l. INTRODUCCION

Uno de los retos mas importantes en la actualidad de la industria lechera es
la crianza de reemplazos, sobre todo cuando se esta buscando expandir el hato.
Por esto, muchos ganaderos han tenido que recurrir a la importacién de vaquillas,
procedentes de Canada, EUA, Nueva Zelanda, Australia, etc. que ademas de
tener un elevado precio, un gran porcentaje de ellas pueden estar infectadas de
diversas enfermedades infecciosas, las cuales pueden causar abortos, problemas
de mastitis o problemas de patas, entre otros. 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).

En una explotacion lechera bovina existen aproximadamente el mismo
namero de terneros nacidos cada afio, en promedio, la mitad seran hembras y la
otra mitad machos, normalmente los terneros machos son vendidos en una edad
muy temprana y en algunos casos los engordan. Por otra parte la ternera

usualmente es criada en el establo como reemplazo para el hato o para la venta.

La crianza de becerras es una parte integral de la produccion lechera
porque es el método mas econdmico para asegurar la disponibilidad de animales
de reemplazos, criar un gran nimero de becerras le permite econémicamente al
productor maximizar, la ganancia genética dentro del hato, reemplazar a las vacas
con baja produccion, incrementar la tasa de descarte y por ende la seleccion,
expandir el hato sin comprar novillas o vacas y vender el exceso de novillas.
(Wattiaux, 1998).



Sin embargo, criar becerras en la actualidad es una inversion genética y
econdmica con resultados a futuro, la cual comienza con la seleccion de un toro
progenitor que sea capaz de producir con el mayor potencial genético para la
produccion de leche. Una vez que la ternera ha nacido, la meta es garantizar su
desarrollo apropiado con los gastos minimos para que desarrolle su potencial de
lactacion en su vida productiva. Las becerras representan el futuro del hato, al
mismo tiempo, son animales no productivos y requieren de ciertos gastos para las
mismas, en forma de alimento, mano de obra y servicios veterinarios, por lo tanto,
criar novillas es también una inversion financiera que comienza a dar dividendos
después del ler parto. La crianza de novillas es el 2° costo mas grande del
establo, requiriendo del 15 al 20 % de los costos totales. (Medina, 1994).

Los objetivos de un 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 tamafio

recomendado al parto a los 23 a 24 meses de edad (Martinez, 2003).

La alimentacion y estado de salud, principalmente durante los tres primeros
meses de vida, juegan un rol fundamental en la productividad futura de la hembra
bovina destinada a la produccién de leche. Ante este problema, la forma mas
comun del control de las enfermedades es a través del uso de antibidticos
incorporados a los alimentos balanceados de los animales, en cantidades
subterapéuticas, para estimular el crecimiento y mejorar la eficiencia de

conversion alimenticia. (Caja et al., 2003).



Uno de los manejos preventivos en becerras lactantes es la adicion de
antibiéticos en la leche en bajas dosis, sin embargo los riesgos a la resistencia de
antibioticos son altos por esto se debe encontrar alternativas viables para evitar el

uso subterapéutico de los antibidticos. (Quigley et al., 1997).

Caja et al., (2003) mencionan que esta situacion ha generado gran
preocupacion a nivel mundial debido al desarrollo de resistencia de los patdégenos

y el traspaso de esta resistencia a los patdbgenos humanos.

Para disminuir el uso de antibiéticos promotores del crecimiento y
mejoradores de la salud de los animales se han evaluado diversas alternativas
naturales entre las cuales estan los acidificadores, prebidticos, probioticos,

enzimas y oligosacaridos (Curiquén y Gonzalez., 2005).

Los probidticos son cultivos simples 0 mezclados de microorganismos vivos
que, aplicados a los animales o al hombre, benefician al hospedador mejorando

las propiedades de la microflora intestinal original (Fajardo, 2004).

El objetivo de administrar probioticos, es establecer una microbiota
intestinal favorable y estimular la inmunidad de la mucosa del hospedador. Uno de
los aditivos mas utilizados a nivel mundial, hoy en dia, son las levaduras. Muchos
investigadores han observado que distintas preparaciones de levaduras (levaduras
muertas, levaduras vivas de panificacion y levaduras vivas de cerveceria) tienen
efectos muy diferentes sobre la estimulacion de la flora bacteriana ruminal, la cual

afecta directamente a la produccion animal. (Acedo y Gonzalez 1998).



La levadura mas utlizada en nutricion animal es la Saccharomyces
cerevisae de la cual hay mas de 2000 cepas registradas. La caracteristica de cada
cepa es fundamental para decidir si es efectiva 0 no en la estimulaciéon de la
produccion, ya que cada una de ellas cumple funciones especificas dentro del
rumen (Leén y Arias, 2002). Sin embargo hasta la fecha existe escasa
informacion acerca de los efectos de la adicion de levaduras, sobre el
comportamiento de la becerra Holstein desde el nacimiento hasta el destete.



1.10BJETIVO GENERAL

1.1.1 Valorar el desarrollo de la becerra Holstein suplementada con levaduras

comerciales del nacimiento al destete.

1.20BJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1 Valorar comparativamente la suplementacion de 4 levaduras sobre algunos
parametros zootécnicos (peso al destete, ganancia de peso diario y consumo de
concentrado).

1.2.2 Valorar las tasas de morbilidad por grupos experimentales.

1.2.3 De acuerdo a los parametros evaluados, definir que tipo de levadura

suplementada rinde los mejores resultados.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Crianza de la becerra en la lecheria.

Ortiz et al., (2005) Plantea que el futuro de cualquier operacién lechera
depende de un programa adecuado para criar terneras y vaquillas para el
reemplazo que igualen o superen los niveles presentes de produccion lechera. Por
lo tanto, es mas econdmico para un productor criar sus propias vaquillas que
adquirir reemplazos. Las tasas promedio de mortalidad en becerras menores de
tres meses de edad pueden ser mayores al 20%. El periodo promedio en que una
vaca permanece en un hato varia entre tres a siete afios. Por lo tanto, se tiene que
reemplazar el 20 a 30% del hato por afio. Por otro lado alude que el cuidado del
recién nacido es vital para su desarrollo ya que el bovino al nacer, carece de
defensas contra los agentes causantes de enfermedades presentes en el medio
ambiente como son el aire, tierra, alimento y el agua. Por ello son los animales
mas susceptible ha enfermarse del hato, ya que estdn en una etapa critica e
importante de la crianza, por tal motivo se requiere de una serie de cuidados
especiales, estos procedimientos son la limpieza de los residuos al parto,
desinfeccién del ombligo con una solucién que puede ser yodo al 3%, se debe de
asegurar que cada recién nacido reciba una cantidad adecuada de calostro de alta

calidad tan pronto como sea posible después de nacimiento.

El cuidado y manejo de las becerras es tan necesario como el de las vacas
adultas en produccion, 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).



Se debe asegurar la asimilacion de anticuerpos presentes en el calostro, ya
que como se menciond anteriormente, el recién nacido no tiene defensa contra las
enfermedades y es incapaz de producir sus propias defensas hasta los 2 o 3
meses de edad (Ortiz et al., 2005). El pesaje al nacer, el ofrecimiento de sustituto
de leche, agua y alimento, la identificacion de las crias, el realizar la limpieza de
tinas y equipo con el que se prepara la leche y las vacunaciones son parte de
manejo correcto dentro de la crianza (Wattiaux, 1998).

La determinacion del 6ptimo desarrollo de la becerra se puede realizar con
diferentes parametros, con el objetivo de saber si el crecimiento de la becerra se
encuentra dentro de lo normal, en su peso y altura, se comparan estas
caracteristicas contra los promedios de la raza y edad correspondiente. En 1987
Heinrichs y Hagrove, determinaron los rangos de variacion normales para el

crecimiento de las vaquillas Holstein-Friesian (Tabla 1).

(Tabla 1) Crecimiento normal de becerras Holstein-Friesian con respecto a la

edad, peso y altura.

Edad Rango de peso Rango de estatura
Meses Kilogramos Centimetros

0 40 a 46 75.0a78.0
0.5 50 a 58 77.5a80.8
1.0 60 a 70 80.0 a 83.5
1.5 70 a 82 82.4 a 86.2
2.0 81 a 94 84.7 a 88.7
2.5 91 a 107 86.9a91.1
3.0 102 a119 89.1 a 93.4
3.5 113 a 132 91.2 2 95.7
4.0 123 a 144 93.2a97.9
45 134 a 157 95.2 299.9
5.0 145 a 149 97.0a101.9
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156 al182
167 a 195
176 a 207
189 a 220
200 a 223
211 a 245
222 a 258
233a 270
244 a 283
255 a 295
266 a 308
277 a 320
288 a 333
299 a 345
310 a 357
320 a 369
331 a381
341 a 392
352 a 404
362 a 416
382 a 438
402 a 460
421 a 481
439 a 501
456 a 520
473 a 539
488 a 556
503 a 572
517 a 587
529 a 601
540 a 614
550 a 625
559 a 634

98.9 a 103.9
100.6 a 105.7
102.3 a 107.5
103.9 a109.1
105.5a110.8
107.0a112.3
108.5a113.8
109.9 a 115.2
111.2a116.5
112.5a117.8
113.7a119.0
114.9a120.2
116.1 a121.3
117.1a122.4
118.2a123.4
119.2a124.4
120.1a125.3
121.0a126.1
121.9a127.0
122.7a127.0
124.2 2 129.2
125.6 a 130.5
126.9 a 131.7
128.0a132.8
129.0 a 133.8
129.9 a 134.7
130.7 a 135.6
131.5a136.4
132.1a137.2
132.7a 138.0
133.3a138.0
133.8 2 139.7
134.3 a 140.6

Segun Aguilar et al.,, (2000) encontr6 que en la Comarca Lagunera se

realiza mas tarde el destete que lo optimo, posiblemente debido, a que no alcanza

los requerimientos minimos de consumo de concentrado, este mismo autor
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menciona que los parametros 6ptimos y observados en los establos son los

siguientes (Tabla 2).

Parametros observados en la Comarca Lagunera (Tabla 2). Peso y altura desde el
nacimiento hasta el destete en becerras Holstein-Friesian segun Aguilar et al.,
(2000).

PARAMETRO N NACIMIENTO DESTETE
Peso (Kg.) 238 37.7 81.07
Altura (cm.) 238 72.16 84.73

Nota: El peso optimo al nacimiento 38 Kg. y al destete 72.5 Kg.

La altura optima al nacimiento 72.2 cm. y al destete 76.5 cm.

La becerra Holstein-Friesian debe nacer con un peso de 40 a 46 Kg. y con
una altura de 75 a 78 cm., debe de recibir su primer servicio a los 14 meses, con
un peso minimo de 340 Kg., una altura de 121 cm. y debe de llegar al primer parto
a los 23.5 a 24 meses, con un peso minimo de 517 Kg y altura de 132 cm.
(Medina, 1994).



2.2 Algunos factores que afectan el desarrollo de la becerra

2.2.1 Enfermedades

Los trastornos mas frecuentes del nacimiento al destete reportados segun
la literatura de acuerdo a Martinez, (2003) en las primeras 2 semanas de vida son
defectos congénitos, sindromes de asfixia, sindrome del becerro débil, neumonia
por aspiracién, ademas de enfermedades infecciosas como la colibacilosis séptica
y entérica, salmonelosis séptica y entérica, diarreas por rotavirus y coronavirus,
micoplasmosis, bronquitis virales, bronconeumonia exudativa, poliartritis
supurativa, clostridiasis enterotoxemica. De la 3242 semana de vida son
bronconeumonia supurativa, criptosporidiosis, diarrea por coronavirus, hérnias
umbilicales, poliartritis, salmonelosis, bronconeumonia crénica, coccidiosis
cronica, enterotoxemia por obstruccion, timpanismo. Y en el 2° mes de vida,
secuelas de enfermedades del primer mes recaidas de diarreas por coronavirus,
salmonelosis entéricas, coccidiosis, bronconeumia crénica, timpanismo, torsion del

abomaso y distensién abdominal.

Sin embargo otros autores reportan que las enfermedades mas comunes en
la crianza de becerras son colibacilosis, salmonelosis, clostridiasis, rotavirus,
coronavirus, diarrea viral bovina, criptosporidium, coccidiosis, pasteurella
multocida, pangemia hemolitica y mycoplama sp. (Medina, 1994, Trigo, 1998,
Wattiaux, 1998 y Blood, 2002).
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2.2.2 Manejo de la becerra del nacimiento al destete

2.2.2.1 Al nacimiento

Una practica obligada es el ofrecimiento de calostro dentro de las primeras

horas de vida a los neonatos.

Las becerras nacen sin inmunoglobulinas en la sangre (lgs) por lo que
dependen del calostro de la madre con el fin de obtener la inmunidad (Quigley et
al., 2002). Los Igs (IgG, IgA e Igm) se absorben en el intestino y se encuentran en
altas concentraciones 12 hrs. después de su administracion (Stott et al., 1976). La
transferencia de la inmunidad pasiva en el calostro es esencial para la salud y
supervivencia de la ternera dentro de sus primeros dias de vida (Basser et al.,
1991, Pritchett et al., 1991). La densidad del calostro esta relacionada con el
contenido de proteinas, esto significa que una mayor densidad es mejor la calidad
del calostro (Morin et al., 2001). Por lo tanto la densidad es un marcador de la
calidad del calostro (Fleenor y Stott 1980).

La cantidad transferidas de Igs depende de varios factores, tales como el
tiempo transcurrido del nacimiento a la primera ingesta del calostro, el contenido
inmunoglobulinas, la cantidad de ingesta, nimero de parto de la vaca, nUmeros de
ordefio tras el parto, nutricion y salud de la progenitora, presencia de mastitis, asi
como los factores ambientales en el periodo del parto (Pritchett et al., 1991,
Donovan et al., 1998).
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Una prueba utilizada comunmente para verificar la calidad del calostro es
mediante un densimetro que se basa en la alta correlacion que existe entre la
gravedad especifica del calostro y el contenido total de inmunoglobulinas, la
proteina total y los sélidos totales en el mismo. A mayor densidad del calostro,
mayor concentracion de anticuerpos y viceversa. La prueba se realiza por medio
de un calostrometro, que es un lacto densimetro especialmente disefiado para
medir la gravedad especifica del calostro de la vaca y por lo tanto conocer el
contenido de inmunoglobulinas, IgG, IgM e IgA. Mediante esta prueba es posible
la alimentacion selectiva de calostro de alto contenido de anticuerpos al becerro

recién nacido (Medina, 1994).

La desinfeccion y proporcion de un ambiente limpio es la clave para la
prevencion de enfermedades en terneros recién nacidos es la transferencia pasiva
de inmunidad y la exposicion a microorganismos patégenos. Los microorganismo
patdogenos causantes de enfermedades son normalmente transmitidas a las
becerras por medio del ambiente que los rodea. La cama y el estiércol contiene
contienen alta cantidad de microorganismos, las cuales son fuente inmediata de
contaminacion. Desinfectar el cordon umbilical es muy importante para minimizar
la posibilidad de infecciones. Aplicar yodo al 7 % (Stott, 1976, Wattiaux, 1998).

2.2.2.2 Al destete

La alimentacion durante este periodo consiste en sustituto lacteo que es
una mescla de ingredientes de tipo animal, vegetal y mineral, cuyo objetivo es
promover un incremento de cuando menos 10 Kg. en el peso corporal en un
becerro, a las 4 semanas de edad. Su uso esta determinado por aspectos como el
precio respecto a la leche. El sustituto de leche constituye la Unica fuente
alimenticia para el neonato durante el periodo comprendido entre el fin de la

administracion del calostro fresco y el inicio del consumo de un concentrado o
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alimento iniciador. El ofrecimiento de agua a libre acceso y concentrado de buena
calidad son vital importancia para el buen desarrollo de la becerra, con un alimento
que contenga el 18% de proteina en cantidades de 1.8 a 2.2 Kg. diariamente por
becerra (Medina, 2004).

Una de las medidas preventivas es la vacunacion contra enfermedades
propias de la crianza de las becerras, es un modo prevenir futuros brotes que
mermen la produccion y sanidad de los animales. Es por esto, que contar con un
calendario adecuado de vacunaciones, resultado beneficiosa para el desarrollo de
las becerras.
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2.3 Uso de antibidtico como promotor de crecimiento

Muchos antibiéticos son utilizados en la industria de la produccion animal o
de forma mas concreta dentro de los sistemas de produccion intensiva, con dos
principales finalidades, en una mayor proporciéon 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 richards, 2005).

A raiz de la prohibicion de todos los antibioticos promotores de crecimiento
(APC) en Suecia, en 1986, de la avoparcina y virginiamicina en Dinamarca 1995 y
1998, la Union Europea (UE) prohibié el uso de avoparcina, bacitracina (un
polipéptido), espiramicina y tilosina (Macrdélidos) y la virginiamicina (a la
estreptomicina). La preocupacion cientifica por la resistencia a los antibiéticos en
animales podria ser transmitido a los seres humanos, en decremento a la salud.
La experiencia en Suecia, ya ha demostrado que la prohibicibn podria tener
consecuencias adversas para la salud animal y el bienestar social-econémico.
(Casewell., et al., 2003)

Los cambios ocurridos recientemente en los sistemas de produccion animal
de los paises pertenecientes a la Union Europea no solo son debidos al temor de
la posible relacién entre la utilizacion de antibiéticos promotores de crecimiento en
la industria pecuaria y la aparicion de ciertos microorganismos resistentes a
antibiéticos empleados en terapéutica humana. Probablemente, la decision de la
prohibicion de los antibidticos promotores de crecimiento dentro de la Unidn
Europea ha sido basada sobre un principio de precaucién o del manejo del riesgo,
donde no solo el factor cientifico ha sido el mas determinante sino ademas, otros

factores como andlisis de riesgo-beneficio (Cepero, 2005).
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Actualmente, los antibiéticos empleados como promotores de crecimiento
en alimentos para animales han sido prohibidos dentro de los paises
pertenecientes a la (UE), no obstante, el resto de paises no pertenecientes a la UE
continda utilizando diversos APC en piensos para animales para llevar acabo esta
finalidad.

Los productores y fabricas de alimento, se enfrentaran cada vez mas a
presiones legislativas para reducir el uso de productos como promotores del
crecimiento, relacionados quimicamente con los antibidticos que se utilizan para el
tratamiento de las enfermedades del ser humano. La comunidad Europea, ha
tomado acciones que prohiben la inclusién de los antibiéticos como promotores
de crecimiento (APC) en los alimentos para pollo de engorda y otras especies de
origen animal, obligando a nutricionistas a buscar nuevas fuentes de aditivos que
por una parte sean inofensivos para el animal y para el humano y por otro lado,
gue tengan efectos similares a los antibiéticos 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. Recientemente el uso
de antibidticos ha sido objeto de escrutinio cada vez mayor debido a la posibilidad
a desarrollar resistencia a los antibiéticos de bacterias patdgenas a los humanos
después de largo tiempo de uso. 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 utilizacién de estrategias del
uso de la microflora entérica, incluyendo acidificadores, probioticos, enzimas,
productos a base de hierbas, potencializadores de microflora vy

inmunomoduladores. (Ferket, 2002).

15



La sensibilidad del consumidor hacia los productos de origen animal se ha
incrementado, y la preferencia por productos de mejor calidad y producidos de

forma mas natural es cada vez mas frecuente.
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2.4 Uso de probidticos

Los probidticos (pro-vida) han sido definidos como microorganismos vivos
que al ser suplementados al alimento de animales, pueden provocar efectos
benéficos en el huésped al mejorar el balance intestinal de microorganismos
(Gibson y Fuller, 2000). 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 los animales
mediante la mejora de microflora indigena, estos microorganismos ejercen

beneficios para la salud mas alld de nutricion basica (Klaenhammer, 2000).

El efecto de la suplementacién en las dietas con microorganismos de
alimentacion directa (MAD) destinados a la mejora de la salud y produccién del
ganado, comunmente son utilizados los probidticos (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 produccién de

los animales (Agarwal et al., 2000).

Los probidticos o Microbianos 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).
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2.5 Saccharomyces cerevisiae

Dentro de las especies de hongos unicelulares clasificados genéricamente
con el nombre de levaduras encontramos incluidos al Saccharomyces cerevisiae.
Las levaduras del genero S. cerevisiae son capaces de llevar a cabo procesos de
fermentacion a partir de la transformacion de azlcares a etanol y dioxido de
carbono, propiedades que han sido ampliamente explotadas desde hace muchos
afios en la industria de la produccién de pan y de bebidas alcohdlicas. Otras
importantes aplicaciones de las levaduras S. cerevisiae, incluyen su empleo en
modelos biol6gicos enfocados a elucidar procesos basicos de fisiologia celular, y
su utilizacién 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
(Morales, 2007). Por otro lado, algunas levaduras del género Saccharomyces
muestran buena capacidad para neutralizar toxinas de Clostridium, caracteristicas
que han sido aprovechadas en terapéutica humana para controlar diarreas
ocasionadas por una medicacién 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 minerales 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. En la actualidad,
células de levaduras vivas contindan adicionandose a dietas para animales con la
finalidad de mejorar su salud y productividad, sobre todo en el caso de los
rumiantes (Flores 2000, EI-Waziry y lbrahim, 2007).
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2.5.1 Saccharomyces cerevisiae en la produccion animal

La levadura Saccharomyces cerevisiae se ha utlizado como
suplemento dietético en la produccibn de rumiantes por muchos
afos. Sin embargo, el interés de estudio del cultivo de S. cerevisiae, como una

posible alternativa a los antibiéticos en la alimentacion (Sullivan y Martin, 1999).

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 fibra. En
pruebas cientificas se ha demostrado que Saccharomyces cerevisiae tiene
relacion positiva entre el aumento de peso vivo, produccién de leche, digestibilidad
de la racion (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, EI-Waziry y lbrahim, 2007)

Las levaduras han demostrado que tienen una influencia positiva en el
sistema inmune, mejoran la conversién alimenticia, aumentan de ganancia de
peso diario, disminuyen la incidencia de diarreas, acidosis y laminitis en diferentes

especies (Erdman y Sharma, 1989).

2.5.2 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

fisioloégicos (multiplicacion logaritmica o estacional), y morfologicos (conjugacion,
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espurulacion y crecimiento). Una de sus principales funciones de la pared celular
es la de mantener las condiciones de estabilidad osmaética dentro de la célula,
brinda proteccion ante condiciones de estrés fisicos, blinda del ataque de

proteinas externas (Morales, 2007).

2.5.3 Fracciones de Saccharomyces cerevisiae

Otro tipo de productos derivados de las células 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
(Stone, 1998). En el area de alimentacion animal, desde la pasada década se ha
incrementado el interés por la utilizacion en la dieta de fracciones de paredes
celulares de levadura como fuentes 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 (Curiquén y Gonzalez,
2005).

2.5.4 Levadura viva o activa de Saccharomyces cerevisiae

Son aquellas levaduras viables con un conteo de 10 mil a 20 mil millones de
células vivas por gramo, utilizada como probidticos en la alimentacion animal, la
cual tiene como funcion en su aplicacién aumentar la poblacién microbiana y por
consiguiente incrementa la digestibilidad de la fibra de igual manera la poblacién

de bacteriana que usa el acido lactico (Morales, 2007).
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2.5.5 Taxonomia y Nomenclatura Saccharomyces cerevisiae

Reino: Fungi
Divisién: Ascomycota
Subdivisiéon: Saccheromycotina
Clase: Saccharomycetes
Orden: Saccharomycetaceae
Familia: Saccharomycetaceae
Género: Saccharomyces
Especies: Saccharomyces cerevisiae
(Sistema Integrado de Informacién Taxondmica, 2008)

2.5.6 El genoma de S. cerevisiae

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 levadura es de 1.45 kb, o 483 codones, y solamente el 3.8% de los
ORFs contienen intrones. Aproximadamente el 30% de los genes se han
caracterizado experimentalmente y del 70% restante, cuya funcion no se conoce,
aproximadamente la mitad contiene al menos un motivo de algun tipo de proteinas
ya caracterizadas, o0 corresponden a genes que codifican para proteinas
estructuralmente relacionadas con productos génicos ya caracterizados en
levadura 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 ARNs de transferencia, 80 de los cuales
poseen intrones. Los cromosomas contienen elementos movibles,
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).
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2.5.7 El genoma no-nuclear de S. cerevisiae

El ADN mitocondrial también puede considerarse parte del genoma de la
levadura. Este ADN codifica para los componentes de la maquinaria traduccional
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 se sintetizan en los ribosomas mitocondriales.
Estas 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 contienen virus de ARN de doble cadena, que
constituyen el 0.1% del total de &cidos nucleicos; de éstos el méas estudiado es el
M, que codifica para una toxina. Los caracteres presentes en el genoma nuclear,
segregan obedeciendo a las leyes Mendelianas, en tanto que la segregacion de
los caracteres presentes en el ADN mitocondrial o en algun otro elemento no-
nuclear presentan un patron de segregaciébn no Mendeliano. (Gonzalez vy
Valenzuela, 2000).

2.5.8 Ciclo de vida de S. cerevisiae

La reproduccion es mediante mecanismos sexuales y asexuales (Vadillo, et
al., 2002).

La fase vegetativa, la levadura se divide por gemacion. La célula hija inicia
su 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. Este ciclo puede ocurrir en cultivos de células diploides o haploides, y por
tanto se puede experimentar con cultivos estables haploides o diploides. Y posee
dos tipo sexuales: a y o, determinados por un par de alelos heterocigos: MATa y
MAT a. (Gonzélez y Valenzuela, 2000).
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2.5.9 Caracteristicas Morfoldgicas de S. cerevisiae

Las levaduras son microorganismos unicelulares, de forma variada
(globosos, ovoides y alargados), de un tamafio comprendido entre 1-5 p de ancho
y 5-30 p de largo. En una colonia de levaduras cada célula es pluripotencial y

plurifuncional (Vadillo, et al., 2002).

Figura 1. Levadura de Saccharomyces cerevisiae (College, 2004).

23



[I. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del area de estudio

El estudio se realiz6 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 poblacion total de 3,735 animales de los cuales 1750 estan en produccion,
365 secas, 540 vaquillas en edad de inseminacion, 700 becerras de entre 2 'y 12

meses, y una poblacion lactante de 380.

3.2 Descripcion del manejo y de los animales a estudiar

Las becerras estan alojadas en jaulas de madera, el piso es de arena, con
una distancia de jaula a jaula de aproximadamente 1.5 m., se les da de comer y

beber alas 7 am., 12 pm.y 5 pm.

El primer dia de nacidas, las becerras prospectos se pesaron,
posteriormente se le proporcion6 3 litros de calostro promedio y aquellas becerras
aparentemente sanas se incorporaron para formar los grupos. Al segundo de vida,
se les midio la altura a la cruz y a la cadera, después se monitorio el estado de
salud, siendo este el primer dia que se le adiciona la levadura S. cerevisiae diluido
en el sustituto de leche. Posteriormente en al tercer dia se administra 200 gramos
inicial de concentrado y fue aumentando de acuerdo al consumo dependiendo la
ingesta del animal. EI consumo de concentrado en las becerras se midio

diariamente durante la prueba.

El alimento ofrecido a las becerras es el concentrado 450 marca NUPLEN,

teniendo como ingredientes salvado de trigo, maiz rolado, pasta de canola, grano
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de destileria, gluten de maiz, vits. A-D3-E, 6xido de magnesio, sulfato ferroso,
carbonato de cobalto, sulfato de zinc, sulfato de cobre, selenito de sodio, eddi,
sulfato de magnesio, fosfato monosadico, coccidiostato, sal comun, grasa animal,
melaza y saborizante. El andlisis bromatologico del alimento es el siguiente
humedad maxima 13.0%, proteina cruda minima 22.0%, fibra cruda maxima 6.0%,

grasa minima 3.0%, cenizas maxima 4.0% y E.L.N minima 52.0%.

Las medidas (altura a la cruz y a la cadera) se realizaron al segundo dia de

nacida ya que este dia hay una mayor estabilidad en el animal para estar de pie.

3.3 Materiales utilizados

1. Metro

2. Regla de 30 cm.

3. Cinta métrica 90 cm.

4. Bascula

5. Frasco con medida en grms.
6. Agitador

7. Termémetro
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3.4 Disefio del experimento

El experimento es un disefio de bloques al azar, en donde, se recolectaron
los datos que arrojo la prueba, como son las variables a medir, ademas de
monitorear el estado general de salud de los animales. La alimentacion de estos

animales estuvo a cargo de personal capacitado para la labor encomendada.

3.5 Conformacion de los grupos experimentales

Durante el periodo de Octubre a Enero del 2008, se utilizaron 75 becerras
de la raza Holstein Friesian, las cuales fueron asignadas aleatoriamente conforme
fueron naciendo, tomando en cuenta becerras que pesen a partir de 30 Kg. Las
becerras escogidas provienen de vacas con numero de parto similar, repartidas en
los siguientes grupos de estudio, con 15 animales cada uno, grupo 1 Biomos
(dosis 4 gr.), grupo 2. Celtic MNS (dosis 5 gr.), grupo 3 DiamondV XP (dosis 4 gr.),
grupo 4 Procreatin 7 (dosis 4 gr.) y grupo 5. Control (combinado, manejo rutinario
del establo; 2 gr. Biomos+2 gr. Procreatin). Se evaluaron 4 diferentes grupos de
levaduras comerciales y el combinado (5) administradas en becerras desde el 2do

dia de nacida y hasta el destete a los 60 dias.

Como puede observarse en la tabla 3, el tercer grupo finaliz6 con 14
becerras, ya que una se murié a los 15 dias de haber iniciado la prueba, la causa
de esta muerte fue clostridiasis, no estando relacionada con la adicién de la
levadura correspondiente a este grupo. El diagndstico estuvo a cargo del
laboratorio de patologia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.
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Tabla 3. Conformacién de los grupos experimentales

GRUPOS N TIPO DE LEVADURA 'Y CANTIDAD
Gl 15 | Procreatin 4 gr. Adicionada en leche
G2 15 | Celtic MNS 4 gr. Adicionada en leche
G3 14 | DiamondV XP 4 gr. Adicionada en leche
G4 15 | Procreatin 4 gr. Adicionada en leche
G5 15 | Mezcla. Biomos 4 gr. + Procreatin 4 gr. Adicionada en leche

3.6 Variables analizadas

Ganancia de peso al destete.
Ganancia altura a la cruz al destete
Consumo de alimento durante la lactancia

Morbilidad de las becerras durante la lactancia

3.7 Andlisis Estadistico

Las variables se analizaron por medio del paquete estadistico SYSTAT
Version 10.0 de la siguiente forma. Para las variables con proporciones se realizo
una prueba de comparacion de medias mediante un andlisis de varianza general
y por grupo por una prueba de t de student. Las variables como son, consumo de
alimento, se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA). El porcentaje de

morbilidad durante la lactancia se evalué mediante una prueba de X?.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Como puede observarse en la figura 2, la ganancia de peso hasta los 60
dias no arroj6 diferencias estadisticas entre grupos experimentales, sin embargo,
el grupo 2 suplementada con Celtic MNS, fue el que mas alto rendimiento obtuvo
con 23.4 kilogramos de ganancia de peso, coincidiendo con Erdman y Sharma,
(1989) y Galvao, et al., (2005) estos autores mencionan que la adicion de la
levadura afecta positivamente en la ganancia de peso, argumento que difiere Miry
Mir (1994) quienes no encontraron diferencias con la adicién de Saccharomyces
cerevisiae en el aumento de peso, argumentando que el efecto de la levadura
esta sobre el crecimiento del hueso y no sobre la calidad de la carne, relacionada

directamente con el aumento de peso.

25 a

20 -~ ]l H?2 3
15 A
oD
X
10 1
m, Eg

0 n

Literales iguales en las barras significa que no hay diferencia estadistica.

Figura 2. Ganancia de peso a los 60 dias en becerras Holstein.

El efecto positivo mostrado en el peso final del destete, pudiera estar
relacionado a un mayor consumo de alimento por parte del grupo 2, sin embargo
en el 3, 4 y sobre todo en el 5 parece haber menor efecto, es posible que el grupo

5 con la mezcla de levaduras no favorezca una respuesta positiva en el peso
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como lo encontrado por Hernandez, et al., (2007) donde reportan que no hay
aumento de peso, relacionado con la adicion de una Unica levadura, aunque en

este grupo hubo combinacién de dos de ellas.

Por otra parte 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 novillos.

En general se puede observar que estos resultados no coinciden con
Heinrichs y Hagrove (1987) ya que el promedio de todos los grupos es de 58
kilogramos, esta cifra, es incluso menor que la publicada por Aguilar (2000). Sin
embargo se debe analizar las diferentes condiciones en las que se realizaron

estas investigaciones.

En cuanto a la ganancia de la altura a la cruz, se encontré que la mezcla de
productos afecta negativamente a esta variable, ya que todos los grupos difieren
estadisticamente (P<0.05) del grupo 5. En cuanto a las diferencias con los otros
grupos, solo son numéricas, similar a lo encontrado por Leismeister et al., (2004)
quienes no reportan diferencias en el uso de levaduras en cuanto a la altura y
desarrollo estructural. Pero en este estudio solo hubo una diferencia numérica a
favor del grupo 1 donde se encontraron alturas superiores, esto no quiere decir
gue debamos seleccionar para tener ganado lechero mas alto, sino mas bien que
se debe criar a las vaquillas lo suficientemente bien como para lograr llegar a su
maximo potencial en cuanto a la relaciéon conformacién estructural y produccion de
leche (Kertz, 2006).

29



10 .
5 |
g
7] b
6 - - H] E) 3
.5_ I
5, I
- L
2 - — Hg 5
L L
o - L

Literales diferentes en las barras difieren estadisticamente.

Figura 3. Ganancia de la altura a la cruz 60 dias en becerras Holstein.

En la variable del consumo de alimento tampoco se evidenciaron
diferencias estadisticas pero si numeéricas siendo el grupo 2 el gque mayor
consumo de alimento obtuvo en el estudio (figura 4) debido a que la adicién de S.
cerevisiae tiene un efecto benéfico en la microflora bacteriana del rumen en las
becerras, ya que es capaz de mejorar la digestibilidad de materia seca, proteina
cruda y fibra y debido a esto como resultado una mayor ingesta de concentrado,
estando de acuerdo con los siguientes autores (Martin y Nisbet, 1992, Lesmeister
et al., 2004, Lila et al., 2004, Schingoethe et al., 2004, EI-Waziry y lbrahim, 2007).
Otros autores contradicen que haya efecto en el aumento en la produccion total de
acidos grasos volatiles (AGV) que mantenga la estabilidad del pH ruminal sobre
6.2 y que haya un aumento en la concentracion y actividad de bacterias. También
Hernandez (2007) ha reportado efecto nulo en todas las variables mencionadas,
por lo anterior concluye que la adicion de levaduras no funciona como
estabilizadores del pH ruminal. Sin embargo, en este trabajo si hubo mayor

consumo de alimento al menos numéricamente por parte del grupo 2. Kim et al.,
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(2006) también reportaron en un estudio de vacas lecheras y Fadel Elseed, et al.,
(2007) en cabras de la raza Nubia que la adiciébn de levadura incrementa el

consumo, como lo que sucedidé en este grupo.
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Figura 4. Consumo del alimento a los 60 dias en becerras Holstein.

Doreau y Jouany (1998) realizaron un trabajo en la cual evaluaron el efecto
de S. cerevisiae en la digestion de nutrientes en vacas lecheras, sin embargo no
encontraron en sus resultados muy poco efecto significativo en los procesos

digestivos.

Livas y Pefia, (2005) evaluaron el efecto del in6foro lasadosida sédica y la
levadura Saccharomyces cerevisiae sobre la ganancia de peso, consumo de
materia seca y rendimiento de la canal en toretes de engorda Bos taurus x Bos
indicus y concluyen que el uso de ionoforos y levaduras en toretes de engorda
mejoran la productividad, coincidiendo con los resultados de las becerras
pertenecientes al grupo de Celtic MNS.
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En lo referente a la morbilidad de las becerras en relacion con el tipo de
levadura utilizada, no se encontraron diferencias estadisticas, sin embargo de
manera practica las diferencias numéricas encontradas en este trabajo parecen
ser importantes, ya que uno de los grupos que menor numero de enfermas
presento coincidié con el mejor rendimiento en las otras variables. 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

opcién mas en los cuidados de la crianza en becerras (Lesmeister et al., 2004).

Chaucheyras-Durand y Fonty (2001) observaron que S. cerevisiae aumentoé
de la actividad fibrolitica de las enzimas, disminucion del amoniaco en el rumen,
estos datos sugieren que el consumo diario de levaduras influye en la colonizacién
de microorganismos en el rumen. Otro estudio realizado por Chaucheyras et al.,
(1996) sugiere que S. cerevisiae puede potencialmente minimizar las fluctuaciones
en el pH ruminal y reducir el riesgo de acidosis. Por otra parte, la adicién 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 del animal ya que el grupo Celtic MNS fue el que mayor

desemperio tuvo al igual que menos incidencia de enfermedades.

Conforme a los resultado que obtuvieron Galvao et al., (2005) que refieren
con la adicion de S. cerevisiae en becerros alimentados con granos, es capaz de
mejorar el rendimiento antes del destete a causa de un aumento en el consumo de
alimentos y la reduccién de incidencias de diarrea. Garcia et al., (2005) realizaron
un trabajo en bovinos de engorda y demuestran segun su estudio, que los
animales que recibieron S. cerevisiae ayuda a desarrollar una respuesta inmune

mas adecuada cuando se aplica una vacunacion contra patdégenos.
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Tabla 4. Efecto del tipo de levaduras sobre la salud de la becerra hasta los 60 dias

de nacidas.
TRATAMIENTOS
N | DIARREAS |[NEUMONIAS| MUERTES N® TOTAL DE .

MORBILIDAD | %
GRUPO 1 |15 7 2 0 0 —
GRUPO 2 |15 6 5 0 - -
GRUPO 3 |14 6 > 1 5 iy
GRUPO 4 | 15 10 1 0 i —
GRUPO5 | 15 1 7 5 - -

En un estudio realizado in vitro por (Lila et al., 2004; Lynch y Martin, 2002)
encontraron que el Saccharomyces cerevisiae tiene efecto positivo al estimular la
fermentacién ruminal, decreciendo el lactato, Metanol y los niveles de hidrogeno
hecho que podria tener relacion sobre la salud general en las becerras a las que

se les administro este tratamiento.

En resumen el uso de levaduras en los diferentes tratamientos pudo permitir
el desarrollo aceptable de la becerra, sin embargo no existe literatura suficiente
gue indique el aumento de energia o la disponibilidad de nutrientes en el animal
(Leimeister, 2004).
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V. CONCLUSIONES

Los resultados de este experimento permiten concluir que la incorporacion
en la dieta de levadura Saccharomyces cerevisiae tiene efectos que dependen de
su frecuencia de uso, tipo o cepa de levadura y dosis. La importancia de la cepa
recae en las caracteristicas de las células, entre ellas el tamafio, el cual puede ser
relacionado con el numero de células viables capaces de ejercer un efecto en el
animal. Las diferencias numéricas observadas entre los grupos experimentales,
podria estar relacionada con la composicidén y concentracion de cada levadura que

se administro en cada uno de los grupos.

Aunque no difirieron estadisticamente los 4 tipos de levadura, en los
parametros evaluados, el Celtic MNS tuvo mejor rendimiento en algunos de ellos,
por lo que puede sugerirse para su uso extensivo en la crianza de becerras, sin

embargo, se necesitan mas observaciones que reafirmen estos resultados.
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