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RESUMEN

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON LEVADURA (SACCHAROMYCES
CEREVISIAE) SOBRE LOS DIAS EN LA PRIMERA INSEMINACION EN
NOVILLAS HOLSTEIN.

POR:
ABRIL LUZEILA BARAJAS MUNOZ

El cuidado y manejo de las becerras es tan necesario como el de
las vacas adultas en produccién. El desarrollo de las becerras puede ser
evaluado por medio de peso y estatura a la cruz tomando como base la
edad de las becerras. Cuando el desarrollo corporal es inadecuado el
parto, entre los 22 y 24 meses de edad incrementan el riesgo de dificultad
y produce un pobre rendimiento en la primera lactancia. Un crecimiento
insuficiente limitara el consumo de materia seca, un desarrollo inadecuado
la vaquilla de alta calidad genética no podra producir resultados
adecuados a su nivel y puede ser desechada prematuramente, Una buena
nutricibn debe proveer de suficiente energia, proteinas, minerales y
vitaminas, resultando en una mejor produccion de leche, pero también en
mayores porcentajes de fertilidad, el cuidado de la vaca lechera
comprenden 3 o 4 semanas antes del parto y 4 semanas después del
parto que son periodos de transicion muy importantes para prevenir
problemas metabdlicos. Las raciones de alimentacién con suficiente y
buena calidad de forraje asi como bien formuladas en niveles correctos de
proteinas, energia, minerales, vitaminas, resulta en una manifestacion

temprana de celo, antes y después del parto.

A escala nutricional, las levaduras son capaces de metabolizar y
transformar de forma natural minerales inorganicos hacia formas
organicas, cuando un individuo consume las células de levaduras muertas,

estas pueden aportarles diversos nutrientes a parte de los minerales como



es el caso de las proteinas, péptidos y vitaminas, la cepa de
Saccharomyces es capaz de mejorar la digestibilidad de materia seca
debido a una mayor digestibilidad de la proteina cruda y de la fibre.
Pruebas cientificas se han demostrado que tiene una relacion
positiva entre el aumento de peso vivo, produccién de leche, digestibilidad
de la racion, estabilidad del pH ruminal disminucion del acido lactico en el

rumen.

Palabras clave: Vaquillas, primera inseminacién, suplementacion,

Saccharomyces cerevisiae, tasa de concepcion.
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.  INTRODUCCION

Una de los principales problemas de las granjas especializadas en
produccion de leche, es la incapacidad para producir suficientes vaquillas de
reemplazo, debido a los altos costos de produccidon que representa para el
ganadero llevar hasta el destete a una becerra de reemplazo. Debido a esto,
la crianza de becerras de reemplazo en nuestro pais es una necesidad
primordial, ya que de esto depende mucho el futuro del establo (Martinez,
2003).

La produccion de becerras y vaquillas no es suficiente, registra en
ocasiones severos problemas de salud y altos indices de mortalidad
afectando de manera negativa el avance genético en los hatos lecheros del
pais. Sin embargo, la produccion de becerras y vaquillas tiene diversas
ventajas como el uso de la inseminacion artificial empleando toros con
facilidad de parto y positivos a leche, grasa, proteina, lo cual si constituye un

mejoramiento del nivel genético de los hatos en México (Medina, 1994).

El principal objetivo de la crianza debe estar enfocado en la obtencion
de una vaca que cumpla con todas las caracteristicas propias de la raza
tanto de tipo, como de produccion, basandose en un programa econdémico,

sustentable y eficiente de seleccion genética. (Ingalls, 2000).

Los costos por concepto de la crianza de reemplazos constituyen el
segundo gasto mas grande después de los costos de alimentacion de las
vacas, variando entre el 9% y el 20% y sustrayendo recursos diarios del flujo
de efectivo hasta que logran el primer parto. Por eso deben constituir una
inversion inteligentemente manejada a fin no solamente de recuperar los
recursos alli invertidos sino también por el impacto que representan en

términos de rentabilidad futura del hato (Bailey et al., 1999).



El objetivo de un programa de alimentacion para vaquillas de
reemplazo es producir vaquillas grandes, de buen crecimiento que puedan
ser inseminadas a temprana edad, esto permite a la vaquilla parir a mas
temprana edad de forma que comience a generar ingresos lo mas pronto
posible (Martinez, 2003).

Segun Martinez, (2003) un buen programa de alimentacion de
becerras lecheras, es alcanzar el parto a los 24 meses de edad o menos,
mejorar la eficiencia alimenticia, reducir los costos y lograr ambos al tiempo
que permite que el animal exprese su maximo potencial genético para la
produccion lechera. En los requerimientos nutricionales del ganado lechero
el (NRC 2001) recomienda que las becerras ganen en promedio 0.86
kilogramos por dia para alcanzar un tamafo recomendado al parto a los 23

a 24 meses de edad.

Uno de los mejores preventivos en becerras lactantes es la adicién de
antibidticos en la leche en bajas dosis, sin embargo los riesgos a la
resistencia de antibidticos son altos por esto se debe encontrar alternativas
viables para evitar el uso subterapeutico de los antibioticos. (Quigley et al.,
1997). Para disminuir el uso de antibidticos promotores del crecimiento y
mejoradores de la salud de los animales se han evaluado diversas
alternativas naturales entre las cuales estan los acidifica dores, probidticos,

prebioticos, enzimas y oligosacaridos (Curiquen y Gonzales, 2005).

Los probidticos son preparaciones de un producto que contiene
microorganismos variables en suficiente numero, los cuales alteran la
microflora por implantacion o colonizacién en un compartimiento del huésped
provocando efectos beneficiosos sobre la salud del mismo. (Schrezenmeier
y De Vrese, 2001)



El uso de promotores para la produccion animal representa una
herramienta con beneficios importantes en vacas en produccion. Dichos
promotores incluyen a los cultivos de levaduras (Saccharomyces cerevisiae),
entre otros. Con el uso de estas, diversos estudios han encontrado
incrementos en digestibilidad, consumo y produccion de leche,
principalmente en la etapa inicial de la lactancia, asi como mejores perfiles
metabdlicos sanguineos en vacas en lactacion (Ayala-Oseguera et al.,
2001).

Las levaduras, son microorganismos que se ubican dentro del grupo
que corresponden los prebidticos. Segun Dawson (1993), los prebidticos son
aditivos no nutritivos, los cuales contienen diferentes preparaciones de
levaduras (muertas, de panificacidon y los cultivos de levaduras) con efectos
diversos sobre la actividad ruminal. El objetivo en la adicion de cultivos de
levadura al tracto gastrointestinal puede tener un efecto favorable en la salud
del animal, y la capacidad para estimular al sistema inmune y proveer una

mejor proteccion contra la invasion de agentes patdégenos (Dawson, 1993) .

La levadura mas utilizada en nutricidon animal es la saccharomyces
cerevisea de la cual hay mas de 2000 cepas registradas. La caracteristica de
cada cepa es fundamental para decir si es efectiva o no en la estimulacion
de la produccién, ya que cada una de ellas cumple funciones especificas
dentro del rumen (Ledn y Arias, 2002). Sin embargo hasta la fecha existe
escasa informacién acerca de los efectos de la adicion de levaduras, sobre
el comportamiento de la becerra Holstein desde el nacimiento hasta el
destete (Ledn y Arias, 2002).



II. OBJETIVO GENERAL

Valorar que efecto tiene la suplementacion con levadura (saccharomyces
cerevisea) en el desarrollo de las becerras Holstein de 8 meses hasta llegar
a su primer servicio.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Valorar comparativamente la suplementacion de levaduras sobre algunos
parametros zootécnicos (ganancia de peso, medida de la circunferencia
toracica y altura).

Valorar la tasa de morbilidad y mortalidad en ambos grupos.
De acuerdo a los parametros evaluados en ambos grupos, definir el efecto
de la levadura en vaquillas a primer servicio.

Valorar comparativamente la tasa de concepcidon a primer servicio en
ambos grupos.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1 Desarrollo de la Becerras Holstein Pos-destete y a la Primera
Inseminacion.

El manejo adecuado de los animales jovenes, particularmente,
durante el periodo neonatal, puede reducir marcadamente la morbilidad y
mortalidad, mientras que un manejo inadecuado conducira a pérdidas
economicas consistentes en un incremento en los costos, pérdidas por
muertes, crecimiento reducido y un desempefo reproductivo subdptimo.
Ademas, un mal manejo de la crianza puede reducir la productividad de por

vida por individuo y de todo el hato (Quigley, 1999).

El cuidado y manejo de las becerras es tan necesario como el de las
vacas adultas en produccién, ya que las becerras de hoy seran las
productoras del mafana. Una becerra bien desarrollada es la mejor inversion
para la futura produccion de leche, ya que el crecimiento y desarrollo del
animal esta directamente relacionado con su produccion lactea (Medina,
1994).

El desarrollo de las becerras puede ser evaluado por medio de peso y
estatura a la cruz tomando como base la edad de las becerras. Cuando el
desarrollo corporal es inadecuado el parto, entre los 22 y los 24 meses de
edad incrementan el riesgo de dificultad y produce un pobre rendimiento en
la primera lactancia. En adicion, el tamano del cuerpo es un factor
importante que influye directamente sobre la ingestion de materia seca. Un
crecimiento insuficiente limitara el consumo de materia seca con lo que los
rendimientos mas altos en la produccién de leche dificiimente podran
alcanzarse. Ademas con un desarrollo inadecuado la vaquilla de alta calidad
genética no podra producir resultados adecuados a su nivel en su segunda

lactacion o agotarse y ser desechada prematuramente (Radostits, 2001).



3.2 Pubertad y su Relacion con la Alimentacion.

Para asegurar el parto a los 24 meses de edad, la pubertad debe de
ocurrir cuando las novillas tienen 12-13 meses de edad. La aparicion de la
pubertad constituye un evento trascendental dentro de la vida reproductiva
de la hembra bovina. En los aspectos zootécnicos y econdmicos, la pubertad
define la longitud del periodo improductivo del animal y la eficiencia
reproductiva de los rebafios bovinos, por lo que debe tenerse en cuenta para

la planificacion de los sistemas de manejo del reemplazo de las vacas.

La pubertad se alcanza generalmente cuando la vaquilla tiene entre el
40 y 50% del peso corporal que alcanza a la madurez. Sin embargo, el
momento en el que se presente la pubertad, puede alargarse cuando se les
suministra niveles bajos de energia o cuando el incremento de peso del
nacimiento a la pubertad es bajo (Van Amburgh et al., 1991). Este mismo
autor menciona que actualmente el crecimiento de vaquillas puede ser mas
eficiente definiendo y balanceando los requerimientos de proteinas y energia
para vaquillas en crecimiento, con esto se logra un peso adecuado a edad
mas temprana para el primer servicio e incrementar los beneficios en la

produccion.

En vaquillas lecheras de talla grande la pubertad usualmente ocurre
entre los 9 y 11 meses de edad y con un peso corporal medio de 250 a 280
Kg. (Sejrseny Purup, 1997).



3.2.1 Nutricion

Se ha puesto de manifiesto el efecto de la nutricion y mas
especificamente el efecto de la condicién corporal en el inicio de la actividad
ovarica y el establecimiento de los ciclos normales en novillas, concluyen
que para el inicio de la pubertad es mas importante el tamafio del animal que
la edad del mismo, con base en que el cerebro requiere “reconocer” cierto
desarrollo corporal minimo para comenzar con los mecanismos

reproductivos (Foster y Nagatani 1999)

Una buena nutricién debe proveer de suficiente energia, proteinas,
minerales y vitaminas, resultando en una mejor produccion de leche, pero
también en mayores porcentajes de fertilidad. Es muy dificil ajustar el
consumo diario de materia seca de la vaca, especialmente en las vacas
altas productoras y sobre todo en las primeras semanas después del parto, y
como consecuencia tenemos un déficit de energia en este tiempo que afecta
al primero 6 segundo servicio de inseminacion artificial, baja de condicién
corporal. El cuidado de la vaca lechera comprenden 3 o0 4 semanas antes del
parto y 4 semanas después del parto que son periodos de transicion muy
importantes para prevenir problemas metabdlicos como son: hipocalcemia,
cetosis, y otros problemas como son: placenta retenida, metritis y
desplazamiento del abomaso. Las raciones de alimentacién con suficiente y
buena calidad de forraje asi como bien formuladas en niveles correctos de
proteinas, energia, minerales, vitaminas, resulta en una manifestacion

temprana del celo, antes y después del parto (James K Drackley, 2002).

3.3 Parametros Zootécnicos en Vaquillas Holstein

La eficiencia reproductiva y la rentabilidad de la granja lechera se
maximiza cuando el promedio del intervalo entre partos esta alrededor de 13
meses. Los indices actuales de desempefo reproductivo, basados en tasas

promedio de servicios y tasa de concepciéon para vacas lecheras en



lactancia resultan en intervalos entre partos que no cumplen y a menudo
exceden ampliamente la meta de los 13 meses. Las nuevas herramientas
reproductivas, que incluyen protocolos hormonales para lograr la
inseminacion artificial programada y el uso de ultrasonidos rectales, pueden
mejorar la eficiencia reproductiva y la rentabilidad de la empresa lechera
(Freicke, 2001).

3.3.1 Edad al primer parto (EPP)

La edad al primer parto esta relacionada con la edad en que se
produce el primer servicio, dependiendo principalmente del manejo y de la
alimentacion que se le proporcione a la novilla durante el periodo de
crecimiento, este parametro es importante para evaluar la eficiencia
reproductiva del manejo, la alimentacion y el crecimiento, ademas permite
evaluar las diferencias entre los animales. El mes y el ano son los principales

factores no genéticos que afectan la edad primer parto (Suarez, et al., 2006).

En las vacas lecheras el primer parto sefala el inicio de su vida
productiva porque al parir comienza la lactancia y por tanto, la produccion de
leche, la vida productiva de una vaca ha sido definida como la verdadera
vida de hato o como el periodo entre el primer parto y el desecho. Las
vaquillas de reemplazo Holstein idealmente, paren e inician su produccion
entre los 22 y 24 meses de edad, con un peso corporal al parto (PP) entre
520 y 550 Kg. lo que permite minimizar las distocias y mostrar una adecuada
producciéon de leche en su primera lactancia. El tamafo corporal de
vaquillas de reemplazo es caracterizado generalmente como el peso
corporal vivo, ademas la edad y el peso al primer parto son variables que
influyen en la produccion de leche de las vacas y la productividad global del
hato. (Ojango y Pollot, 2001).

10



3.3.2 Peso

El peso de los animales, es determinante del consumo de alimento y
de sus requerimientos de mantenimiento. En las vacas de doble propdsito
las necesidades de mantenimiento son la base para la produccion de leche,
produccion de becerro y su propio crecimiento hasta la madurez. Los
cambios del peso corporal de la vaca son influenciados principalmente por el
régimen nutricional y son el resultado del efecto del crecimiento dependiente
de la edad, la etapa de lactancia y la prefiez, los cuales determinan gran

parte de su vida genotipica ( Koenen et al 1999).

Edmonton et al. (1989) entre otros definieron otros parametros consistentes
en los pesos corporales y mas recientemente las estaturas a la cruz y la
Calificacién de la Condicién Corporal (CCC) al nacimiento, (40-46 Kg., 75-78
cm. y 2.0), al destete (70-82 Kg., 82.4 a 86.2 cm. y 2.5) a los 6 meses (167-
195 Kg., 100.6-105.7 cm. y 3.0), a los 12 meses(299 -345 Kg., 117.1-122.4
cm.y 3.25), a los 15 meses o primer servicio (362- 416 Kg., 122.7-127.7 cm.
y 3.25) y alos 24 meses o primer parto (517-587 Kg., 132.1-137.2 cm. y 3.5)

3.3.3 Servicio por concepcion

Es el numero de servicios que se necesitan para que una vaca quede
prefada, también conocida como servicios por prefiez. Debe ser calculado
por separado para vacas y vaquillas. No se deben tener en cuenta los
servicios de las vacas eliminadas o que no han sido diagnosticadas
preiadas, pero si de las repetidoras que quedaron prefiadas. Se obtiene de
la sumatoria de todos los servicios (Inseminacioén artificial o monta natural)
de las vacas prefiadas en un periodo, dividido para el numero de vacas

prefiadas en ese mismo periodo. Segun Hincapié et al. (2005).

11



Las vaquillas tienen una tasa de concepcién entre 60% y 70% casi de
manera constante y las vacas adultas de 40 a 50% (Bailey et al. 1999)

3.3.4 Intervalo entre partos (IEP)

Es el tiempo transcurrido entre un parto y el siguiente, es uno de los
parametros mas importantes que indica la eficiencia reproductiva de los
rebafios y son varios los factores que pueden afectarlo. Lo ideal en bovinos
seria un parto cada 12 meses, siendo el genotipo, afio, mes, numero de
partos de la vaca y sexo de la cria causantes de las alteraciones de este
intervalo (Aidar et al. 1986).

3.3.5 periodo de espera voluntaria (PEV)

Se le llama periodo de espera voluntario al intervalo que tiene que
transcurrir desde el parto hasta que la vaca es apta para recibir su primer
servicio de inseminacion artificial (IA). Como el nombre lo indica el periodo
es voluntario (es decir, una decision de manejo) y tradicionalmente varia
entre 40 y 70 dias. EI PEV constituye parte del periodo de transicion
inmediatamente después del parto y representa una etapa significativa para

la salud futura y productiva de la vaca (Fricke, 2001).

3.4 Uso de Antibidtico como Promotores de Crecimiento

Muchos antibiéticos son utilizados en la industria de la produccion
animal o de forma mas concreta dentro de los sistemas de produccién
inversa, con dos principales finalidades, en una mayor proporcién con fines
terapéuticos para mejorar la salud y el bienestar animal, y en menor
proporcion como un fin profilactico para mejorar el crecimiento y la eficiencia
alimenticia del animal como promotor de crecimiento. (Dibner y Richardas,
2005).
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La preocupacion cientifica por la resistencia a los antibidticos en
animales podria ser transmitido a los seres humanos, en decremento a la
salud. La experiencia en Suecia con respecto a la prohibicién de todos los
antibiéticos promotores de crecimiento, en 1986, ya ha demostrado que
podria tener consecuencias adversas para la salud animal y el bienestar

social-economico. (Casewell., et al., 2003).

Los cambios ocurridos recientemente en los sistemas de produccion
animal de los paises pertenecientes a la Union Europea (UE), en donde se
prohibié el uso de avaporcina, bacitracina (un polipéptido), espiramicina y
tilosina (macrolidos) y la virginiamicina (a la estreptomicina), no solo son
debido al temor de la posible relacién entre la utilizacion de antibiéticos
promotores del crecimiento y la aparicion de ciertos microorganismos
resistentes a antibidticos empleados en terapéutica humana. Probablemente,
la decision de la prohibiciéon de los antibiéticos promotores de crecimiento
dentro de la Unién Europea ha sido basada sobre un principio de precaucion
o del manejo del riesgo, donde no so el factor cientifico ha sido el mas
determinante si no ademas, otros factores como analisis de riesgo-beneficio
(Cepero, 2005).

Actualmente, los antibidticos empleados como promotores de
crecimiento han sido prohibido dentro de los paises pertenecientes a la (UE),
no obstante, en el resto de paises no pertenecientes a la UE los cuales
contindan utilizando diversos APC en piensos de animales para llevar acabo
esta finalidad. (Cassewell et al., 2003).

Los productores y fabricas de alimento, se enfrentan cada vez mas a
presiones legislativas para reducir el uso de productos como promotores del
crecimiento, que estén relacionados quimicamente con los antibidticos que

se utilizan para el tratamiento de las enfermedades del ser humano. La
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comunidad Europea, ha tomado acciones que prohiben la inclusién de los
antibioticos como promotores de crecimiento (APC) en los alimentos para los
pollos de engorda y otras especies de origen animal, obligando a
nutricionistas a buscar nuevas fuentes de aditivos que por una sean
inofensivos para el animal y para el humano y por otro lado, que tenga
efectos similares a los antibidticos promotores de crecimiento (Cassewell et
al., 2003).

Durante las ultimas 4 décadas, los antibidticos han sido usados en los
animales en la agricultura como promotores de crecimiento. Se esta
obligando al sector agropecuario al desarrollo de alternativas a los (APC).
Algunas de estas alternativas pueden incluir cambios significativos en las
practicas pecuarias o la utilizacion de estrategia del uso de la microflora
entérica, incluyendo acidificadores, prebidticos, enzimas, productos a base
de hierbas, potencializadores de microflora y inmunomoduladores. (Ferket,
2002).

El interés del consumidor hacia los productos de origen animal se ha
incrementado cada dia mas, y la preferencia de estos por productos de
mejor calidad y que sean producidos de forma mas natural es cada vez mas
frecuente. (Ferket, 2002).

3.5 Uso de Prebidticos

Los prebidticos (pro-vida) han sido definidos como microorganismos
vivos que al ser suplementados al alimento de animales, puede provocar
efectos benéficos en el huésped al mejorar el balance intestinal de
microorganismos (Gibson y Fuller, 2002). Es un suplemento alimenticio de
microbianos vivos que afecta beneficiosamente, mejorando su equilibrio
microbiano. Los cultivos vivos de microorganismos que afectan

benéficamente tanto al hombre como a los animales mediante la mejora de
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microflora indigena, estos microorganismos ejercen beneficios para la salud

mas alla de nutricién basica (Klaenhammer, 2000).

El efecto de la suplementacion en las dietas con microorganismos de
alimentacion directa (MAD) destinados a la mejora de la salud y produccion
del ganado, comunmente son utilizados los prebioticos (saccharomyces
cerevisiae) para mejorar la actividad benéfica de los microorganismos en el
tracto intestinal y asi de igual forma la digestibilidad de los nutrientes y el
potencial de producciéon de los animales (Agarwal et al., 2000). Los
microorganismos vivos y sus medios de cultivo, particularmente
Saccharomyces cerevisiae, ha sido usado como aditivos alimenticios para

manipular la fermentacion ruminal (Wallace, 1993).

Los prebioticos o Microorganismos para Alimentacion Directa (MAD)
adicionados a las dietas de los rumiantes generalmente consisten de
Aspergillus oryzae (AO) o Saccharomyces cerevisiae (SC). Algunos aditivos
comerciales ademas de AO y SC contienen algunas cepas de Lactobacillus,

Bifidobacterias, Selenomonas, Bacillus y Penicillum. (Pollmann et al., 1980).

Un prebidtico debe ser capaz de ejercer un efecto benéfico sobre el
huésped y no ser patdégeno ni toxico, debe normalmente estar presente en
forma viable o por lo menos como células metabdlicamente activas, capaces
de sobrevivir en el intestino, ademas debe permanecer viable y estable por

largos periodos de almacenamiento.

3.6 Saccharomyces Cerevisiae

Dentro de las especies de hongos unicelulares clasificados
genéricamente con el nombre de levaduras encontramos incluidos al
Saccharomyces cerevisiae (Gonzalez y Valenzuela, 2006). Las levaduras de
género S. cerevisiae son capaces de llevar acabo procesos de fermentacion
apartar de la transformacién de azucares a etanol y diéxido de carbono,

propiedades que han sido ampliamente explotadas desde hace muchos
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afos en la industria de la produccion de pan y de bebidas alcohdlicas. Otras
aplicaciones importantes de las levaduras S. cerevisiae, incluyen su empleo
en modelos biologicos enfocados a elucidar procesos basicos de fisiologia
celular, y su utilizacion de forma intensiva en el area de biotecnologia. En la
actualidad, se considera que la levadura de S. cerevisiae es uno de los
microorganismos eucariota mas estudiados y estrechamente ligado al
progreso de la humanidad. Por otro lado, algunas levaduras del genero
Saccharomyces muestran buena capacidad para neutralizar toxinas de
clostridium, caracteristica, que han sido aprovechadas en terapéutica
humana para controlar diarreas ocasionadas por una medicacion con

antibidticos por via oral (Castagliuolo et al., 1999).

A escala nutricional, las levaduras son capaces de metabolizar y
transformar de forma natural minerales inorganicos hacia formas organicas
en un proceso similar al que realizan las plantas. Cuando un individuo
consume las células de levaduras muertas, estas pueden aportarles diversos
nutrientes a parte de los mineral como es el caso de las proteinas, péptidos
y vitaminas. Previo al descubrimiento de las vitaminas del complejo-B, las
levaduras de cerveceria se utilizaban como un complemento alimenticio para
monogastricos (Lewin 2001). En la actualidad, células de levaduras vivas
continuan adicionandose a dietas para animales con la finalidad de mejorar
su salud y productividad, sobre todo en el caso de los rumiantes (Cuaro,
2000; Lesson y Summers, 2001; Newbold 2003; Van Vuuren, 2003).

3.6.1 Saccharomyces cerevisiae en la produccion animal.

La levadura Saccharomyces cerevisiae se ha utilizado como

suplemento dietético en la produccion de rumiantes por muchos afos. Sin

embargo, el interés de estudio del cultivo de S. cereviciae, como una posible

alternativa a los antibiéticos en la alimentacion (Sullivan y Martin, 1999).
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La cepa de Saccharomyces es capaz de mejorar la digestibilidad de
materia seca debido una mayor digestibilidad de la proteina cruda y de la
fibra. En pruebas cientificas se ha demostrado que Saccharomyces
cereviciae tiene relacion positiva entre el aumento de peso vivo, produccion
de leche, digestibilidad de la racién (almidon, fibras, FDA, FDN, proteina),
mejora de la utilizacion del amoniaco en el rumen, estabilizacién del pH
ruminal, disminucion del acido lactico en el rumen, aumento de la sintesis de
proteina microbiana y de la produccion de acidos grasos volatiles (Martin y
Nisbet, 1992, Lesmeister et al., 2004, Lila et al.,2004, Schingoethe et al.,
2004, ElI-Wagziry y Ibrahim, 2007).

3.6.2 Pared celular de Saccharomyces Cerevisiae

Esta constituida por polisacaridos y glicoproteinas en forma de una
red tridimensional, que funciona como una estructura altamente dinamica y
adaptable al medio que lo rodea. La pared celular es capaz de adaptarse a
cambios fisiolégicos (multiplicaron logaritmica o estacional o estacional), y
morfolégicos (conjugacion, esporulacion y crecimiento). Las funciones
principales de la pared celular es la de mantener las condiciones de
estabilidad osmatica dentro de la célula, brinda proteccion ante condiciones
de estrés fisico, mantiene la integridad y la forma celular durante los
procesos de crecimiento y division, blinda del ataque de proteinas externas.
(Klis et al., 2006).

3.6.3 Fracciones de Saccharomyces Cerevisiae

Otro tipo de productos derivados de la célula de las levaduras de S.
cerevisiae, son los conocidos como extractos o autolisados de levaduras,
productos obtenidos a partir de la autolisis de la célula completa de levadura.
Los extractos son utilizados en la industria alimenticia desde hace varios

afos como sustancias saborizantes (Oriol, 2004; Stone, 2006). En el area de
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alimentacion animal, desde la pasada década se ha incrementado el interés
por la utilizacién en la dieta de fracciones de paredes celulares de levadura
como fuente de polisacaridos de tipo B-glucanos y manano-oligosacaridos
(MOS). Este tipo de polisacaridos son capaces de ejercer efectos benéficos

en la salud y productividad del individuo (Donzis, 1996; Hooge, 2004).

3.6.4 Levadura viva o activa de Saccharomyces Cerevisiae

Son aquellas levaduras viables con un conteo de 10 mil a 20 mil
millones de cellas vivas por gramo, utilizada como probidticos en la
alimentacion animal, la cual tiene como funcidn en su aplicacion, aumentar la
poblacién microbiana y por consiguiente incrementa la digestibilidad de la
fibra de igual manera la poblacion de bacterias que usa el acido lactico
(Morales, 2007).

3.6.5 Taxondmica y nomenclatura Saccharomyces cerevisiae

Reino: Fungi
Division: Ascomycota
Subdivision: Saccheromycotina
Clase: Saccharomycetes
Orden: Saccharomycetaceae
Familia: Saccharomycetaceae
Género: Saccharomyces
Especies: Saccharomyces cerevisiae

(Sistema Integrado de Informacion Taxonomica, 2008)
3.6.6 El genoma de S. cerevisiae
A diferencia de los genomas de organismos multicelulares, el genoma

de la levadura es muy compacto, dado que el 72% de la secuencia

corresponde a secuencias codificantes. El tamafio promedio de los genes de
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levadura es de 1.45 kb, o 486 codones, y solamente el 3.8% de los ORFs
contiene intrones. Aproximadamente el 30% de los genes se han
caracterizado experimentalmente y del 70% restante, cuya funciéon no se
conoce, aproximadamente la mitad contiene al menos un motivo de algun
motivo de proteinas ya caracterizadas, o corresponden a genes que
codifican para proteinas estructuralmente relacionadas con productos
genéticos ya caracterizados en levaduras o en otros organismos. EI ARN
ribosomal se encuentra codificado por 120 copias repetidas y arregladas en
tandem en el cromosoma, en tanto que existen 262 genes que codifican para
ARNSs de transferencia, 80 de los cuales poseen intrones. Los electrones
contienen elementos moviles, retrotransposones, que varian en numero y
posicion en las diferentes cepas de S. cerevisiae, aun cuando la mayoria de
las cepas de laboratorio poseen aproximadamente 30 elementos. (Gonzalez
y Valenzuela, 2000).

3.6.7 El genoma no-nuclear de S. cerevisiae

De tal manera los autores antes mencionados refieren que el ADN
mitocondrial también puede considerarse parte del genoma de la levadura.
Este ADN codifica para los componentes de la maquinaria tradicional de la
mitocondria y aproximadamente el 15 % de las proteinas mitocondriales.
Existen mutantes que carecen de ADN mitocondrial, estas se denominan ro
y carecen de los polipéptidos que sintetizan en los ribosomas mitocondriales.
Estos mutantes son incapaces de llevar a cabo el metabolismo respiratorio,
pero son viables y capaces de fermentar sustratos como la glucosa.
Practicamente todas las cepas de S. cerevisiae contiene virus de ARN de
doble cadena, que constituyen el 0.1% del total de acidos nucleicos; de
estos el mas estudiado es el M, que codifica para una toxina. Los caracteres
presentes en el genoma nuclear, segregan obedeciendo las leyes
Mendelianas, en tanto que la segregacion de los caracteres presentes en el
ADN mitocondrial o en algun otro elemento no-nuclear presente en un patron

de segregaciéon no Mendeliano.
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3.6.8 Ciclo de vida de S. cerevisiae

Asi mismo dicen que S. cerevisiae se divide por gemacién y puede
tener una reproduccion sexual y asexual, en la parte asexual (fase
vegetativa), la célula hija inicia u crecimiento formando una yema en la célula
madre, posteriormente ocurre la division nuclear, la sintesis de la pared y
finalmente la separacion de las dos células. En la parte del ciclo sexual S.
cerevisiae posee dos tipos: a y a, determinados por un par de alelos
heterocigos: MATa y MATa que al combinarse, dan origen a las nuevas

células diploides.

3.6.9 Caracteristicas morfolégicas de S. cerevisiae

Las levaduras son microorganismos unicelulares, de forma variada

(globosos, ovoides y alargados), de un tamano comprendido entre 1-5 y de

ancho y 5-30 p de largo. En una colonia de levaduras cada célula es

pluripotencial y plurifincioal (Vadillo, et al., 2002).
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Figura 1. Levadura de Saccharomyces cerevisiae (College, 2004)

21



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion del area de estudio

El estudio se realizé en el establo victoria localizado en la carretera a
Chimal Km. 3.5 en la ciudad de Gémez Palacio, Durango. El establo cuenta
con una poblacién total de 4642 animales de los cuales 2342 estan en
produccion, 427 secas, 746 vaquillas en edad de inseminacién, 1127

becerras de entre 2y 12 meses.

4.2 Descripciéon del manejo y de los animales a estudiar

Las becerras fueron hijas de madres con caracteristicas similares en
paridad, edad y peso. Estuvieron alojadas en dos corrales diferentes de la
misma explotacion con instalaciones similares y condicion corporal, peso,
tamafo y edad (8 a 9 meses) dichos corrales se encuentran cercados con

material metalico, con piso de arena.

Estos animales a la edad de 8 y 9 meses que fue el inicio de la prueba
fueron pesados con cinta y se les tomoé las mediciones, como son altura a la
cruz, perimetro toracico, morbilidad y mortalidad. Durante este periodo se
les administrd la levadura S. cerevisiae mezclada en la alimentacion del
manejo rutinario del establo a razén de 5 mg/vaca/dia, dicha levadura fue

mezclada con la mano y ofrecida de igual forma.

El alimento ofrecido a las becerras es el concentrado 310 de la marca
NUPLEN, teniendo como ingrediente sorgo molido, maiz rolado, pasta de
oleaginosas, subproductos de cereales, melaza de cafia de azucar,
vitaminas A-D3 y E estabilizadas, sal comun, minerales traza, aminoacidos
péptidos y nitrégenos no proteicos (NPN). El analisis bromatolégico del
alimento es el siguiente en proteina y grasa cruda no menos del 20.0% y
1.5% respectivamente, la fibra cruda no mas de 5.0% y la humedad no
rebaso de 12.0%.
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4.3 Materiales utilizados

1. Cinta; la cual se utilizara para pesar, medir la altura a la cruz y perimetro
toracico.

2. Bascula.

3. Calculadora.

4.4 Disefio del experimento

El experimento es un disefio completamente al azar, en donde, se
recolectaran los datos que arrojara la prueba, como son las variables a
medir, ademas de monitorear el estado general de salud de los animales. La
alimentacion de estos animales estara a cargo de personal capacitado para

la labor encomendada.

4.5 Conformacion de los grupos experimentales

Durante el periodo septiembre (2008) a abril (2009) se utilizaron 72
becerras de la raza Holstein- Friesian, que fueron seleccionadas de vacas
con un numero similar de parto y repartidas en los siguientes grupos de

estudio.

Grupo tratado CXMNS= Tratado1 (n= 35 becerras), fue suplementado con el
producto celtic CXMNS 5 gr/d/animal, desde el nacimiento hasta el final de la
prueba, mezclado al inicio con la leche y posterior al destete con heno de
alfalfa y silo de maiz. El grupo tratado 2 n= (36 becerras), el cual fue
alimentado solamente del nacimiento al destete con celtic CXMNS vy a partir
de los 60 dias fue alimentado igual que el tratado pero suspendiendo la
administracién de la levadura y monitoreado a partir del arranque de la
prueba y el grupo testigo 1 (n=42) que se alimenté durante la prueba sélo
con la misma dieta del tratado, sin la administracion de celtic CXMNS en

ninguna de las etapas del crecimiento. Se evalu6 el desarrollo de las
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becerras de los tres grupos comparativamente desde los 8 meses hasta su

primer servicio.

4.6 Variables analizadas

Ganancia de peso al primer servicio

Ganancia altura a la cruz al primer servicio

Ganancia perimetro toracico

Promedio de edad en meses a primer servicio con confirmacion de prefez a
base del numero de inseminaciones promedio por vaquillas

Morbilidad de las becerras de los 8 meses a su primer servicio

Mortalidad de las becerras de los 8 meses a su primer servicio

Consumo de alimento /KG

4.7 Andlisis estadistico

Las variables se analizaran por medio del paquete estadistico
SYSTAT Version 10.0 de la siguiente forma. Para las variables con
proporciones se realizd una prueba chi 2 y ademas se compard las otras
variables mediante un analisis de varianza general y por grupo por una

prueba de t de student.

24



V. RESULTADOS Y DISCUSION

La ganancia de peso a primer servicio que arrojo la prueba
estadisticamente representado en la figura (1) entre grupos experimentales,
nos muestra como el grupo suplementado con celtic CXMNS fue el que mas
alto rendimiento obtuvo con 19.67 kilogramos con respecto al tratado 2 y con
respecto al testigo 1 el rendimiento fue de 22.77, lograndose observar que
hay ganancia de peso muy diferenciados, coincidiendo con Fallon y Harte
(1987) quienes si observaron incremento en la ganancia de peso al adicionar
el cultivo de levadura. Por otro lado, Wagner et al., (1990), Mutsvangwa et
al., (1992), Mir y Mir (1994) defirieron al no observar efecto positivo con la
adicién de Sccharomyces cerevisiae a razéon de 1g x kg de alimento en la
ganancia de peso en becerros, cabe recordar que en este estudio se utilizo

una dosis de 5 g diarios por animal dosis total.

PESO PROMEDIO
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Figura 2. Ganancia de peso al primer servicio en vaquillas Holstein

suplementadas y no suplementadas a base de levaduras.

El efecto obtenido en la ganancia de peso que se registro al final de la

prueba en las becerras, pudiera estar relacionado a un mayor consumo de
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alimento por parte del grupo celtic CXMNS, esto atribuible a que el cultivo de
levadura estimula la fermentacion y por lo tanto estimula el consumo de

materia seca Mutsvangwa et al. (1992).

Sin embargo en las vaquillas el aumento de peso fuera de los
parametros es contraproducente, ya que esto podria causar problemas de
obesidad o reproductivos, cabe sefialar que en este estudio la ganancia de
peso obtenido para el grupo tratado no fue tal que permitiera salirse de los

parametros normales.

Besong, et al., (1996) mencionan que la administracion de levadura
en la dieta de ensilaje de maiz, afecta a las poblaciones microbianas, estos
autores no encontraron diferencia en los parametros de crecimiento y peso,
pero si observaron cambios en la mejora de la calidad de la canal de los

bovinos.

En cuanto a la ganancia en altura a la cruz los resultados obtenidos
solo arrojaron diferencias numéricas a favor del grupo tratado suplementado
con celtic CXMNS donde se encontraron alturas superiores al grupo tratado
2 y testigo 1 como se indica en la figura (2), estos resultados fueron similar a
lo reportado por Leismeister et tal., (2004) quienes no reportan diferencias
en el uso de levaduras en cuanto a la altura y desarrollo estructural. Pero en
este estudio los resultados solo fueron numéricos, esto no quiere decir que
debamos seleccionar para tener ganado lechero mas alto, sino mas bien que
se deba criar a las vaquillas lo suficientemente bien como para lograr llegar a
su maximo potencial en cuanto a la relacién conformacion estructural y
produccion de leche (Kertz, 2006).
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ALTURA A LA CRUZ PROMEDIO
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Figura 3. Ganancia de altura al primer servicio en vaquillas Hosltein

Los resultados obtenidos en la ganancia de estatura para el grupo
tratado pueden respaldar el efecto de la levadura, ya que con estas
ganancias determinantes es posible obtener estatura necesaria para el

primer servicio de vaquillas suplementadas con levaduras.

Los resultados que se aprecien en la figura (3) del perimetro toracico,
fue también a favor del grupo tratado, es importante resaltar que el perimetro
toracico es uno de los parametros mas eficientes para evaluar el peso
corporal, tal como lo menciona Pani et al., (1981) estos investigadores
afirman que el perimetro toracico es la medida corporal mas exacta y la que
ha dado mejor resultado para estimar el peso vivo del animal. Aunque su
utilidad también ha sido reportada como un indicador de crecimiento,

adaptabilidad y eficiencia alimenticia en el ganado bovino Fry (2001).
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PERIMETRO TORACICO
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Figura 4. Perimetro toracico promedio obtenido durante la prueba en

vaquillas Holstein a primer servicio.

A pesar de la escasa literatura existente en relacion con esta variable,
podria pensarse que el efecto positivo podria verse desde el punto de vista
anatoémico ya que un animal al tener mayor amplitud de pecho puede tener
mayor capacidad de ventilacion y oxigenacion lo cual estaria relacionado
positivamente con la produccion futura del animal y por ende del establo,
similar a lo encontrado por Lammers (1998) quien menciona que las
proporciones aumentadas de proteina-energia en la dieta dieron como
consecuencia un aumento en la tasa de anchura de la cadera y crecimiento

de circunferencia cardiaca.

La edad promedio a primer servicio obtenido en la prueba, fue
satisfactoria debido a que el grupo tratado obtuvo su primera inseminacion
dentro de los parametros que se tenian como objetivo en la figura (4).
Martinez, (2003) menciona que un buen programa de alimentacion de

becerras lecheras, es alcanzar el parto a los 24 meses de edad.
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EDAD AL PRIMER SERVICIO POR
GRUPO
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Figura 5. Edad en meses en vaquillas Holstein obtenidos en la prueba

Los resultados obtenidos no diferencia mucho del grupo tratado con el
tratado 2, ya que nada mas se observan diferencias numéricas, caso
contrario con el testigo 1, estos datos pueden estar relacionados con lo dicho
por Medina (1994) quien menciona que una vaquilla debe ser servida
cuando pesa entre 353-363 Kg., lo que debe suceder entre los 14 y 15

meses, con una estatura de 123 a 127 cm.

El numero de inseminacion por concepcion para el grupo celtic
CXMNS es de 1.6, para el tratado 2 es de 2.27 y para el testigo 1 fue de 2.6,
el resultado de obtenido de las vaquillas que fueron suplementadas con
celtic CXMNS, tiene relacion con lo dicho por, (Urdaneta, 2005) quien en su
literatura reporta una ideal de inseminacion por concepcion de 1.5 a 1.8,
Kertz (2006) menciona en su literatura una cifra razonable de servicio por
concepcion para vaquillas inseminadas artificialmente debe ser de 1.3 a 1.5,
lo cual dara por resultado que los partos ocurran entre los 23 y 25 meses de
edad.
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CONFIRMACION DE PRENEZ Y
PROMEDIO DE INSEMINACION
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Figura 6. Promedio de inseminaciones con confirmacion de prefiez en
base a ciclos estrales.

Por otra parte Hincapié et al., (2005) menciona que un servicio por
concepcion de 1.7 expresa un buen nivel de fertilidad, de 1.8 a 2 s/c un nivel
de fertilidad adecuado, 2.1 a 2.5 s/c es un problema moderado de fertilidad y

mayor de 2.5 s/c ya es un problema severo de fertilidad.

El grupo celtic al ser el mas eficiente en cuanto al promedio de
servicio como se muestra en la figura (5) nos indica que el consumo de la
levadura tal como se mencion6 anteriormente estimula la fermentacion y por
lo tanto también estimula el consumo de materia seca Mutsvangwa et al.,
(1992) lo que nos indica en este estudio que la inclusién de levadura en la
dieta de terneras tiene un efecto positivo sobre el comportamiento productivo
debido a que mejora la ganancia de peso, y de acuerdo a las literaturas
citadas anteriormente los promedio de inseminacién por concepcién no
fueron tal que permitieran salirse de los parametros observados en las

literaturas.

La figura (7) nos muestra como las vaquillas del grupo tratado
entraron en calor a edad mas temprana,13 meses y con dos inseminaciones,
lo que nos indica segun Hincapi et al (2005) mencionado anteriormente que

el nivel de 1.5 a 2 s/c esta dentro del rango adecuado, sin embargo debemos

30



tomar en cuenta que en este estudio el grupo suplementado con levadura
fue el que mas pronto presento su primer calor y con menos numero de
inseminacion a diferencia del testigo 1 y 2 quienes presentaron su primer
celo a los 14 meses pero recibieron mas numero de inseminaciéon, esto
puede estar relacionado con lo dicho por et al (2009) quien en su estudio
mencionan que el | valor considerado como 6ptimo es menor a 1,7 servicios
o Inseminaciones Artificiales por cada concepcidén o prefiez. Se considera
como un problema cuando esta cantidad de servicios por concepcion excede

los 2,5 servicios por prefiez en cada vientre.

18
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m TESTIGO-1
B CXMNS

15
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Figura 7. Numero de inseminacién promedio por vaquillas Holstein

suplementadas y no suplementadas con levaduras

Este trabajo también comprobd que el uso de levadura viva disminuye
significativamente la mortalidad de las terneras dado que el grupo
suplementado con celtic CXMNS tal como se muestran en las tabla (2)
donde se obtuvieron menores porcentajes de vaquillas muertas, estos
resultados pueden estar relacionado con lo dicho por (Dawson 1993) quien
observo que la adicion de cultivos de levaduras al tracto gastrointestinal
puede tener un efecto favorable en la salud del animal, relacionados con la
habilidad para ligar toxinas, capacidad para estimular al sistema inmune y

proveer una mejor proteccion contra la invasion de agentes patdgenos.
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Garcia et al., (2005) realizaron una trabajo en bovinos de engorda y
demuestran segun su estudio, que los animales que recibieron el consumo
de la levadura S. cerevisiae ayuda a desarrollar una respuesta inmune mas
adecuada cuando se aplica una vacunacién contra patégeno. Sin embrago
en este estudio los resultados obtenidos en cuanto a mortalidad y morbilidad
nos demuestra como al adicionar levadura en becerras a primer servicio nos
ayuda en la salud general del animal ya que los resultados obtenidos fue a

favor del grupo celtic CXMNS.

MORTALIDAD CXMNS TESTIGO-1 TESTIGO-2
Inicio 37 40 48
Final 35 36 Ly,
Bajas 3 4 b

% 54 10 12.5

Tabla 1. Efecto de lalevadura en cuanto a mortalidad en el desarrollo

de becerras Holstein a primer servicio.

La morbilidad se diferencio numéricamente en ambos grupos siendo
el grupo 2 el mas afectado a comparacién del grupo celtic quien arrojo
menor porcentaje. Seymour et al. (1995) en un experimento con becerros
lactantes, no observaron efectos significativos en la presentacion de
diarreas y neumonia al proporcionar S. cerevisiae pero si observaron menor

numero de dias por tratamientos con antibidticos.
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MORBILIDAD CXMNS TESTIGO-1 TESTIGO-2

ENFERMAS 5 6 12

% 13.51 15 45.83

* Diarrea, Neumonia e infeccidén de ojos
Tabla 2. Efecto de la levadura en cuanto a morbilidad en el desarrollo

de becerras Holstein a primer servicio.

La adicion de S. cerevisiae, es un suplemento que mejora la salud de los
animales, teniendo efectos similares como los antibiéticos promotores de
crecimiento, siendo esta una opcion mas en los cuidados de la crianza de

becerras (Lesmeister et al., 2004).

Por otro lado, Erdman y Sharman (1989) mencionan que las
levaduras tienen una influencia positiva en el sistema inmune, mejorando la
conversion alimenticia, aumentan de ganancia de peso diario, disminuyen la

incidencia de diarreas, acidosis y laminitis en diferentes especies.

Chaucheyras-Duran y Fonty (2001). Observaron que S. cerevisiae
aumento la actividad fibrolitica de las enzimas, disminucion del amoniaco en
el rumen, estos datos sugieren que el consumo diario de levaduras influye
en la colonizacion de microorganismos en el rumen. Por otra parte, la
adicion de S. cerevisiae ayuda a una mayor estabilidad en el ambiente
ruminal que favorece el rendimiento de los terneros Martin y Nisbet (1992).
Probablemente esto influye en la salud general y rendimiento del animal ya
que el grupo celtic CXMNS fue el que mayor desempefio tuvo en cuanto a
los parametros evaluados en este estudio al igual que menos incidencias de

enfermedades.
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VI CONCLUSIONES

La administracion de la levadura (S. cerevisiae) desde temprana edad
en la dieta de las becerras Holstein afecta positivamente el desarrollo y
comportamiento reproductivo de estas a la primera inseminacion,
permitiendo obtener parametros deseables sin salirse de los estandares de
tal manera que podemos obtener una vaquilla con mejor tamafo, mayor
peso y con condiciones saludables para tener una vida productiva y

reproductiva larga.
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