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Resumen

Este trabajo se llevd a cabo con el objetivo de determinar el efecto de la adicién de
levadura (S. cerevisiae) y oligosacaridos mananos en la leche sobre el rendimiento
y prevalencia de diarreas en becerras Holstein de 0 a 2 meses. Se consideraron
100 animales para la evaluacién, todas las becerras recibieron en el dia 0 de edad
dos tomas de calostro con una calidad de 80-100% con diferencia de 8 horas cada
una, se trasladaron al area de crianza al dia de nacidas y fueron alimentadas con
leche entera pasteurizada y de desvio y concentrado iniciador con el 22% de PCy
agua a libre acceso. Las becerras fueron alimentadas con una toma de leche diaria
suministrada diariamente a las 7:00 a.m., con un esquema de alimentacién de 2-10
dias 4 L., 11-30 dias 6 L., 31-45 dias 8 L., 46-60 iniciando el proceso de destete
ofreciéndoles solamente 4 L. Al grupo control llevo su toma de leche sin ningln
aditivo y al grupo prueba se les suministro diariamente por 60 dias en su toma de
leche 1 gr. de mezcla de probidticos y prebioticos, se utilizaron 50 animales en cada
grupo. Los indicadores de crecimiento fueron ganancia de peso (GP), ganancia de
altura (GA) que se midieron al nacimiento al dia 30 y 60 de edad, la eficiencia de
ganancia de peso (%) que se determind a los 60 dias de edad. La morbilidad de
diarreas fue determinada mediante la tasa de animales con diarrea. La consistencia
fecal fue clasificada diariamente durante el periodo de los 60 dias. No se observaron
diferencias significativas (P > 0.05), ni a 30 y 60 dias de nacidas en las alturas,
pesos y ganancias diarias. Los resultados de este experimento permiten concluir
que la incorporacion en la dieta de levadura Sacharomyces cerevisiae no tuvo
efectos sobre los indicadores de crecimiento aunque numéricamente se observo
una disminucion del 10% de la presencia de diarreas en las becerras del grupo con

levadura y probiotico en esta prueba.

Palabras clave: Creciemiento, Probioticos, Mananos, Morbilidad, Eficiencia.
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Introduccion

Los oligosacaridos presentes en las paredes celulares de S. cerevisiae afectan el
sistema inmunitario en el tracto digestivo de humanos y animales. En animales de
laboratorio, el consumo de glucanos a partir de avena mejord la funcién de los
neutrofilos, lo que podria ser importante en becerras jovenes, que son
particularmente afectadas por un rango amplio de patégenos en el tracto digestivo,
(Magalhaes et al., 2008).

Algunas cepas de Sacharomyces cerevisiae han demostrado tener un efecto
favorable en el establecimiento de bacterias celuloliticas en el rumen, lo que acelera
la actividad funcional del rumen, mejorando la transicion de una dieta liquida a sélida
en los animales prerumiantes (Magalhaes et al., 2008), por lo que la adicion de
levadura y mananos en la leche de las becerras del nacimiento a las 8 semanas de

edad, podria mejorar la ganancia de peso y mejorar la salud de las becerras.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del suministro de
Sacharomyces cerevisiae en la leche sobre el desarrollo y tasa de diarreas en

becerras Holstein.



Revision de literatura

Medio ambiente ruminal

El rumen es una camara de fermentacion anaerobia, debido a que la mayoria de los
microorganismos son anaerobios obligados siendo muy sensibles a la presencia de
oxigeno (Shimada, 2009), sin embargo, este puede entrar diariamente durante la
ingesta de alimento, agua, la rumia y la salivacién (Chaucheyras-Durand et al.,
2008). Esta camara de fermentacién tiene un pH variable entre poco acido (5.8) y
alcalino (7.2) de acuerdo con el tipo y cantidad de la dieta suministrada, aunque los
rumiantes poseen un sistema altamente desarrollado para mantener el pH dentro

de los limites fisiologicos.

Es indispensable la presencia de los microorganismos en el rumen, ya que confiere
a los rumiantes sus caracteristicas digestivas diferenciales con respecto a otros
mamfiferos domésticos, debido a que pueden producir una amplia gama de enzimas
con funciones esenciales como el desdoblamiento de glicidos estructurales
(celulosa, hemicelulosa) y no estructurales (almidén, azlcares), aprovechamiento
de nitrdbgeno no proteico (urea, amoniaco, amonio) para su conversién en
aminoacidos y proteinas microbianas, sintesis de la gran mayoria de las vitaminas
hidrosolubles, produccién y utilizacion de acidos organicos como fuente de energia

metabdlica (Febres and Vergara-Lopez, 2007; McCann et al., 2017).

La poblacién microbiana ruminal es compleja y diversa, cuantitativamente puede
haber valores aproximados de 1010 a 1011 bacterias/ml, 105 a 106 protozoarios
ciliados/ml, 103 a 104 protozoarios flagelados/ml, 103 a 104 hongos o levaduras/ml,
107 a 109 archeaes/ml y 108 a 109 bacteriéfagos/ml en el contenido ruminal
(Kamra, 2005; Church, 1993 ). Esta bien establecido que existen 3 tipos diferentes
de poblaciones microbianas con respecto a su localizacion, (1) flotando en la parte
liquida de la ingesta, (2) asociadas con particulas solidas de alimento y (3)
adherentes al epitelio ruminal (AlZahal etal., 2017 ), las cuales se estima que entre

el 70 a 90% se encuentran en las fracciones solidas del alimento, pero muchos



factores influyen en la proporcion de microorganismos asociados a particulas
(Mullins etal., 2013).

Estos microorganismos mantienen una verdadera relacién simbidtica con el
hospedador debido a que el rumen proporciona las condiciones ambientales y
fisiologicas que son necesarias para su actividad y supervivencia y, al mismo
tiempo, el rumiante utiliza los productos finales de la fermentacion microbiana para

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

Dentro de los sistemas de clasificacion existentes para microorganismos, los mas
aceptados en microbiologia ruminal son los que se basan en el tipo de sustrato
sobre el que actian y en los diferentes productos finales de fermentacion (cuadro
1) (Church, 1993; Shimada, 2009).

Sin embargo, las bacterias ruminales también se clasifican por su morfologia
pleomorfica en cocos, bacilos, vibrios, espiroquetas y espirilos; su tamafio es de 0.3
a 4 uym, representando alrededor del 50% de la biomasa microbiana total y de
acuerdo con el sustrato que desdoblan la gran mayoria son gram negativas
(forrajes) o gram positivas (granos) (Church, 1993; Kamra, 2005; Shimada, 2009).

Cuadro 1. Especies bacterianas del rumen segun el tipo de sustrato que fermentan

Especies celuloliticas. Especies archeae productoras de
Fibrobacter (Bacteroides) succinogenes. metano.

Ruminococcus flavefaciens. Methanobrevibacter ruminantium.
Ruminococcus albus. Methanobacterium formicicum.
Butyrivibrio fibrisolvens. Methanomicrobium mobile.

Clostridium cellobioparum. Methanomicrobium barkeri.

Clostridium longisporum.
Clostridium lochheadii.
Eubacterium cellulosolvens.

Especies que utilizan azucares.
Treponema bryantii.
Lactobacillus vitulinus.

Especies hemiceluloliticas. Lactobacillus ruminis.
Butyrivibrio fibrisolvens. Lactobacillus acidophilus.
Prevotella (Bacteroides) ruminicola. Bifidobacterium spp.
Ruminococcus spp. Succinivibrio dextrinosolvens.
Eubacterium xylanophilum. Succinivibrio amylolytica.
Eubacterium uniformis. Selenomonas ruminantium.
Especies pectinoliticas. Especies que utilizan acidos.
Butyrivibrio fibrisolvens. Megasphaera elsdenii.
Prevotella ruminicola. Selenomonas ruminantium.

Lachnospira multiparus. Propionibacterium freudenreichii




Succinivibrio dextrinosolvens.
Treponema bryantii.
Streptococcus bovis.

Especies amiloliticas.

Ruminobacter (Bacteroides) amylophilus.

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

Streptococcus bovis.
Succinimonas amylolytica.
Prevotella ruminicola.

Especies productoras de amoniaco.
Prevotella ruminicola.

Megasphaera elsdenii.

Especies ureoliticas. Selenomonas ruminantium.
Succinivibrio dextrinosolvens.
Selenomonas spp.

Prevotella ruminicola.
Ruminococcus bromii.
Butyrivibrio spp.

Treponema spp.

Especies que utilizan lipidos.
Anaerovibrio lipolytica.
Butyrivibrio fibrisolvens.
Treponema bryantii.
Eubacterium spp.

Fusocillus spp.

Micrococcus spp.

Adaptado de Curch (1993)

Los protozoarios miden de 20 a 200 ym, por lo que su biomasa microbiana total
comprende en un 40% aproximadamente, pero puede llegar a ser igual o incluso
mayor que la correspondiente a las bacterias (Church, 1993; Kamra, 2005). Existen
dos grandes grupos de protozoarios ciliados dentro del rumen los cuales son

denominados como Holotricha y Entodiniomorfos (Kamra, 2005).

Por otra parte, los hongos representar el 8% de la biomasa microbiana total y las
principales especies que se encuentran dentro del rumen son Neocallimastix
frontali, Sphaeromonas communis, Orpinomyces bovis y Anaeromyces mucronatus
(Kamra, 2005).

Probiotico o aditivos ruminales microbianos administrados directamente

Los nutridlogos y microbidlogos se han preocupado por modificar la fermentacion
microbiana ruminal porlo que se ha despertado el interés por el estudio de aditivos
de origen microbiano, surgiendo asi la tendencia al empleo de los “probidticos”, tal
vez la definicibn mas adecuada sea la propuesta en 1992, segun la cual los
probioticos son: cultivos simples o mezclados de microorganismos Vvivos que,
aplicados a los animales o al hombre, benefician al hospedador mejorando las
propiedades de la microflora intestinal original. En 1989 la FDA (Food and Drug

Administration) propuso a los fabricantes que utilicen el término aditivo microbiano



(o DMF, direct fed-microbial, por sus siglas en inglés) en lugar de probiotico (Martin
and Nisbet, 1992).

Los microorganismos que constituyen los probioticos o aditivos microbianos son
principalmente bacterias, hongos y levaduras capaces de producir acido lactico, que
son las mas conocidas. En lo referente alas posibilidadesde utilizacién de los DMF,
lo anterior es una diferencia importante entre rumiantes y no rumiantes (Lesmeister
et al., 2004).

Las bacterias como aditivo microbiano, se emplearon inicialmente por sus efectos
benéficos postruminalmente, basados en el mantenimiento del equilibrio de la
microbiota del aparato digestivo, la mayoria de las bacterias que se utilizan como
aditivos pertenecen a los géneros Lactobacillus, Enterococcus y Bacillus y tienen
efectos benéficos postruminalmente ya que limitan la proliferacion de especies
potencialmente patdgenas. Sin embargo, ciertos aditivos microbianos de origen
bacteriano pueden ademas, mejorar las funciones ruminales (Ghorbani et al., 2002),
aunque también se utilizan levaduras (Saccharomyces cerevisiae) y hongos

(Aspergillus oryzae) (Martin and Nisbet, 1992).

Callaway and Martin (1997) mencionan que esto es debido a que los rumiantes son
capaces de producir importantes cantidades de lactato y lacto bacilos en el reticulo -
rumen en condiciones naturales de acidez (i.e. raciones con elevado concentrado).
Resulta asi que uno de los puntos de mayor interés del empleo de probidticos en
rumiantes es controlar la acumulacién de lactato en el rumen, lo que se intenta
conseguir por medio de la estimulacion de los microorganismos utilizadores de

lactato y estimuladores de la sintesis de propionato (figura 1).
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Levaduras como DFM

Levadura es un nombre genérico que agrupa a una variedad de organismos
unicelulares, incluyendo especies patdgenas para plantas y animales, y especies
no solamente inocuas sino de gran utilidad. Sin embargo, se clasifica a las levaduras
en dos grandes grupos: El cultivo de levaduras que son producidos a través de la
fermentacion y contienen subproductos que no depende de los cultivos de la
levadura, o no que no son dependientes de que estén vivas y productos de la
levadura activos secos, que por definicion pueden contener mas de 5 billones de

levadura vivas/gramo (Poppy et al., 2012).

El uso de las levaduras, solas o en combinacion con otros microorganismos, ha sido
estudiada para determinar el efecto que tienen sobre la fermentacion ruminal (pH,
produccién de AGV, amoniaco, digestibilidad de MO) tanto en ganado productor de
carne (Wiliams et al., 1991), asi como en productor de leche. También se ha
estudiado el efecto de estos microorganismos sobre el desarrollo de las poblaciones

microbianas que degradan carbohidratos y proteinas.

Los cultivos de levadura presentan varias caracteristicas importantes: 1) No son
patdgenos, ni toxicos, 2) No se absorben en el tracto digestivo, 3) No dejan residuos
en los tejidos animales, 4) Se utilizan en pequefias cantidades, 5) Proliferan in vivo
e in vitro, 6) Promueven el crecimiento de bacterias celuloliticas, 7) Son estables a

temperaturas elevadas y 8) No causan mutacién, 9) estimulan el crecimiento de



bacterias degradadoras de fibra, 10) estimulan el crecimiento de bacterias
utilizadoras de lactato (Allen and Ying, 2012).

Dentro de los aspectos modernos de la nutricion del rumiante, el uso de las
levaduras es una practica que empieza a convertirse en rutina en una gran cantidad
de fincas ya que existen investigaciones cientificas donde se demuestra los
beneficios de la levadura sobre el ambiente ruminal, el consumo de materia seca,
la digestion y la absorcion de nutrientes (Sullivan and Martin, 1999; Mwenya et al.,
2005).

Uso de levadura y fermentaciéon ruminal

Yoon and Stern (1996) utlizaron cuatro vacas Holstein canuladas ruminalmente para
examinar los efectos de las suplementacion de cultivos de Saccharomyces
cerevisiae y Aspergillus oryzae sobre la la poblacion y fermentacion ruminal. Los
tratamientos consistieron de 1) dieta basal (DB) 2) DB + 57 gr de cultivo de levadura
CLV, 3) DB mas 3 gr de cultivo de hongo CHG, 4) 57 gr de CLVy 3 gr CHG. EIl pH
ruminal y as concentraciones de AGV y amoniaco no variaron entre tratamientos.
La mezcla de isoacidos no fue afectada por la combinaciéon de CLV y CHG. La
adicion de CHG aumento el conteo de bacterias celuloliticas y proteoliticas. Los
resultados de este experimento demuestran que los cultivos de hongos y levaduras

pueden influenciar la fermentacion y poblaciones microbianas ruminales.

Sullivan y Martin (1999) demostraron que la incorporacion del cultivo de S.
cerevisiae (0.35 y 0.73 g/L) dentro de una mezcla de microorganismos ruminales
fermentando maiz, maltosa o lactato tuvo poco efecto sobre el pH final y los
productos de la fermentacion. Sin embargo, en presencia de heno de alfalfa o de
zacarte bermuda de la costa el cultivo de S. cerevisiae incrementd las
concentraciones de algunos productos de la fermentacion y numéricamente

aumento la tasa de desaparicionin vitro de la MS del forraje.

Por otra parte, Lila et al. (2004) estudiaron los efectos de concentraciones diferentes
(0,33, 0.66, 0.99 y 1.32 g/L) de dos cepas de células vivas de S. cerevisiae sobre

una mezcla de microorganismos fermentando almidon de maiz, papa, y heno de



zacate Sudan (60.5% de la MS) més una mezcla de concentrado (39.5%). La
adicion de S. Cerevisiae incrementd linealmente (P = 0.008) la cantidad total de
AGV en todos los susbtratos, asi como una disminucion lineal de lactato en todos
los tratamientos (P = 0.008).

Mullins et al. (2013) usaron el analisis cuantitativo de PCR (gPCR) en tiempo real
para estudiar el efecto de incluir o no producto de la fermentacién de S. cerevisiae
(SCFP) sobre la dindmica de los microorganismos ruminales, utilizaron un disefio
cruzado con 15 vacas Holstein canuladas ruminalmente a las que se colecto
muestras de solidos y liquidos mediante evacuacion total del contenido ruminal 48
horas pre y post alimentacién. Después se separ0 la flora microbiana mediante el
gPCR. No hubo efectos de tratamiento en ninguna poblacion microbiana estudiada,
sOlo al incrementar el CMS hubo un descenso cuadratico de E. ruminantum en los
animales del grupo control y un incremento cuadratico de esas bacterias en las
dietas con SCFP.

Callaway y Martin (1997) determinaron que el cultivo de levadura (S. cerevisiae)
incremento las concentraciones de acetato y acidos grasos volatiles que fueron
producidos por Selenomona ruminantium HD4 e incrementaron las concentraciones
de propionato y AGV producidos por S. ruminantium H18 pero no alteraron la
formacion de productos finales de M. elsdenii o de bacterias celuloliticas. Los
resultados colectivos de este experimento sugieren que el cultivo de levadura
proporciona factores solubles de crecimiento (acidos organicos, vitaminas del
complejo By aminoacidos) que estimulan las bacterias que estimulan el crecimiento

de bacterias ruminales que utilizan lactato y digieren celulosa.

La administracion de 10 gr por dia de S. cerevisiae incrementan la cantidad de
consumo de MS y la producciéon de leche, con una disminucién del pico de
produccion de acido lactico (1.93 a 1.73 mM). El fluo de metionina y el perfil de
aminoacidos fueron afectados significativamente por la suplementacion del cultivo
de levadura por lo se sugiere que la levadura puede alterar el perfil de aminoacidos

de las proteinas bacterianas (Erasmus et al., 1992).



Hristov et al. (2010) administraron 56 g por cabeza por dia de S. cerevisae a ocho
vacas canuladas ruminalmente las que no mostraron diferencias, con respecto a las
no tratadas, en el pH ruminal pero las concentraciones de amoniaco ruminal
mostraron una tendencia a disminuir en las vacas con levadura, lo que pudo
incrementar la sintesis de proteina microbiana, por ultimo las emisiones de metano

y amoniaco disminuyeron con la administracién de S. cerevisiae.

AlZahal et al. (2014a) investigaron el efecto de la administracion de 8 x 101° ufc de
S. cerevisiae activa seca (SCAS) sobre el CMS, rendimiento de leche y sus
componentes, pH ruminal y comunidad microbiana durante un régimen que permitio
el desarrollo de acidosis ruminal. Comparado con la dieta control (77 % forraje y
23% concentrado) las vacas con SCAS mejoraron el pH ruminal, asi como redujeron
2.2 veces Prevotella albensis que es una bacteria dominante en SARA vy
responsable de la produccion de lipopolisacaridos productores de inflamacién
ruminal; ademas ADSC incrementd la cantidad de 3 veces Streptococcus bovis'y

12 veces Megasphera elsdenii esta reduccion puede reflejar una concentraciéon menor
de 4cido lactico en vacas con SCAS.

Dogi et al. (2011) evaluaron la habilidad de tres variedades de S. cerevisiae para sobrevivir
en condiciones ruminales y gastrointestinales y para enlazarse con aflatoxina B1 (AFB1),
demostrando que todas las levaduras fueron capaces de sobrevivir, pero la cepa RC016
mostré la mayor capacidad de enlace con AFB1 en los tres pH ruminales probados. Ademas
el numero de bacterias celuloliticas, asi como la concentracion acetato y propionato en el
fluido ruminal incrementaron con la presencia de las cepas RC008 y RC016. Se concluye
gue las cepas de S. cerevisiae RC08 y RC016 son viables como probiéticos y con capacidad
de absorcion de micotoxinas para ser usados en la alimentacion animal.

Los productos basados en Saccharomyces cerevisiae se han utilizado para controlar la
emision de metano en el ganado. Bayat et al., (2015) evaluaron el efecto de dos cepas de
S. cerevisae vivas administradas a vacas Ayrshire alimentadas con una racién
completamente mezclada (forraje 50% y concentrado 50%, teniendo como resultado una
reduccion en la cantidad excretada de metanoy CO..

Por su parte, Chung et al. (2011) utilizaron dos cepas activas y secas de S. cerevisae

(Levusell SC y Lallemand Animal Nutrition) administradas a vacas no lactantes con una
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racion constituida por el 50% de concentrado y forraje las cuales disminuyeron la excrecién
de CHa pero incremento el riesgo de acidosis ruminal, por lo que es conveniente evaluar su
uso en dietas altas en forraje con poco riesgo e acidosis ruminal.

Uso de levaduras en animales de reemplazo

Algunas cepas de Sacharomyces cerevisiae han demostrado tener un efecto
favorable en el establecimiento de bacterias celuloliticas en el rumen, lo que acelera
la actividad funcional del rumen, mejorando la transicion de una dieta liquida a sélida

en los animales prerumiantes (Magalhanes et al., 2008).

Donovan et al. (2002) utilizaron cuarenta becerras alimentadas con sustituto de
leche conteniendo ya sea antibiotico [STA (oxitretraciclina en una dosis de 138
mg/kg y neomicina 276 mg/kg) n= 22] o eneteroguard [STE, una mezcla de fructo
oligosacaridos (residuos de B-(1-2) or B-(1-6) de fructosa,, alicina (tio-2-propeno-1-
acido sulfinico S-allyl éster), y microorganismos activos del tracto intestinal (129
mg/kg, n=23] desde el nacimiento hasta las cinco semanas de edad para comparar
los efectos sobre la ganancia de peso diariay la incidencia de diarreas. El promedio
de ganancia de peso diariay la severidad de las diarreas (medida como escala
fecal) no fueron diferentes entre tratamientos. Los resultados sugieren que los
antibidticos pueden ser reemplazados con la mezcla de oligosacéridos, probiéticos

y alicina, para obtener un rendimiento similar en las becerras.

La administracion de levadura en dosis del 1 0 2% de la materia seca del
concentrado de becerras de 0 a 42 dias no afectdé negativamente la longitud y ancho
de las papilas ruminales, ni el grosor de las paredes del rumen (Lesmeister et al.,
2004).

Brewer et al. (2014) realizaron un estudio para determinar el efecto de la
administracion en el sustituto de leche y grano de S. Cerevisae sobre el grado de
colonizacion por Samonella entérica serotipo Tiphymurium en becerras,
demostrando que las becerras tratadas con la levadura mencionada, desarrollaron
mejor las papilas ruminales que los animales infectados (figura 2) y fueron
marcadamente menos susceptibles a la infeccidn, teniendo temperaturas rectales

menores que los animales sin tratar (figura 3).
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Figura 2. Dimensiones de las papilas ruminales de becerras infectadas por Salmonella (control y tratadas SCFP) (P <
0.05).
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Figura 3. Temperatura rectal y tiempo transcurrido en becerras Holstein infectadas con Salmonella y tratadas con
productos de fermentacion y el grupo control

La adicion de S. cerevisiae se estudio en vaquillas (423 kg de PV) en crecimiento y
se ha demostrado, que animales que se les administrd6 una dieta con
concentraciones altas y bajas de almidon en la dieta y con niveles crecientes de
adicionde cultivo de levadura (0, 10, 30y 50 g/d), mejora la digestibilidad de la FDN,
no asi con la digestibilidad de la FAD con concentraciones de 30 g/d de levadura
(figura 4). La adicién de levadura tuvo un efecto diferente sobre las cantidades de
glucosa vy triglicéridos sanguineos de acuerdo a las concentraciones de almidén en
las dietas, por lo que se requiere estudiar los patrones de fermentacion ruminal y la
dindmica de las poblaciones microbianas ruminales para aclarar los resultados de
digestibilidad y de metabolitos sanguineos encontrados en este experimento
(Lascano et al., 2012).
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Moya et al. (2009) evaluaron los efectos de un reto alimenticio para provocar
trastornos digestivos y una suplementaciéon de cultivo de levadura sobre la
fermentacion de los microorganismos ruminales en vaquillas Holstein de 277 kg de
PV. En cada periodo se alimenté al ganado con 100% de forraje por tres semanas
y el reto dietético consistid en incrementar la cantidad de grano a una tasa de 2.5
kg/d por un periodo de 4 d, hasta llegar a una tasa de 90% de concentrado y 10%
de forraje, se utilizaron dos grupos el control y el grupo que tenia cultivo de levadura
(Diamond V XPCLS). Los trastornos digestivos se determinaron por observaciéon
visual de timpanismo o por la reduccién de consumo de alimento de mas del 50% o
mas, comparados con el consumo del dia anterior. Asi mismo se colecté liquido
ruminal para evaluar el pH, N-amoniacal y AGV. La adicion de cultivo de levadura
durante el reto alimenticio no afecto la incidencia (10 casos por tratamiento o tiempo
(7.00 +/- 0.62 d), sin embargo, el cultivo de levadura redujo (P < 0.05) la fuerza de
la espuma un dia después del reto, sugiriendo beneficios potenciales en la
reduccion del desarrollo de timpanismo. En términos generales la adicion de
levadura no tuvo un impacto significativo en la fermentacion ruminal durante el reto

alimenticio.

Uso de levaduras como DFM en vacas lecheras.

Wohlt et al. (1991) estudiaron el efecto de la adicién de 10 gr (5 x 10(9) de
Saccharomyces cerevisae (CLV) en vacas en transicion (-30 preparto a 30 dias
postparto) alimentadas con ensilaje y heno de alfalfa. Las vacas alimentadas con
CLV picaron antes y tuvieron mas rendimiento de leche que las vacas que no
recibieron levadura (figura 5). Ademas la digestibilidad de la proteina y la celulosa
fue mas alta en las vacas que recibieron CLV, que se interpreta como una

explicacion al mayor consumo de MS de esas vacas.
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Figura 4. . Dosis respuesta de la inclusion gradual de cultivo levadura (YC eje x, 0 10, 30, 50 g/d) en dietas con
concentraciones bajas (LS) y altas de almiddn sobre la digestibilidad de la FDN y FAD almiddn las dietas de vaquillas.

--- Cantral
... Levadura

kg de leche por

dia

“

w
"—'—l'—'l—'-.—_'_—

ql-;--+a4¢-.aaspa4a.u..
F ¥ 4 5 @ Fo& @ %0 i 3@ 13 i4 1% T8 7T i@

Figura 5.. Promedio de produccion de leche durante las primeras 18 semanas de |actancia de vacas alimentadas con
dietas basadas en ensilaje tratadasy no con S. cereviseae 10 g/d.

Al evaluar los efectos del cultivo de S. cerevisisiae 1026 suministrado con o sin
premezcla de vitaminas y minerales quelados sobre algunos intermediarios y
productos finales involucrados en los constituyentes de la sintesis de la leche en
vacas en lactancia inicial (30 dias) no se encontraron diferencias en el nivel de
glucosa, contenido de minerales y actividad enzimatica del suero sanguineo. El
incremento insignificante encontrado en la proteina total de la sangre y las
diferencias simultaneas pequefias en los valores de nitrdgeno ureico en sangre y el
nitrogeno ureico en leche con la adicidén de levaduras se asocié con una mayor

incorporacion de amoniaco dentro de las proteinas microbianas del rumen que
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aumentaron el suministro de proteina para la sintesis de leche disminuyendo la

pérdida de nitrégeno (lwanska et al., 1999).

Nocek and Kautz (2006) demostraron que en el periodo postparto las vacas que
recibieron 21 dias antes del parto cultivo de levadura (CLV) y cultivo de
Enterococcus faecium produjeron mas leche y proteina en la leche en comparacion
de las vacas que no los consumieron. Asi mismo, los niveles de glucosa e insulina
fueron mayores y los niveles de acidos grasos no esterificados (AGNE) fueron
menores en vacas alimentadas con DFM, lo cual sugiere que estas vacas tratadas

movilizan cantidades menores de tejidos de reserva en el posparto.

Al Ibrahim et al. (2010) evaluaron el efecto de la administracién de levadura viva
(CLV) y la condicién corporal (BCS, por sus siglas en inglés) al parto sobre la
produccion de leche, estado metabdlico vy fisiologia ruminal de vacas Holstein en
posparto, los tratamientos fueron la BCS (baja;3.5 y alta :3.5) y la SLV (ho
suplementadas, 2.5y 10 g de SLV por vaca antes y después del parto), con una
dosis de 10(9) ufc de S. cereviseae. Se obtuvo liquido ruminal a través
ruminocentesis para todas las vacas a los 7 y 21 posparto. La CLV afectd el
rendimiento lacteo, CMS, pH ruminal o la concentracién de los metabolitos en
sangre de las vacas sinimportar la BSC. Se concluye que la alimentacion no mejoro

significativamente los indicadores que reflejan el estado energético de las vacas.

Posteriormente Al Iorahim et al. (2013) evaluaron el efecto del arreglo experimental
descrito anteriormente sobre el estado energético y reproductivo de vacas en
periodo postparto, encontrando que las vacas con una BSC mayor consumieron y
produjeron y tuvieron un balance energético mas exacerbado que las de menor
condicion corporal, por otra parte la CLV incrementd la concentracion de insulina (P
< 0.05) y tendi6 a incrementar el pico preovulatorio de las concentraciones de

estradio al y el tamafio del primer foliculo owulatorio (P =0.09).

La combinacién de cepas de Enterococcus faecium 5.0 x 109 de ufc/d y S. cerevisae
2.0 x 109 de ufc mezcladas con 0.5 kg de maiz molido fue administrado a vacas 3
semanas antes del parto y concluyd 10 semanas después del mismo para

determinar la BSC no varid por efecto del tratamiento antes ni después de 9
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semanas del parto. El tratamiento no afectdé las concentraciones de beta-
hidroxibutirato, acidos grasos no esterificados y glucosa. ElI CMS, la producciéon no
composicion de la leche, sin embargo tuvo un efecto positivo sobre la digestibilidad
total del almidon. Se requieren mas estudios para investigar los efectos (AlZahal et
al., 2014b).

Zaworski et al. (2014) evaluaron el efecto del producto de la fermentacion de
Saccharomyces cerevisae (SCFP) en dietas para vacas Holstein en transicion en
tres tratamientos: Control 0, 56y 112 gr de SCFP. Los muestreos se hicieron en los
dias -21, -14, -7, -3, -1, 0, 1, 3, 7, 14, 21 y 28 postparto para medir las
concentraciones séricas de macrominerales, metabolitos, proteinas de fase aguda,
inmunoglobulinas y hormonas. Durante las primeras cuatro semanas postparto la
alimentacién con SCFP vs las no alimentadas disminuyd el CCS en leche e
incremento la produccion de leche y las concentraciones de fosforo sérico. No hubo

diferencias entre los tratamientos con dos dosis de SCFP.

Nocek et al. (2011) estudiaron la administracién de cultivo de levaduras 56 g/D
(CLV) y CLV mas levadura enzimaticamente hidrolizada 28 g/d (CLV+LEH) y un
grupo control (GC) a vacas antes del parto y hasta 14 semanas de lactancia. Las
vacas con CLVy CVL+LEH produjeron mas leche, leche corregida a grasa y energia
corregida a grasa que las vacas del grupo control. El porcentaje de proteina fue
mayor en el tratamiento CVL+LEH que en CVL y en el GC (2.98, 2.93 y 2.91%,
respectivamente). El conteo de células somaticas fue mas alto para las vacas GC y
las de CLV en comparacion del CVL+LEH. La suplementacion de CVL+LEH
aumentd el porcentaje de proteina en leche y mejord la salud de la glandula

mamaria de las vacas.

En dos granjas lecheras se evallo la administracion del producto de la fermentacion
de Saccharomyces cerevisae (SCFP) sobre el rendimiento lacteo, cambios en
metabolitos en plasma y las concentraciones de lipopolisacaridos (LPS), se
utilizaron vacas en lactancia inicial a media (21 a 140 Del) asignadas al azar a los
tratamientos control 0, 56 g/vaca/d de SCFP y su efecto se determind por 28 dias

de suplementacion. La administracion de SCFP incremento el rendimiento de leche
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en ambas granjas y el porcentaje de grasa se incrementd (P = 0.029) del dia 81 al
110 en las vacas tratadas. La suplementaciéon con SCFP no tuvo efecto en las
concentraciones de LPS en heces y mostrd una tendencia a reducir sus

concentraciones en plasma (Zhang et al., 2013).

Factores que afectan la respuesta de Saccharomyces cerevisiae.

La comparacion en la respuesta productiva de las vacas lecheras a la
suplementacion de levaduras através de los diferentes estudios se complica debido
a gque sus efectos pueden variar dependiendo de factores biéticos y abiéticos (Poppy
et al., 2012; Rossow et al., 2014).

Los factores bidticos son principalmente la cepa de la levadura (Saccharomyces
cerevisiae), el tipo y proceso de fabricacion del producto que se utiliza (levadura
viva altamente concentrada, activa seca y cultivo), su viabilidad, efectividad, modo
de uso y dosis recomendada para influir en la fermentacién ruminal (Hristov et al.,
2010). Por otra parte, entre los factores abidticos estdn el medio ambiente,
diferencias en el manejo y sistema de produccion, el estado fisioldgico de las vacas
lecheras (edad, etapa de lactancia, numero de lactancias, condicion corporal y
estado de salud, etc) y la dieta proporcionada (Poppy et al., 2012; AlZahal et al.,
2014b; Uyeno et al., 2016).

La mayoria de los sistemas de produccidén suplementan las levaduras para todas
las vacas lactantes, no solamente para vacas en transicion, las mantienen en
grandes corrales y tienen variabilidad en el suministro y disponibilidad de alimento
por vaca. La alimentacion diaria (la cantidad, frecuencia y tiempo), el movimiento de
vacas entre los corrales para su manejo, las diferencias en el comportamiento social
entre las vacas y el estrés al que son sometidas pueden afectar el comportamiento
alimenticio de las vacas lecheras de forma individual, dificultando la deteccion del

efecto de las levaduras sobre el rendimiento productivo (Rossow et al., 2018).

En muchos de los casos la dieta es el principal factor que influye sobre la respuesta
de las levaduras debido a sus diferentes caracteristicas como su estructura fisica,

composicion cuantitativa y cualitativa, el tipo y calidad de forraje, la relacion forraje-
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concentrado (Hristov et al.,, 2010; Poppy et al., 2012; AlZahal et al., 2014a; Uyeno

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

Las investigaciones que se han realizo sobre el uso de levaduras en vacas lecheras
concluyen en que las respuestas de su suplementacién en la dieta producen
resultados inconsistentes (Desnhoyers et al., 2009; Rossow et al., 2014) y aln no se
ha propuesto un resumen final sobre su beneficio en la alimentacion (Uyeno et al.,
2017).

Se requiere realizar mas investigaciones adicionales con disefios experimentales
mas sofisticados y con mayores periodos de adaptacion en los tratamientos
(DeVries and Chevaux, 2014; Rossow et al., 2018) debido a que la variabilidad en
el rendimiento productivo de vacas lecheras lactantes es generalmente mayor en
sistemas de produccion que en estudios mas pequefios y bien controlados. Para
determinar si existe un verdadero efecto benéfico de la suplementacion con los
productos de levaduras en las dietas, los resultados de diversas investigaciones
pequeias y bien controladas deben confirmarse con estudios en sistemas de

produccién convencionales (Rossow et al., 2018).
Uso de oligosacaridos en la alimentaciéon animal

Los oligosacaridos de mananos (MOS) y el \ beta - glucano en las paredes celulares
de levadura tienen un efecto positivo sobre el estado de salud del huésped. MOS
tienen la capacidad para el sitio de unidon para bacterias Gram-negativas. Provoca
la eliminacién inmediata de patdgenos del tracto digestivo e impide su colonizacion
(Jarczak et al., 2014).

Los MOS son carbohidratos derivados de la pared celular externa de las levaduras
y Se usan como prebidticos para suprimir los patdgenos entéricos y para mejorar la
salud de los intestinos bloqueando Ila colonizacién y proliferacion de
microorganismos patdgenos, lo que conduce a un mejoramiento del animal.
Algunos de los efectos de los mananos oligosacaridos son: mejoran la microflora
intestinal, modulan la respuesta inmune y mejoran las variables productivas (Oso et
al., 2015).
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A nivel intestinal, se ha documentado la union irreversible de fructo y manano -
oligosacaridos a los patdgenos, lo que reduce la posibilidad de que los patégenos

se adhieran a la mucosa intestinal (Sohn etal., 2000).

Los componentes que se encuentran presente en la pared celular de S. cerevisiae
tales como los oligosacaridos 3-1,3 glucanos, B-1,6 glucanos y mananos tienen la
capacidad de estimular el sistema inmune influyendo en la interaccién hospedero-
patdgeno en el tracto digestivo, refiriéndose a ellos como “inmunonutrientes”
(Magalhaes et al., 2008). Los B-glucanos tienen un importante patron molecular
asociado a patdégenos (PAMP), lo que genera una mayor proliferacion y actividad
de neutrdfilos, macrofagos y células T, mejorando la funcion en la defensa contra

patogenos (Finck et al., 2014).

Se dispone de datos muy limitados sobre los efectos ruminales de los oligosacaridos
cuando se complementan con las dietas de las vacas lecheras. (Mwenya et al.,
2005). En términos de propiedades de fijacion microbiana y también como una
fuente de nutrientes para algunos microorganismos seleccionados, parece que se
han realizado estudios limitados sobre los efectos ruminales de los MOS (Bagheri
et al., 2009).
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Materiales y métodos

Materiales

Ubicacién geogréfica

El estudio se realizO en la unidad productora comercial de leche “El paredén’
ubicado en el ejido El Cambio, Matamoros, México. Se localiza en las coordenadas
geograficas 25.636258 latitud y -103.30865 longitud con aproximadamente 7,000
vacas en ordefia. La region se caracteriza por tener un clima calido con lluvias en
verano Yy fuertes vientos que llegan hasta los 44 kilbmetros por hora en primavera

que producen tolvaneras (INEGI,2019).

Material de estudio

El material de estudio comprende becerras Holstein de 0-60 dias de edad. Todas
las becerras se recibieron en el area de partos, donde se registré su peso (kg) con
bascula electronicay su altura (cm) ala cadera. Se les ofrecié 4 L. de calostro con una
calidad de 80-100% en la primer toma antes de sus 2 horas de viday una segunda
toma de 2 L. con una calidad de 60-80% con una diferencia de 8 horas entre cada
una. Se les aplico la vacuna nasal para rinotraqueitis infecciosa bovina y

parainfluenza tipo 3.

La leche se recolecto 2 veces al dia en la ordefia matutina y nocturna utilizando un
pasteurizador comercial con capacidad de 1200 L. por hora. En la cual la
temperatura de la leche es elevada y sostenida en 72 ° ¢ de 15 a 30 s y luego se

enfria rapidamente a 35 ° c.

Leche linea
CONTEO DE CELULAS SOMATICAS 169.38
CUENTA ESTANDAR 3.92
GRASA 3.88
LACTOSA 4.86
PROTEINA 3.54
SOLIDOS NO GRASOS 9.23
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SOLIDOS TOTALES 13.02
UREA 10.24

Leche antibidtico

Leche Cuenta estandar Coliformes Solidos totales
totales
Sin pasteurizar 910.000 UFC/L 100.000 UFC/L 12.6%
pasteurizada 200 UFC/ML 0 UFC/ML 12.5%

Concentrado 450 Nuplen

Iniciador Premium destete precoz

HUMEDAD 12%
PROTEINA CRUDA 21.5%
FIBRA CRUDA 7%
GRASA CRUDA 2.5%
CENIZAS 9%

E.L.N. 48%

Métodos

Tratamientos

Al grupo bio (B) se le suministro diariamente por 60 dias en su toma de leche 1 gr.
de Mezcla de levaduras, al grupo testigo (T) llevo su toma de leche sin ningun
aditivo. Ambos grupos alimentados y manejados de igual manera. Se formaron dos
grupos (bio y testigo) conformados por 50 becerras cada uno.

Pasaron al area de crianza al dia de nacidas donde fueron alojadas de manera
intermitente en jaulas de madera individuales ubicadas aproximadamente a 50 cm
de distancia. Se identificaron las jaulas con una marca b (grupo bio) y t (grupo
testigo). Fueron alimentadas con una toma de leche entera no vendible pasteurizada
suministrada diariamente con un tanque de acero inoxidable a las 7:00 a.m, con un
esquema de alimentacion de 2-10 dias 4 L., 11-30 dias 6 L., 31-45 dias 8 L., 46-60
iniciando el proceso de destete ofreciéndoles solamente 4 L.., con alimento iniciador

de 21.5% de proteina y agua a libre acceso. Al dia 61 las becerras fueron
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alimentadas Unicamente con alimento iniciador y agua a libre acceso hasta su

cambio a corral.

Incidencia de los trastornos de salud.

La incidencia de los trastornos de salud se registré diariamente. Por ejemplo:
Diarrea, hinchazén, tos, aumento de frecuencia respiratoria, depresion, falta de
apetito, etc. La temperatura rectal se midié con un termometro digital para las
becerras que exhibieron muestras clinicas enfermedad. Las becerras febriles fueron
evaluadas para la diarrea, que se caracteriza por la presencia de heces acuosas.
La consistencia fecal fue evaluada diariamente durante el periodo de los 60 dias,
usando una escala de grados de 1 a 3 (Donovan et al., 2002), siendo el numero 3
el grado mas grave. Grado 1: consistencia suave, grado 2: consistencia liquida y
grado 3: consistencia liquida con coloracién amarilla verdosa y olor fétido.

Se generaron puntuaciones fecales para las becerras individuales para analisis
estadistico.

Se aplico el protocolo establecido enla unidad productora integrado por protectores

de mucosa, antibidticos de amplio espectro, electrolitos via oral e intravenosa.

Andlisis de estatura y peso

Se registro al nacimiento la altura (cm) con regla de 150 cmy peso (kg) con bascula

electrénica.

Al dia 30 de vida se midi6é (cm) con regla de 150 cm y peso (kg) con bascula
electronica diariamente y se tomd registro para obtener la ganancia diaria (gr)
obtenida el primer mes de vida.

Al dia 60 de nacidas se tomé registro de altura (cm) y peso (kg) a las becerras tanto
del grupo bio (B) como el de testigo (T).

Tomando la diferencia entre cada peso para promediar la ganancia diaria (gr) de

peso y eficiencia (%) alimenticia por becerra.
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Para determinar la ganancia diaria se utilizd la siguiente formula:
Primeros 30 dias.

Gr= (kg 30 dias — kg nacimiento)

30

60 dias.
Gr= (kg 60 dias — kg nacimiento)

30

Para medir la eficiencia de ganancia de peso a los 60 dias de los kg logrados se
utilizé la siguiente formula:

kg nacimiento X 2
Eficiencia= kg sesenta dias

Andlisis estadistico de la informacion

Analisis de variancia para de determinar si existe la diferencia entre los tratamientos.
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Resultados y discusion

El presente trabajo se llevd a cabo con la finalidad de evaluar el efecto de la
administracion de levadura y oligosacéaridos en la leche de becerras sobre el
crecimiento y ganancia de peso de becerras Holstein de 0 a 2 meses. La
administracion de levadura y oligosacéridos mananos en la leche de las becerras
de 0 a dos meses no tuvo efecto significativo sobre las variables de rendimiento

productivo, ni sobre la disminucién de diarreas.

En el cuadro dos se presentan las medidas de altura, peso y refractrometria de las
becerras antes del inicio de la prueba. Los grupos tanto el testigo como el bio se
presentaron al inicio de la prueba con condiciones igualitarias y en buen estado de
salud. Ninguna de esas variables tuvo diferencias significativas, lo que implica que
las condiciones al iniciar la prueba eran homogéneas entre las becerras de ambos

grupos.

Cuadro 2 Medidas de altura y peso al nacimientoy refractrometria de los animales antes de iniciar la prueba

Variable Bio Test EE Valor de P
Altura al nacimiento 75.93 76.60 1.43 0.76
Peso al nacimiento 34.93 33.95 1.55 0.68
Refractrometria 6.73 6.52 0.19 0.47

En el cuadro nUmero 3, se presentan los resultados obtenidos en las variables de
respuesta de caracteristicas de rendimiento y de salud entre las becerras que fueron

tratadas con levadura en la leche y los animales que no las recibieron.

No se observaron diferencias significativas (P > 0.05) entre los tratamientos en la
altura de las becerras, ni a 30 y 60 dias de nacidas, lo cual no concuerda con los
resultados obtenidos por Lesmeister et al. (2004) quienes si reportaron diferencias
en la altura de las becerras al usar levadura, sin embargo, esta respuesta se
encontré al usar el 2% de levadura en relacion al grupo testigo y al que recibio el
1% de levadura en la MS. La ausencia de respuesta en las variables de respuesta

podria ser atribuida a la dosis empleada en esta investigacion.
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Cuadro 3. Medidas de altura, peso, diferencia de peso de nacimientoa 30 y 60 dias, eficiencia, leche consumiday
clasificacion de diarreas de becerras de 0a 2 meses

Variable Bio Test EE Valor de P
Altura alos 30 d 82.27 82.65 0.98 0.80
Altura alos 60 d 90.80 91.80 0.88 0.46
Pesoalos30d 49.93 50.55 1.79 0.82
Pesoalos60d 76.07 78.10 2.31 0.57
Diferencia de peso 0-30 d 15.00 16.60 0.82 0.21
Diferencia de peso 30-60 d 40.87 41.25 1.13 0.83
Ganancia de peso diaria 0-30 d 0.50 0.55 0.03 0.22
Ganancia de peso diaria 30-60 d 0.68 0.69 0.02 0.85
Eficiencia de ganancia de peso 1.11 1.17 0.03 0.15
L. de leche consumidos 383.80 384.60 0.44 0.24
Presencia de diarrea 0.30 0.40 0.07 0.30
Diarrea (tipo 1, 20 3) 2.07 1.85 0.14 0.33

Asi mismo, en ese cuadro, se presenta los pesos y ganancias diarias alcanzados a
los 30 y 60 dias en las becerras de ambos tratamientos, en los cuales no hubo
diferencia significativa (P > 0.05), lo anterior concuerda con lo reportado por
Magalhanes et al. (2008) quienes usaron levadura (2% en el grano administrado en
becerras) sin encontrar mejoria en CMS, ganancia de peso Yy eficiencia alimenticia.
Hill et al. (2009) demostraron que las becerras alimentadas con cdscara de algodon,
levadura y oligosacaridos mananos en la leche tampoco mejoraron la ganancia de
peso diaria atribuyendo la falta de efecto a que la levadura se deposité directamente

en el abomaso, sin ejercer su efecto a nivel ruminal.

No se observaron diferencias (P > 0.05) en la eficiencia de ganancia de peso a los
60 dias entre los tratamientos de esta prueba, lo anterior es semejante a lo
reportado por Quigley et al. (1992) quienes no encontraron diferencias en la
ganancia de peso y eficiencia alimenticia entre los grupos de animales alimentados

con Sacharomyces cerevisiae y los que no recibieron la levadura.

Con respecto a la altura a la cadera, no se denoté diferencia (P > 0.05) de 0 a 30
dias, ni de 31 a 60 dias, Fokkink et al. (2009) reportan que no encontraron diferencia
en la altura en la cadera de becerras de 0 a 2 meses a las que se les administré

levadura en el sustituto de leche.
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En cuanto a morbilidad de diarreas no se observaron diferencias significativas (P >
0.05) aunque se aprecia numéricamente un 10% mas de diarreas en el grupo control
contra el testigo, Magalhanes et al. (2008) no encontraron diferencias en la
presencia de diarreas en becerras tratadas con levadura en alimento, aunque la
calificacion fecal mejoré con el tratamiento. Sin embargo, Seymour et al. (1995)
administraron sustituto de calostro y el 1% de levadura de cerveceria en el
concentrado encontrando una reduccion en la susceptibilidad a las enfermedades

de las becerras.

En este trabajo, la administracion de Sacharomyces Cerevisiae y oligosacaridos
mananos se realiz6 mediante el uso de leche y no se realizd la cuantificacién del
consumo de alimento sélido en la etapa de experimentacion, por lo que es
recomendable llevar a investigaciones adicionales donde se evalien dosis
diferentes de levaduras y oligosacaridos mananos y se cuantifique el consumo de

alimento sélido por las becerras de cero a dos meses de edad.
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Conclusion
Los resultados de este experimento permiten concluir que la incorporacion en la

dieta de levadura Sacharomyces cerevisiae tiene efectos que dependen de su
frecuencia de uso, tipo o sepa de levadura y dosis. La importancia de la cepa recae
en las caracteristicas de las células viables capases de ejercer un efecto en el
animal. Las diferencias numéricas observadas entre los grupos experimentales,
podria estar relacionada con la composicién y concentracién de la levadura que se

administro.
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