,
puede durar hasta la tercera semana. Las becerras presentan heces
generalmente de color amarillento y blandas, deshidratacion progresiva,
ausencia de fiebre, acidosis, postracion, pérdida de peso, caquexia y en
algunos casos hasta la muerte. Estos son procesos con una alta morbilidad,
pero mortalidad variable (Gémez, 2008). Hay dos tipos principales de diarrea en
recién nacidas: nutricional y patégena o infecciosa (Quigley, 2003).

Las causas nutricionales pueden incluir el cambio de fabricante de los
sustitutos de leche, uso de leche de mala calidad, exceso de alimentacion con
leche, el transporte, el clima, las vacunaciones, descornar. Estos tipos de
diarrea son causados por el estrés y por lo general son de caracter temporal.
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Debido a que no hay graves dafios a las vellosidades intestinales, la condicién
de las becerras puede mejorar incluso sin tratamiento, una vez que la fuente de
estrés retroceda o desaparezca (Kehoe y Heinrichs, 2008; Moreno y Ledn,
2009).

La diarrea Infecciosa causada por cualquier bacteria o virus, puede
transmitirse por el contacto con becerras enfermas o con trabajadores que han
manejado becerras enfermas, o por el medio ambiente (Quigley, 2003). Se
considera que hay cinco agentes enteropatdégenos principales y mas comunes
en la Diarrea Neonatal Bovina: E. coli enterotoxigenica, rotavirus, coronavirus,
Cryptosporidium spp., y Salmonella spp. La prevalencia relativa de estos
agentes varia bastante entre los diferentes estudios realizados, posiblemente
por diferencias en la region geografica, el clima, las técnicas de diagndstico y
condiciones de manejo (Garcia et al., 2000; Navarre, 2000; Heinrichs y
Radostis, 2001; Scott et al., 2004). La tasa de mortalidad puede variar entre
1.5% y 8%, aunque se han descrito hasta del 25% (Navarre, 2000).

En estudios realizados a nivel mundial han encontrado las siguientes
incidencias para morbilidad por diarrea: En un estudio realizado por Waltner-
Toews et al. (1986) en Ontario, Canada en becerras de 0 a 4 meses de vida,
Sivula et al. (1996), en Minnesota (EE.UU.) en becerras de 0 a 4 meses de vida
reportaron una morbilidad de 15.2%; Virtala et al. (1996), en Nueva York (E.U)
observaron una morbilidad por diarrea de 28.8% en becerras de 0 a 3 meses de
vida, Donovan et al. (1998b) report6 el 35% de incidencia en animales de 0 a 6

meses de edad.



El riesgo de mortalidad en becerras menores de 1 mes varia entre el 15-
30%, la mayoria de las muertes se atribuyen a enfermedades como: diarrea,
neumonia y septicemia. Las pérdidas por diarrea de becerras representan un
segmento importante del total de las pérdidas en la industria lechera en los
Estados Unidos. En 1970 los patdgenos entéricos fueron responsables de la
muerte del 25% de las becerras/afio (Navarre, 2000).
2.4 Enfermedades respiratorias

Las enfermedades respiratorias es un desafio constante para los
sistemas de crianza, y es responsable del 21.3% de la mortalidad en becerras
antes del destete y el 50.4% de las muertes en las becerras destetadas (USDA,
2002). Hay muchas consecuencias negativas a largo plazo para las becerras
sobrevivientes de la neumonia subclinica, clinica y crénica, incluyendo un
pobre crecimiento, comportamiento reproductivo, la produccion de leche, y la
longevidad (Warnick et al., 1997; Donovan et al., 1998a). Estas becerras se
convierten en fuentes de infeccion para otras, y pueden causar brotes después
del destete (McGuirk, 2008). La contaminacién del medio ambiente con
patdgenos bacterianos y virales es la fuente obvia de la enfermedad respiratoria
en las becerras (Poulsen y McGuirk, 2009).
2.4.1 Neumonia bacteriana

La neumonia bacteriana en los primeros dias de vida puede ser de
sepsis, neumonia por aspiracion, o la contaminacién bacteriana del calostro
(Poulsen y McGuirk, 2009). La neumonia es una enfermedad producida
principalmente por patdogenos bacterianos de enfermedades respiratorias en
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bovinos, incluyen M. bovis, M. haemolytica, P. multocida, Haemophilus somnus
y Arcanobacterium pyogenes. Afectan principalmente, a becerras hasta los 2
afos de edad, pero puede afectar animales de todas las edades.
Serolégicamente siempre hay evidencia de una alta prevalencia de Mycoplasma
bovis y M. haemolytica (Sivula et al., 1996; Mosier, 1997; Snowder et al., 2006).

La transmision se produce por inhalacion de gotitas infectadas,
expulsadas por la tos de animales enfermos que pueden ser clinicos o
portadores curados en los que la infeccion persiste en las vias aéreas altas.

Mycoplasma bovis es un agente etioldgico importante de neumonia en
becerras, también es comunmente asociado con la artritis, mastitis, conjuntivitis
y otitis (Nicholas y Ayling, 2003). Se estima que entre un cuarto y un tercio de
las enfermedades relacionadas con la neumonia en becerras puede atribuirse a
infecciones por M. bovis (Nicholas et al., 2000).

Los animales infectados con M. bovis son un reservorio de la infeccion
por el derramamiento de las bacterias del tracto respiratorio durante muchos
meses después de la colonizacion inicial (Pfutzner, 1990; Stipkovits et al., 2000;
Nicolas y Ayling, 2003). EI Mycoplasma bovis puede actuar como un factor
predisponente que debilita el sistema inmune del huésped, lo que lleva a la
invasion por otras bacterias patdgenas o virus (Rosengarten y Citti, 1999). La
gravedad de la neumonia en becerras se complica aun mas por la cria de
animales, el medio ambiente, la baja eficacia de muchos antimicrobianos, y la
eficacia de las vacunas desconocida (Nicholas et al., 2000; Snowder et al.,
2006; Nicholas et al., 2009).
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2.4.2 Neumonia viral

Los principales agentes virales involucrados en los problemas
neumonicos en becerras durante las primeras semanas de vida son: el Sincitial
Respiratorio Bovino (VSRB), Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR),
Parainfluenza 3 (PI3) y la Diarrea Viral Bovina (DVB). También son capaces de
infectar el tracto respiratorio y las becerras son predisponentes a la neumonia
bacteriana (Todd, 1975; Martin et al., 1989; Potgieter, 1995; Martin et al., 1999;
Fulton et al., 2000; Fulton et al., 2002; Hagglund et al., 2006; Autio et al., 2007).

La via de transmisidn principal es por medio de aerosoles y el contacto
directo entre animales enfermos y sanos. Causan una enfermedad respiratoria
leve, caracterizada por tos, polipnea, secrecion nasal, fiebre moderada, y la
recuperacion en pocos dias. La prevencion de la neumonia viral, como la
neumonia bacteriana, se centra en la transferencia pasiva de anticuerpos
maternos y la respuesta inmune innata. Como los niveles de anticuerpos de la
madre disminuyen, la inmunidad activa y vacunacion son convertidas en pilares
de la prevencion, tanto para la neumonia viral y bacteriana (Fulton et al., 2000;
Poulsen y McGuirk, 2009).
2.5 Probiéticos

Son cultivos simples o mezclas de microorganismos vivos ya sean
bacterias, hongos o levaduras, los cuales cuando son administrados en
cantidades adecuadas, confieren un beneficio saludable al sistema

gastrointestinal del hospedero (Fuller, 1989; Mendoza, 2001; Sanders, 2003).
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Los primeros afiadidos a los alimentos fueron los antibidticos para
proteger a los animales contra infecciones, pero los antibidticos también
promueven el crecimiento, esta doble funcién produjo el uso amplio como un
aditivo en la alimentacion, debido a preocupaciones de seguridad acerca de la
transmision de la resistencia a los antibidticos, el uso de los antibiéticos en
alimentacién animal ha ido gradualmente declinando desde 1990 y han sido
prohibidos completamente desde enero del 2006 (Lema, 2012). Esta situacién
llevo a la proposicibn de alternativas, tales como los microorganismos
probidticos. La suplementacion probiética ha sido recomendada para el
tratamiento o prevencién de varias condiciones de estrés y enfermedades de un
sin numero de especies (Guirk, 2002).

Los probidticos han mostrado tener varios efectos como la protecciéon
contra desérdenes intestinales, incremento en la eficiencia de conversion
alimenticia y aumentos en las ganancias de peso (Gémez, 2009). Por lo tanto la
accion de los probidticos es proveer una fuente externa de bacterias benéficas
que puedan establecerse y reducirle a las bacterias patdgenas la posibilidad de
implantarse (Gémez, 2009; Bazay, 2010).

Dentro de los microorganismos que han sido autorizados para su empleo
en la alimentacion animal podemos distinguir diferentes grupos de bacterias
probidticas que son: Bacillus cereus, Bacillus cereus toyoi, Bacillus
licheniformis, Bacillus subtilis, Enterococcus faecium, Lactobacillus faciminis,
pediococcus acidilactici y entre las levaduras utilizadas como probidticos el
género mas comun es el Saccharomyces, especies Saccharomyces cerevisiae

12



y Saccharomyces cerevisiae bayanus (Wolter et al., 1987; Fernandez, 1988;

Beauchemin et al., 2000; Van der AaKuhle et al., 2005).

2.5.1 Modo de accion de los probiodticos

Segun Fuller (1989), el mecanismo de accién de los probidticos puede

recaer en una o algunas de las siguientes areas:

>

vV Vv ¥V V VY

Competencia por la adhesion en los receptores del epitelio intestinal
competencia por nutrientes.

Produccion de sustancias antibacterianas.

Estimulacién de la inmunidad.

Colonizacion de la pared por bacterias benéficas.

Purificacion del entorno intestinal, puesto que al desaparecer las
bacterias patdgenas cesa también su produccién de sustancias toxicas
(aminas, amoniaco). Tiene lugar, subsiguientemente, un adelgazamiento
de la mucosa intestinal y con ello una mejor absorcion de nutrientes.
Produccion de sustancias inhibidoras de enterotoxinas, principalmente la

de E. coli

(Fox, 1994; Alvarez, 1995; Gibson, 1995).

Blomberg et al. (1993) reportaron que ciertos componentes indefinidos en

un cultivo de lactobacillus spp., inhibieron la adhesion de E.coli patogénico K88

en el cerdo. Ellos sugirieron que estos compuestos producidos por lactobacillus

spp., limitan a los receptores para K88 en intestino del cerdo de tal modo que

previene la colonizacion de E. coli patégeno.
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Las bacterias productoras de acido lactico, las cuales acidifican el medio
intestinal, creando un ambiente hostil para el desarrollo de bacterias patégenas,
las cuales reducen significativamente su velocidad de multiplicacién y
comienzan a morir al no encontrar el ambiente adecuado y sustratos para su
desarrollo, éste también inhibe la proliferacion de muchas bacterias
potencialmente patdégenas o no deseables en el intestino (Fuller, 1989; Bonjoch,
2002).

También algunos lactobacilos usados como probidticos son capaces de
estimular el sistema inmune mediante dos vias: a) migracion y multiplicacién de
los microorganismos probidticos (células viables) a través de la pared intestinal
estimulando partes mas lejanas y b) reconocimiento de organismos probiéticos
muertos como antigenos que puedan estimular directamente el sistema inmune
(Fuller, 1989).

Es importante notar que la mayoria de las especies bacterianas usadas
como probidticos, los Bacillus y Lactobacillus difieren en muchas
caracteristicas; asi, Lactobacillus son especies bacterianas presentes de
manera normal en la microflora digestiva de los animales, mientras que los
Bacillus y las levaduras no son componentes normales de la microflora
intestinal (Guillot, 1998).

Los efectos positivos de los probidticos en el comportamiento en
becerras, pueden variar segun el cultivo del probiotico y algunas condiciones
como el manejo de la becerra, los alimentos, el régimen de alimentacion, entre
otras (Fuller 1990 y Denev, 1996).
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Los Lactobacillus rhamnosus y Lactobacillus acidophilus ejercen los
siguientes efectos positivos: la proteccion de la digestion de la lactosa; la
modulacién del sistema inmune; beneficios en la salud estomacal, intestinal y
del tracto urinario, y la disminucién de las diarreas (German et al., 2001 y Soca
etal., 2011).

Estudios sobre probidticos mostraron que alimentar becerras con
sustitutos de leche, suplementados con Lactobacillus acidophilus, evita la
pérdida de peso durante sus dos primeras semanas de vida (Cruywagen et al.,
1996). También se observo una disminucion en la incidencia de diarrea (Abe et
al., 1995 'y Abu-Tarboush et al., 1996). Los probidticos basados en
Lactobacillus spp., mejoran el estado de salud de las becerras y disminuyen el
costo de medicamentos pero no favorecen en el crecimiento durante el periodo
pre-destete (Gorgulu et al., 2003).

La adicion de probidticos en particular Bifidobacterium pseudolongum y
Lactobacillus acidophilus a la dieta de las becerras en el predestete, evidencia
un incremento en las ganancias de peso corporal y la disminucién en la
incidencia de diarreas (Frizzo et al., 2008).

2.6 Prebidticos

Son ingredientes no digeribles de la dieta, son utilizados como
combustible para las bacterias saludables, producen efectos beneficiosos
estimulando selectivamente el crecimiento y/o actividad de uno o mas tipos de
bacterias en el tubo digestivo, las que tienen a su vez la propiedad de elevar el
potencial de salud y productivo del hospedero. Actuan directamente o
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indirectamente sobre poblaciones de bacterias patégenas gramnegativas
frenando el crecimiento y actividad (Lozano, 2002; Garcia et al, 2012; Sumano y
Ocampo, 2006).

Las levaduras vivas utilizadas como suplementos en las dietas de
becerras optimizan el ambiente ruminal y su funcionamiento, la utilizacién de
sustratos y la absorcién de nutrientes y los efectos inmunomoduladores e
inmunoestimulantes que mejoran la calidad de vida del animal y repercuten
directamente sobre los indices productivos (Lopez, 2011; Lesmeister et al,
2004).

Las levaduras son microorganismos eucariotas y sus propiedades son
completamente diferentes a las de las bacterias. Por ejemplo, las levaduras son
resistentes a los antibidticos, sulfamidas y otros agentes antibacteriales. Esta
resistencia es genéticamente natural y no es susceptible a ser modificada o
transmitida a otros microorganismos (Bazay, 2010).

2.6.1 Saccharomyces cerevisiae

Es una levadura que constituye el grupo de microorganismos mas
intimamente asociado al progreso y bienestar de la humanidad; su nombre
deriva del vocablo saccharo (azucar), myces (hongo) y cerevisiae (cerveza)
(Hernandez, 1999). Durante varios siglos S. cerevisiae ha sido utilizado en la
produccion de alimentos y bebidas alcohdlicas.

En la actualidad este organismo se utiliza en una serie de procesos
dentro de la industria farmacéutica. S. cerevisiae es un organismo que no es
patdgeno debido a su larga historia de aplicacion en la produccion de productos
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de consumo como el etanol y la levadura de panaderia, se ha considerado un
organismo seguro (Ostergaard et al., 2000).

Es la levadura mas utilizados en alimentacién animal, tanto en
monogastricos como en rumiantes, es la Saccharomyces cerevisiae de la cual
hay mas de 2000 cepas registradas. La cepa 1026 de S. cerevisiae es la cepa
mas utilizada, debido a la capacidad de estimular el crecimiento y actividad de
las bacterias ruminales especificas que digieren la fibra (celuloliticas vy
hemiceluloliticas), que digieren la proteina y que aumentan la utilizacién del
acido lactico (Leodn y Arias, 2002; Gémez, 2009).

El mecanismo de accion de la levadura viva (Saccharomyces cerevisiae)
no esta del todo claro, sin embargo se tienen resultados de su accién en
rumiantes, donde se menciona que remueve el oxigeno presente en el
ambiente ruminal, con ello incrementa la viabilidad de las bacterias (Miller-
Webster et al., 2002). El crecimiento de las levaduras en el rumen es limitado,
sin embargo proveen factores de crecimiento como vitaminas y micronutrientes
que ayudan a estimular el crecimiento de las bacterias en el rumen (Newbold et
al., 1995), mejoran la digestibilidad de materia seca y de la fibra detergente
neutro, aumenta la digestion de la MS, la produccién de AGV totales y la
digestion de proteinas (Carro et al., 1992; Miller-Webster et al., 2002; Oeztuerk
et al., 2005; Ortega y Rodriguez, 2010).

Ademas ayuda a mantener el pH en el rumen a través de la estimulacion

de lactato, utilizando bacterias y contribuye con el constante suministro de
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nutrientes a la poblacion bacteriana en el intestino (Rose, 1987; Martinez et al.,
2000).

Los cultivos de levadura desecada no proporcionan levadura viva sino los
productos de fermentacion de dicha levadura sobre un medio vegetal. Estos
cultivos de levadura aportan enzimas, y otros metabolitos (aminoacidos y
vitaminas) que parecen ser los que realmente producen los efectos positivos
cuando, posteriormente, se administran al animal (Lesmeister et al., 2004; Lila
et al., 2004).

Los aditivos a base de levaduras o cultivo de levaduras actuan a nivel
ruminal influenciando la fermentacion en los siguientes parametros:

e Produccion de acidos grasos volatiles: Su influencia no suele ser
significativa.
e Favorecen la estabilidad del pH.
¢ Reduccién de la produccion de metano.
e Disminucion de la concentracion de amoniaco.
A nivel de la microflora ruminal también ejercen influencia a nivel de:
e Aumento de la actividad de la flora celuloliticas
e Aumento de la flora anaerobia total
e Favorecen la flora que deriva lactato a propionico
(Ledn y Arias, 2002; Lesmeister et al., 2004; Gonzalez, 2007; Gémez, 2009).

A diferencia de las bacterias, la levadura Saccharomyces cerevisiae

permanece viva a lo largo del tracto digestivo, no puede colonizarlo (Bazay,

2010).
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El efecto benéfico de los microorganismos probiéticos es debido a que
cuando se ingieren en las cantidades adecuadas, ocurre la modificacion del
ecosistema de los billones de microorganismos que habitan en el intestino,
generando un equilibrio que se manifiesta por un estado de salud, en donde
existe competencia por los nutrientes entre los probidticos y los patdégenos
ingeridos por accidente, asi como competencia por los sitios de adherencia,
impidiendo la colonizacién de patégenos, y reforzando los mecanismos de
defensa estimulando el sistema inmune (Lema, 2012).

El uso de la levadura estimula en el rumen la proliferacion de bacterias
totales anaerobias, bacterias celuloliticas y de bacterias que utilizan el acido
lactico en el rumen. Estos microorganismos, por lo tanto, alteran el metabolismo
y mejoran la digestion de la porcién fibrosa de la dieta (Ledén y Arias, 2002;
Tricarico, 2005; Gémez, 2009).

2.6.2 Pared celular de S. cerevisiae

La pared celular de levadura es una estructura robusta que aisla
fisicamente a la célula del medio externo y le proporciona un soporte osmatico.
La pared celular esta compuesta por dos capas: la capa interna, compuesta por
polimeros de glucanon y quitina que proporciona resistencia mecanica vy
elasticidad y la capa externa; compuesta por proteinas altamente glicosiladas
que protege la capa de glucanon de la accion de enzimas degradativas y
participa en funciones de reconocimiento (Martinez, 2006).

Parte de los beneficios que se le atribuyen a las paredes celulares de la
levadura, son de servir como fuentes de polisacaridos de tipo manano-
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oligosacaridos y beta-glucanos. Los manano-oligosacaridos, pueden favorecer
la exclusion intestinal de bacterias patégenas, y especificamente de las que
presentan fimbria tipo-1 como Salmonella. En el caso de los beta-glucanos, este
tipo de moléculas puede incrementar la resistencia al estrés y enfermedades
infecciosas al funcionar como sustancias estimulantes de la respuesta inmune
de tipo innata, especificamente a nivel de monocitos y macréfagos, células que
presentan receptores para B-glucanos. En la actualidad siguen adicionandose a
dietas para animales con la finalidad de mejorar su salud y productividad (Morris
et al., 1986; Ortuno et al., 2002; Brow et al., 2002; Taylor et al., 2002; Brown y
Gordon, 2003; Morales, 2007).

El efecto protector de estos microorganismos se realiza mediante 2
mecanismos: El antagonismo que impide la multiplicacién de los patégenos y la
produccion de toxinas que imposibilitan su accion patogénica. Este
antagonismo esta dado por la competencia por los nutrientes o los sitios de
adhesion. Mediante la inmuno-modulacién protegen al huésped de las
infecciones, induciendo a un aumento de la producciéon de lg, ademas de
aumentar la activacién de las células mononucleares y de los linfocitos
(Garthwaite, 1994).

El comportamiento animal en respuesta a la adiciéon de probidticos esta
influenciado por multiples factores, entre los cuales se encuentran la dosis
utilizada, edad, raza, tipo de explotacién, uso de antibidticos, estrés y el
ambiente de la crianza. Por esta razon es muy comun encontrar respuestas
variables al uso de probidticos, por lo que considerar estos factores es un punto
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critico antes de utilizar estos productos (Dawson, 1992; Fox, 1994; Lee et al,,
2000; Miller-Webster et al., 2002).

Los probiéticos segun lo formulado en el momento no substituiran a los
antibiéticos como agentes terapéuticos, pero pueden ser vistos como el medio
de reparar deficiencias en la flora, inducida por la tension dietética y ambiental,
haciendo al hospedero mas resistente a la enfermedad y reduciendo la
frecuencia del uso de antibidticos (Castro y Rodriguez, 2005; Serrahima y
Sanmiguel, 2008).

En los ultimos afos, el uso de probidticos en la profilaxis y terapia de
enfermedades gastrointestinales ha sido objeto de gran interés y de
controversia cientifica. Hoy en dia se reconoce la importancia y posible eficacia
de la terapia bidtica (probidticos y prebidticos) como herramienta médica en el
tratamiento de enfermedades digestivas (Nava y Davila, 2004).

Los Probidticos se perfilan como la alternativa mas destacada a la
utilizacién de los antibiéticos en animales y como una solucién promotora de la
calidad y seguridad. Son totalmente seguros para los animales, los
consumidores y el medio ambiente y su eficacia esta contrastada por los mas

prestigiosos estudios cientificos (Torres y Hernandez, 2007).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del sitio experimental
El estudio se realiz6 a partir del 01 de junio al 30 de agosto del 2014 en un
establo localizado en el municipio de Francisco |. Madero, en el estado de
Coahuila de Zaragoza; este se encuentra localizado en la regién semidesértica
del norte de México a una altura de 1100 msnm, entre los paralelos 26° 17’ y
26° 38’ N y los meridianos 103° 18"y 103° 10’ (INEGI, 2009).
3.2 Descripcion de los animales del estudio

Para observar el efecto de las levaduras sobre el desarrollo y
supervivencia; se seleccionaron 40 becerras de manera aleatoria, las cuales
fueron separadas de su madre y alojadas individualmente en jaulas de madera
previamente lavadas y desinfectadas. Los tratamientos del suministro de
levaduras quedaron como sigue: Testigo= 0 mL, T1=5 mL, T2= 10 mL, y T3=
15 mL. Se suministré una preparacion liquida de cultivo desecado de levaduras,
hidrolizado de levaduras y extracto de levaduras (Sacchamyces cerevisiae)
procedentes del hidrolizado de las paredes celulares, a partir del nacimiento
hasta los 25 dias de vida.

Fue utilizado calostro de primer ordefio de vacas Holstein Friesian dentro
de las primeras 24 h después del parto. El calostro con densidad 75 mg mL™" de
Ig se coloco en biberones (2 L por biberdn) hasta su suministro a las crias, el

calostro fue refrigerado a 2°C.

Entre las 24 y 48 h de vida se obtuvo una muestra de sangre de la vena

yugular, 5.0emL de cada becerra en tubos Vacutainer® la cual se dej6 coagular
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a temperatura ambiente hasta la separacion del suero. La lectura en un
refractometro (Vet 360, Reichert Inc. ®) del suero (gedL™" de proteina sérica) se
empled como variable de la transferencia de inmunidad pasiva hacia las
becerras. Se considera >5.5 g-dL'1, una transferencia exitosa de inmunidad
pasiva; 5.0 a 5.4 g-dL'1, una transferencia medianamente exitosa y <5.0 g-dL'1,
una transferencia incompleta de inmunidad pasiva (Quigley, 2001).
3.3 Variables analizadas

Las variables que se consideraron para evaluar el desarrollo y la
supervivencia fueron: peso, altura a la cruz al nacimiento y al destete que fue a
los 57 d de vida. Los trastornos que se registraron para monitorear la salud de
las becerras fueron diarreas y neumonias. El registro se realiz6 a partir del
nacimiento hasta los 57 dias de edad, la clasificacion de las crias con diarrea se
realizd mediante la observacion de la consistencia de las heces. Heces
normales correspondieron a crias sanas y becerras con heces semi-pastosas a
liquidas fueron crias enfermas. En relacion a la clasificacion de los problemas
respiratorios las crias con secrecion nasal, lagrimeo, tos y elevacion de la
temperatura superior a 39.5 °C, se consider6 cria enferma, si no presentaron lo
anterior se consideraron crias sanas.

Para la alimentacion de las becerras se utilizoé leche entera pasteurizada
(6 L/dia). El agua disponible a libre acceso a partir del segundo dia de edad.
Finalmente se ofrecié concentrado iniciador (Cuadro 1) a libre acceso a partir
del tercer dia de edad.
Cuadro 1. Ingredientes del concentrado iniciador utilizado en la alimentacion de

becerras.
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Ingrediente

%

Humedad
Proteina Cruda
Grasa Cruda
Fibra Cruda

Cenizas

Max.

Min.
Min.

Max.
Max.

13 %
21.50 %
3.00 %
8.00 %
7.00 %

3.4 Analisis estadistico

El analisis estadistico para estimar el desarrollo y supervivencia se

realiz6 mediante un analisis de varianza y la comparacion de medias, mediante

la prueba de Tukey. Los analisis se ejecutaron utilizando el paquete estadistico

de Olivares-Saenz (2012). Se emple6 el valor de P < 0.05 para considerar

diferencia estadistica.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
En los resultados obtenidos en el presente estudio para peso al
nacimiento, ganancia total y ganancia diaria (Cuadro 2) no existié diferencia
estadistica (P > 0.05) entre tratamientos. Estos resultados son similares con los
estudios de Ortega y Rodriguez (2010), Uitz-Huchin y Jaimes-Jaimes (2012), en
donde ellos indican que no existi6 diferencias significativas en becerras

suplementadas con levaduras (Saccharomyces cerevisiae).

Cuadro 2. Parametros de desarrollo en becerras lactantes suplementadas con
levaduras.

Variables Testigo T T2 T3 significancia
Peso Nacimiento 36.12 40.3° 36.4° 38.1°2 0.56
Altura Nacimiento 743> 79.4% 732> 756° 0.05
Peso Destete 715®  753% 64.7° 71.2%® 0.03
Altura Destete 84° 86° 83° 85 0.01
Ganancia Total 35.42 35.1% 28.3° 33.12 0.102
Ganancia Diaria 0.621* 0.616% 0.497° 0.581° 0.102

Diferente literal por linea indica diferencia estadistica (P < 0,05)

Los resultados obtenidos en relacion al peso al destete nos indican un
incremento en las crias suplementadas con levaduras. Esto coincide con lo
indicado por Fallon y Harle (1987) y Cuevas (2010), quienes en sus
investigaciones indican una ganancia mayor de peso, al adicionar el cultivo de

levadura en becerras jovenes; también asi, como Macedo et al. (2009) donde
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obtuvieron ganancias de peso en estudios realizados en corderos Pelibuey
suplementados con levaduras.

Williams et al. (1991), demostraron que el adicionar cultivos de levaduras
y microorganismos benéficos en la dieta animal mejora la productividad en
diferentes especies.

Church (1998) manifiesta que el aumento de peso vivo no va
necesariamente ligado al crecimiento en altura del animal, pues los animales
pueden aumentar de peso en mayor proporcion que su altura, esto se debe
principalmente al desarrollo de los érganos internos y de su esqueleto.

La altura al destete presenta una diferencia estadistica (P < 0.05), ya que
las becerras suplementadas con levaduras tuvieron un mejor crecimiento y
desarrollo. Respectivamente estos resultados coinciden con algunos estudios
sobre probidticos en becerras, los cuales han revelado incremento en el
crecimiento (Gill et al., 1987; Roth et al., 1992; Feist et al., 1997).

No se observé diferencia estadistica entre los grupos con relacion a
ganancia total y ganancia diaria P > 0.05. Estos resultados coinciden con el
estudio realizado por Gorgulu et al. (2003) donde también ellos no observaron
diferencias entre los grupos con relacion al consumo de alimento, ganancia de
peso Yy relacion alimento ganancia en animales suplementados con probioticos.
Sin embargo Diaz, (2009) reitera que esta levadura (Saccharomyces cerevisiae)
mejora el funcionamiento del tracto intestinal, provocando un efecto positivo

sobre la digestibilidad, como resultado un mejor aprovechamiento del alimento.
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Cuadro 3. Proteina sérica en suero sanguineo (gedL™) en becerras lactantes
suplementadas con levaduras.

Testigo T T2 T3 significancia

proteina sérica 7.942 8.02° 8.18° 8.32° 0.444

Diferente literal por linea indica diferencia estadistica (P < 0,05)

Los resultados obtenidos para proteina sérica no se observo diferencia
estadistica (P > 0.05) entre los tratamientos. El calostro es el alimento mas
completo que puede recibir el ternero recién nacido, fundamentalmente cuando
es de buena calidad (50 g de Ig/L) y presenta en proporciones adecuadas todos
los nutrientes que el becerro necesita para sobrevivir durante los primeros dias
de nacido. Ademas, contiene numerosos factores de crecimiento y hormonas
que son importantes para estimular y poner en funcionamiento su aparato
digestivo (Plaza et al. 2009).

El sistema inmune de las becerras al nacimiento es incapaz de producir
suficientes Ig para combatir infecciones. Consecuentemente, las becerras
dependen casi totalmente de la transferencia pasiva de inmunoglobulinas
maternas presentes en el calostro (Elizondo, 2007b). El calostro contiene
principalmente tres tipos de inmunoglobulinas: 1gG, IgA e IgM, predominando la
IgG. Estas Ig constituyen el 85% del total de Ig en el calostro, sirve como un
indicativo apropiado de la transferencia de inmunidad pasiva en el suero
sanguineo de las becerras, esto estd claramente relacionado con la

supervivencia y salud de las becerras (Elizondo, 2007a; Gonzalez et al., 2012).
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Para lograr el éxito de la transferencia pasiva de Ig en las becerras éstas
deben consumir al menos 100 g IgG en la primera alimentacion de calostro,
dada a la variacion en calidad y asi poder continuar con una absorcion exitosa,
por lo tanto se sugiere alimentarlas al menos con 10-12% de su peso corporal
(Godden, 2008).

De acuerdo a la revision de la literatura Martinez (2012) las becerras
recién nacidos requieren alcanzar un nivel de Ig minimo de 20 mg/mL entre las
24 y 48 h de vida para considerar debidamente protegida contra las
enfermedades neonatales. Mientras que Quigley (1999) determina que la
refractbmetria superior a 5,5 g/dL tiene una transferencia exitosa en la
inmunidad pasiva. Por lo anterior se determina que las becerras fueron

alimentadas con un calostro de buena calidad.

Cuadro 4. Morbilidad y mortalidad de becerras Holstein Friesian suplementados
con levaduras.

Testigo T1 T2 T3  significancia

Becerras enfermos de diarrea 10° 5° 92 78 0.03
Becerra§ enfermos de 12 0° 0° 12 05
neumonia
Becerras muertos por diarrea 0? 0? 0? 0? 0.999
Becerras muertos por a a a a

0 0 0 0 0.999

neumonia

Diferente literal por linea indica diferencia estadistica (P < 0,05)
En los resultados obtenidos de la incidencia de enfermas afecto mas al

grupo control con 100%, mientras que las que fueron suplementadas con

28



levaduras se presentaron menos diarreas. Coincide con lo comunicado por
Dawson, (1993) y Cuevas, (2010). Los cuales determinaron que las becerras
suplementadas con levaduras tuvieron menos problemas de salud que los del
grupo testigo. Asi mismo German et al., 2001 y Gorgulu et al. (2003); sefialaron
que las bacterias probioticos ejercen efectos positivos: en la proteccion de la
digestion de lactosa, la modulacion del sistema inmune, beneficios en la salud
estomacal y disminucion de las diarreas.

Roth et al. (1992), Abe et al. (1995) y Feist et al. (1997). Informaron que
las becerras alimentadas con probidticos tenian 10.9 % menos de posibilidades
de sufrir problemas de salud que los alimentados con dietas sin probidticos. En
otro estudio Martinez et al. (2000) demostraron que la inclusién de la cepa S.
cerevisiae 47 en la dieta de cerdos, desde el destete hasta el acabado,
aumenta la resistencia de los animales al ser sometidos a estrés provocado por
el cambio de una granja con buenas condiciones sanitarias y de manejo a otra
con antecedentes de enfermedades respiratorias y digestivas.

En relacion a los resultados obtenidos de becerras enfermas por
neumonia no se observo diferencia estadistica (P > 0.05) entre los tratamientos,
de 0 a 10% promedio entre los mismos. Otras investigaciones como Virtala et
al. (1996) y Walker et al. (2012) informan que la morbilidad respiratoria de 4 a
20%. En 2006, antes del destete en becerras en Estados Unidos tenian un
estimado de 12.4% de morbilidad respiratoria (USDA, 2008). Mientras que
Sivula et al. (1996) y Donovan et al. (1998b) reportan que entre el 7.6% vy el
21% presentan enfermedades respiratorias en becerras.
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5. CONCLUSIONES
Respecto a los resultados obtenidos en el presente experimento, se
concluye que el suministro de levaduras a becerras lactantes puede favorecer
un mejor desarrollo de las mismas, sin embargo, se sugiere se realicen
investigaciones que permitan demostrar el efecto de las levaduras sobre el

desarrollo de becerras en la comarca lagunera.
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