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RESUMEN

Con el objetivo de valorar el desarrollo y la salud de las becerras Holstein en
fase de lactante suplementando cultivo de levaduras vivas de Saccharomyces
cerevisiae (SC), evaluando la ganancia de peso (GP), refractometria (R), consumo
de alimento (CA), consumo de sustituto de leche (CSL), mortalidad (MT), morbilidad
(MB) y dias de tratamiento (DTX) se analizaron datos de 120 animales que durante
al afio 2009 fueron sometidos a experimentacion. Las becerras procedian de un
establo localizado en la Ciudad de Lerdo de Tejada, Durango. Se formaron dos
grupos de becerras, cada grupo de 60 animales al nacimiento que recibié 5 gr. de
levadura SC durante 60 dias y un grupo control. La alimentacion para ambos grupos
consistia de 250 gr del concentrado 450 marca NUPLEN al inicio del estudio
aumentando 250 gr posterior al consumo de dos dias que se terminaba su racién,
Las variables a analizar se realizaron al inicio y al final del experimento por medio
del paquete estadistico SYSTAT Version 10.0. Se utilizo una prueba de ANOVA. El
grupo tratado presento una GP de 22.22 Kg, CA menor respecto al testigo de
186.74 Kg, MT 0% con respecto al grupo testigo de 1.66% y una MB de 40% con
respecto al grupo testigo que presento 43.3%,. Los resultados indican que el uso
estratégico de la levadura SC durante la lactancia mejora relativamente para estas

variables.

Palabras claves: Crianza, Saccharomyces cerevisiae, alimentacion,

morbilidad, salud.



|. INTRODUCCION

Uno de los problemas que mas aquejan a las granjas especializadas
del mundo, es la produccién y crianza de becerras y vaquillas para
reemplazo del hato lechero, posiblemente por los altos costos de produccion

que implica llevar una becerra hasta el destete (Pinos et al 1998).

En una granja lechera tipica se producen aproximadamente el 50% de
hembras y el 50% de machos en un afo, los machos son vendidos a una
edad temprana normalmente en la explotacién lechera y las hembras criadas
y utilizadas en un futuro como reemplazo para el hato o novillas para la

venta.

En México las tasas de desecho han aumentado en los ultimos afos
de un 25 a 35% en hatos lecheros, debido al aumento en la produccion diaria
de leche por vaca se enfatiza en la importancia de hacer una seleccién
extremadamente cuidadosa de los reemplazos del hato, esto ha tenido un
gran impacto en la compra de vaquillas, esta etapa representa un punto
crucial en la produccion de leche, ya que de ella dependera el éxito y las
ganancias economicas que tenga la produccion, debido a que de ella van a
derivar los animales que van a reemplazar a las vacas viejas, enfermas,

improductivas o con problemas reproductivos. (Romero, 2004)



La crianza de las becerras permanece como el método mas
econdmico para asegurar la disponibilidad de novillas de reemplazo y en
gran numero permite a los productores: maximizar la ganancia genética
dentro del hato, reemplazar a las vacas con baja produccién, expandir el hato
sin necesidad de la compra de vaquillas, vender el exceso de novillas

(Wattiaux, 1998)

En la actualidad la industria lechera no es autosuficiente en la
produccién de becerras de reemplazo. De acuerdo con unos estudios
realizados en el Valle de México se llegan a perder entre el 6.5y 52 % en el
proceso de crianza de las becerras, en Baja California un promedio de 26%y
en Hidalgo un 38% de la produccion total de las becerras al destete.

(Blanco, 2006)

Debido a esto en la crianza de becerras de reemplazo se requiere de
mejorar la genética, como asi mismo de mantenerlas vivas, sanas, creciendo
correctamente y con eficiencia productiva, para esto es necesario seguir
procedimientos muy estrictos durante sus diferentes fases de produccién, en
especial durante los primeros 60 dias de edad, que es donde mas sufren
situaciones de estrés por el manejo tradicional y por los sistemas de

alimentacion adoptados. (Medina, 2004)



Los requerimientos nutricionales del ganado lechero el (NRC 2001)
recomienda que las becerras ganen en promedio 0.86 kilogramos por dia
para alcanzar un tamafo recomendado al parto a los 23 a 24 meses de

edad.

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 produccion 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).

Es por eso que el objetivo de la crianza debe estar enfocado en la
obtencion de una vaca que cumpla con todas las caracteristicas propias de la
raza tanto de tipo, como de produccion, basandose en un programa

econdmico, sustentable y eficiente de seleccion genética.(Romero 2005)

Debido a lo anterior se considera importante realizar estudios donde
se valoren algunos parametros zootécnicos y de salud en la becerra Holstein

en la fase lactante.



1.1 Hipotesis
La adicién de levaduras en la leche, mejora el desarrollo de la becerra

Holstein durante la lactancia.

1.1 Objetivo General

I. Valorar el efecto de la suplementacion con levaduras sobre el
desarrollo y salud de la becerra Holstein desde el nacimiento hasta el

destete.

1.2 Objetivo especifico

1. Valorar comparativamente la suplementacion de levaduras sobre
algunos parametros de salud (peso al destete, ganancia de peso diario y

consumo de concentrado, morbilidad y mortalidad).

2.-Valorar el efecto de la suplementacién con levaduras sobre la
frecuencia de las enfermedades mas frecuentes de la becerra, durante la

etapa de lactancia.

ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Cuidados de la becerra Holstein durante la lactancia

Se plantea que el futuro de cualquier operacion 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,



€s mas economico para un productor criar sus propias vaquillas que adquirir

reemplazos. (Ortiz et al., 2005).

Los cuidados del recién nacido son vitales para su desarrollo, 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 a enfermarse
del hato, ya que estan en una etapa critica e importante de la crianza, por tal
motivo se requiere de wuna serie de cuidados especiales, estos
procedimientos son la limpieza de los residuos al parto. Desinfeccion 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, para asegurar la
asimilacién de anticuerpos presentes en el calostro, como se menciono
anteriormente el recién nacido no tiene contra las enfermedades y es incapaz
de producir sus propias defensas hasta los 2 o 3 meses de edad (Ortiz et al.,

2005).

La becerra que hoy esta en alguna etapa del proceso de crianza, sera
en un futuro cercano una vaca en fase de produccién (Gasque y Blanco,
2001). Si es llevada deficientemente es el area que ocasiona las mayores

pérdidas econdmicas en los establos lecheros (Medina, 1994).



Uno de los principales problemas de las granjas especializadas en
produccién de leche, es la incapacidad para producir suficientes vaquillas de
remplazo, posiblemente debido a los altos costos de produccion que
representa para el ganadero llevar hasta el destete a una becerra de

remplazo (Scott y Nisbet, 1992).

2.2 Factores a considerar en el desarrollo de la becerra Holstein
2.2.1 Cuidados al parto, uso de calostro y refractometria.

Soto (2005) comenta que toda ayuda al parto compromete la buena
oxigenacion, aun cuando el becerro inicia su respiracion tan pronto como su
nariz ha pasado la vulva. Esta es escasa porque la expansion pulmonar se
encuentra muy restringida dentro del canal del parto, y se agrava cuando se
aplica una extraccion forzada, se ha empleado tiempo y el feto se encuentra
estresado por la manipulaciéon. Tan pronto como aparezca la cabeza se
deben de lavar los ollares, limpiarlos del moco y aplicar agua fria
directamente a la cabeza del becerro. EI mismo autor refiere que si el
becerro ha sido extraido completamente, se debe establecer con rapidez una
respiracion continua. Al activar la respiracién, combinada con un masaje
cardiaco se estimula inmediatamente, la accion de bombeo del corazén, se
expanden los grandes vasos y toda la circulacion interna y periférica se hace
mas eficiente. Luego la frecuencia y la profundidad respiratoria se van

restableciendo, en forma espontanea, alcanzando su nivel fisiolégico. Luego



se procede a secar al becerro y desinfectar el cordén umbilical con tintura de

yodo al 7%.( Soto, 2005)

El calostro es el primer y quiza el mas importante de los alimentos que
consumen los terneros. Tiene tres funciones basicas, ayuda al ternero a
combatir posibles infecciones, debido a su alto valor energético aporta
suficiente energia para combatir las posibles hipotermias y gracias a su
elevado contenido en sales de magnesio posee accion laxante que ayuda al
ternero a expulsar el meconio y facilitar el inicio del transito

intestinal.(Bacha,1999)

Los bovinos presentan una placentacion epiteliocorial que impide el
paso de las macromoléculas. Por ello esta especie es practicamente
agammaglobulinémica al nacimiento, necesitando la ingestion y absorcion de
calostro rico en anticuerpos y otros factores inmunes que aporten una
inmunidad pasiva (Aldridge et al., 1982). El calostro contiene una serie de
inmunoglobulinas, componentes celulares y factores inmunolégicos
inespecificos como lactoferrinas o lactoperoxidasas (Powel et al., 1984). Las
inmuno-globulinas calostrales proceden fundamentalmente de las proteinas
plasmaticas, por transporte selectivo de la sangre a la leche sin modificacion
alguna (IgG y IgM) y en menor grado la produccion local de IgA de los

linfocitos de la glandula mamaria (Serratosa et al., 1993).



Tabla 1.-Tiempo de absorcion relativa de las inmunoglobulinas calostrales

Inmunoglobulinas Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje
absorcion absorcion absorcién de absorcion

IgM 70-80 % 20-30% 10- 15 % 0

IgA 70-60% 20-10% 10% 5%

Ig G 70-80% 20% 5% 5%

Tiempo 0-6 hrs 6-12 hrs 12-18hrs 18-27 hrs

(Soto et al. 2005)

En el primer ordefio se libera la mayor cantidad de Ig, cuya
concentracion se reduce drasticamente en los siguientes. Asi en las primeras
doce horas hay una reducciéon del 46,9% del nivel maximo de albuminas vy
globulinas.

Tabla 2.-Evolucion de composicion del calostro de vaca (%)

Tiempo Agua Caseina Albumina Grasa Lactosa
Globulina
Parto 66.4 5.57 16.92 6.5 213
12 horas 79.1 4.47 8.98 25 3.51
24 horas 84.4 4.23 2.63 3.6 4.24
36 horas 85.8 4.08 1.64 2.1 4.14
48 horas 86.3 3.91 1.23 3.7 4.51
60 horas 86.0 3.62 1.08 3.7 4.38
72 horas 86.0 3.55 1.06 3.9 4.63

(Bacha 1999)



El medir el grado de transferencia de inmunidad pasiva a los terneros
recién nacidos puede decirle mucho acerca del nivel de manejo en su
criadero. Estudios han mostrado constantemente que la incidencia de
enfermedades y muertes es afectada por la condicion de las
inmunoglobulinas (Ig) en los terneros inmediatamente después de nacer.

(Quigley, 1999)

El refractometro funciona concentrando un rayo de luz a través de una
muestra liquida. Este instrumento mide la cantidad de luz que es reflejada (o
desviada) de la trayectoria original debido a los componentes de la muestra.
En la sangre, las proteinas pueden causar que la luz sea desviada. A mayor
cantidad de proteina, mayor es la cantidad de luz que es desviada de su

trayectoria original. (Quigley, 1999)

En lugar de medir las IgG en el suero, el refractometro mide la
proteina total en el suero. En terneros recién nacidos, existe usualmente una
correlacion entre la proteina total y las IgG en la sangre, debido a que la
mayor proteina consumida del calostro es IgG. La correlacién entre la
proteina total del suero y las IgG en terneros con 24 horas de nacidos es
aproximadamente 0.71. Esto significa que el 50% de la variacién en la
proteina total en la sangre en los terneros con 24 horas de nacidos puede ser

atribuida a la fraccién de 1gG. (Blanco 2006)



La mayoria de los profesionales sugieren las siguientes guias para usar las
proteinas totales para estimar el nivel de transferencia de inmunidad pasiva a
los terneros
+ >5.5 g/dl: Una transferencia exitosa de inmunidad pasiva
+ 5.0 a 5.4 g/dl : Una transferencia medianamente exitosa de inmunidad
pasiva
+ <5.0 g/dl: Una transferencia incompleta de inmunidad pasiva (Quigley,

1999)

2.2.2 Enfermedades en las becerras Holstein.

Existen numerosas enfermedades que pueden afectar a las becerras
recién nacidas en las primeras 2 semanas de vida son: Defectos congénitos,
Sindromes de asfixia, Sindrome del becerro débil, Neumonia por aspiracion,
Colibacilosis séptica, Salmonelosis séptica, Diarreas por rotavirus,
Micoplasmosis, Colibacilosis entérica, Salmonelosis entérica, Bronquitis
Virales, Bronconeumonia exudativa, Diarrea por coronavirus, Poliartritis

supurativa, Clostridiasis enterotoxemica. (Martinez, 2003).

De la 3242 semana de vida son: Broncopneumonia supurativa,
Criptosporidiosis, Diarrea por coronavirus, Hérnias umbilicales, Poliartritis,

Salmonelosis, Bronconeumonia crénica, Coccidiosis cronica, Enterotoxemia

10



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 cronica, Timpanismo,

Torsion del abomaso, Distension abdominal (Martinez, 2003).

2.3 Factores que favorecen el desarrollo de la becerra lactante.

En los ultimos veinte afos, se han producido importantes avances en
el campo de la nutricion debido, en parte, a su expansion hacia otras areas
cientificas como la inmunologia, y la ecologia microbiana y gendmica. (Sanz

et al, 2003)

2.3.1 Uso de promotores de crecimiento

Acedo y Gonzalez, (1998) comenta que el empleo de aditivos
tradicionales se ha asociado de forma errénea al uso de sustancias que
variando la dosis de empleo podrian usarse como simples mejoradores de
los rendimientos productivos (promotores de crecimiento) o bien como
agentes con fines terapéuticos. Estas sustancias provocan modificaciones de
los procesos digestivos y metabdlicos de los animales, que se traducen en
aumentos de la eficiencia de utilizacion de los alimentos y en mejoras

significativas de la ganancia de peso.

11



El uso de agentes anabdlicos con actividad no hormonal es uno de
los métodos no genéticos para modificar el potencial de crecimiento de los
animales. El objetivo de su utilizacion es acortar el periodo de produccion y
disminuir el insumo mas caro: el tiempo. De los mas utilizados son los

Androgenos, Estrogenos. (Bocco et al., 2002)

2.3.2 Antibidticos
Antibidticos: el objetivo de su empleo es aumentar la ganancia de
peso y eficiencia de conversion. Los que se encuentran disponibles son:

clortetraciclina, oxitetraciclina, bacitracina y tilosina. (Bocco et al., 2002)

Bocco et al. (2002) dice que los iondforos son otro tipo de antibiético,

el mas usado es la monensina.

2.3.3 Probidticos

Los probidticos constituyen uno de los subgrupos mas destacados
dentro de los alimentos funcionales. Son productos que contienen
microorganismos definidos y viables en grado suficiente para modificar la
microflora, aportando enzimas, vitaminas y aminoacidos en un
compartimento del huésped, ejerciendo asi un efecto beneficioso sobre la

salud de éste. (Dawson, 1993, Sanz et al, 2003)

12



Son in6culos microbianos que mejoran el balance microbiano
intestinal. Los mas utilizados son: Lactobacilus, Streptococcus y cultivos de
levaduras. No existe investigacion que confirme su modo de accion en el

tracto digestivo (Bocco et al., 2002).

Los probidticos son aditivos no nutritivos, los cuales contienen
diferentes preparaciones de levaduras (muertas, de panificacion y los cultivos
de levaduras) con efectos diversos sobre la estimulacion de la flora ruminal.,
aportando enzimas, vitaminas y aminoacidos, los cuales tiene un efecto

positivo sobre la respuesta productiva de los rumiantes (Dawson, 1993).

La suplementaciéon de cultivos de levaduras tiene influencia sobre el
crecimiento y caracteristicas de la produccion en la mayoria de las etapas de

los rumiantes. (Lesmeister et al. 2004)

La levadura mas utilizada en nutricion animal es la Saccharomyces
cerevisiae de la cual hay mas de 2000 cepas registradas. La cepa 1026 de
Saccharomyces cerevisiae es la mejor cepa a ser utilizada en la nutricion de
rumiantes debido a la capacidad de estimular el crecimiento y actividad de

bacterias ruminales especificas que digieren la fibra (celuloliticas y
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hemiceluloliticas), que digieren la proteina (proteoliticas) y que aumentan la

rata de utilizacion de acido lactico. (Ledn y Arias 2002).

2.3.4 Prebib6ticos

Sustancias no digeribles que brindan un efecto fisiolégico beneficioso al
huésped, estimulando selectivamente el crecimiento favorable o la actividad

de un numero limitado de bacterias autdctonas. (WGO, 2008)

Los alimentos prebioticos estimulan el crecimiento y la actividad de
bacterias beneficiosas para la flora intestinal Los prebidticos son sustancias
que se encuentran en alimentos como “el trigo, ajo, duraznos, y vegetales

comunes como la cebolla, cambur, remolacha y alcachofas. (WGO, 2008)

2.4 Saccharomyces cerevisiae

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

actualidad este organismo también se utiliza en una serie de procesos dentro
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de la industria farmacéutica. S. cerevisiae es un organismo que no es
patégeno, y debido a su larga historia de aplicacion en la produccién de
productos de consumo como el etanol y la levadura de panaderia, se ha

considerados como un organismo seguro. (Ostergaard et al., 2000).

Las levaduras requieren para su oOptimo crecimiento un ambiente
acuoso, con un pH de 3.5 a 5.0, posiblemente debido a que la actividad de
las proteinas plasmaticas de las levaduras en los limites de su membrana se

da en estos valores de pH (Rose, 1987).

El rango de temperatura o6ptima para el crecimiento de las levaduras
es de 28 a 30°C, con sobrevivencia a 37°C por medio de la formacion de
ascosporas (Dengis et al., 1995), aunque a 39°C que es la temperatura del
ambiente ruminal, se ve afectado su crecimiento y disminucion de la

viabilidad de la levadura a 48 h de incubacion (Mendoza, 1993).
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2.4.1 Saccharomyces cerevisiae en la produccion animal

Dawson (1992); Angeles et al. (1998); Lee et al (2000); Chaucheyras-
Durand y Fonty (2001); Miller-Webster et al. (2002) plantean que no todas
las cepas de levadura tienen el mismo modo de accion en los diversos
sistemas de produccién animal; las diferencias en la respuesta con cepas de
S. cerevisiae y la interaccion que se produce con la dieta que se ofrece a los
animales, presentan nuevas oportunidades, asi como nuevos problemas,
para definir la modificacion que causan al metabolismo ruminal, por efecto de
las diferentes cepas de cultivos y su diferente cantidad suministrada, los
mecanismos de accidn especificos para los diferentes aditivos elaborados a
partir de levadura y sus fracciones empleados en dietas de animales no han
sido claramente definidos. A pesar de estos, los beneficios obtenidos en la
salud y productividad de los animales por su aplicacion en la dieta son bien
documentados. Las mejoras observadas en la productividad y salud de los
animales que consumen levaduras podrian estar asociadas a efectos de tipo
directo e indirecto. Como efectos directos podriamos incluir los de tipo
nutricional, y en concreto a los ejercidos por los diversos nutrientes presentes
en las células de levaduras como proteinas, minerales, vitaminas,
aminoacidos y péptidos, que pueden ser utilizados por el individuo cuando la

levadura muere.
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Spark et al., (2005) plantea, que la capacidad que presenta la levadura
para producir numerosas enzimas (proteasas, peptidasas, invertasas,
hidrolasas, maltasas, fosfatasas, galactosidasas, etc.), algunas de ellas
pueden ser liberadas en el intestino y reforzar la accién de las enzimas
endogenas, facilitando la digestion de la materia seca del alimento.
Aparentemente, este mecanismo podria brindar mayores beneficios en
animales rumiantes (por su dependencia de la digestion fermentativa) ya que
en el caso de animales monogastricos (ave y cerdo) no mas del 30% de la
energia neta para mantenimiento proviene de los productos de la
fermentacion, y ademas en estas especies la composicion de las dietas no

impone una dependencia importante de la digestion fermentativa.

Una respuesta comunmente reportada de la inclusién de la levadura
en raciones de rumiantes, es la de incrementar a escala del rumen el numero
total de bacterias cultivables, la velocidad de degradacion de la fibra y del
flujo de proteina microbiana (Martin y Nisbet, 1992) este efecto ha sido
atribuido a tres posibles mecanismos, por un lado las levaduras pueden
servir como una fuente de vitaminas sobre todo de tiamina, vitamina capas
de estimular el crecimiento de ciertos hongos presentes en el rumen
(Chaucheyras et al., 1995). En segundo lugar, algunas levaduras anaerobias

facultativas pueden favorecer las condiciones de anaerobiosis en el rumen al
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eliminar el oxigeno, esta condicion incrementaria la proliferacion de

microorganismos de tipo anaerdbicos en el rumen (Dawson y Girad, 1997).

2.4.2 Pared celular de S. cerevisiae

La pared celular de levadura es una estructura robusta que aisla
fisicamente a la célula del medio externo y le proporciona un soporte
osmatico. La pared celular estd compuesta por dos capas: la capa interna,
compuesta por polimeros de glucanon y quitina que proporciona resistencia
mecanica y elasticidad y la capa externa; compuesta por proteinas altamente
glicosiladas que protege la capa de glucanon de la accién de enzimas

degradativas y participa en funciones de reconocimiento (Martinez, 2006).

2.4.3 Fracciones de S. cerevisiae

Otro tipo de productos derivados de las células de levaduras de S.
cerevisiae, son los conocidos como extractos o auto lisados de levadura y las
paredes celulares de levaduras, productos obtenidos a partir de la autolisis
de la célula completa de levadura (Stone, 2006). 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 mannano-oligosacaridos
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(MOS). Este tipo de polisacaridos son reconocidos como aditivos naturales
capaces de ejercer efectos benéficos en la salud y productividad del

individuo (Hooge, 2004).

Girad (1997) sugirié que la estimulacién del crecimiento bacteriano
puede estar asociado a la presencia de dos factores de crecimiento
localizados en distintas fracciones celulares de la levadura, uno de ellos
termolabil probablemente de origen lipidico y otro termoestable con un

posible origen peptidico en forma de cadenas cortas.

Rossi et al. (2004) aislaron a partir de Saccharomyces cerevisiae dos
fracciones peptidicas ricas en lisina e histidina, las cuales fueron efectivas en
estimular el crecimiento y la utilizacion de lactato por parte de cierto tipo de

bacterias ruminales (Megasphaera elsdenii).

2.4.4 Levadura viva o activade S. cerevisiae

En la actualidad, células de levaduras vivas continuan adicionandose
a dietas para animales con la finalidad de mejorar su salud y productividad
(Morales, 2007). Existen productos a base de levadura viva desecada donde
se busca obtener una concentracion de células vivas lo mas alta posible.
Concentraciones de 10%-10' unidades formadoras de colonias por gramo

son las mas habituales (Acedo y Gonzalez, 1998).
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2.4.5 Nomenclatura y taxonomia Saccharomyces cerevisiae

Reino: Fungi

Division: Ascomycota

Subdivision: Saccheromycotina

Clase: Saccharomycetaceae

Género: Saccharomyces.

Especies: Saccharomyces cerevisiae.

(Sistema Integrado de Informacién Taxondmica, 2008)

2.4.6 El genoma de S. cerevisiae

La levadura haploide tiene un genoma total de 13.5 Mb, contenidas en
16 cromosomas en tamafos que van de 230 a 2,350 Kb, y un ADN
mitocondrial de 86Kb. A diferencia de los genomas de organismos
multicelulares, el genoma de la levadura es muy compacto, dado que las
regiones intergénicas son pequefas y existen pocos intrones. El 72% del
ADN cromosoémico corresponde a secuencias codificantes. En promedio, las
regiones intergénicas entre ORFs divergentes es de 618 nucledtidos, y para
los convergentes de tan solo 326 nucledtidos. El tamafio promedio de los

genes de levadura es de 1.45kb, o0 483 codones, y solamente el 3.8% de los
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ORFs contienen intrones. En el genoma nuclear de la levadura, el ARN
ribosomal se encuentra codificado por 120 copias repetidas y arregladas en
tandem en el cromosoma XIl, en tanto que existen 275 genes que codifican
para RNAs de transferencia, 80 de los cuales poseen intrones. Destaca la
poca presencia de secuencias repetidas fuera del DNAr. Los cromosomas
contienen elementos movibles, que varian en numero y posicion en las
diferentes cepas de S. cerevisiae, la mayoria de las cepas de laboratorio
poseen aproximadamente 30 elementos. En cuanto a las secuencias
idénticas repetidas (no secuenciadas), éstas suman 1,323 kb en el genoma

nuclear (Gonzalez y Valenzuela, 2000).

2.4.7 El genoma no nuclear de S. cerevisiae.

El ADN mitocondrial fue secuenciado en fragmentos durante 1980.
Este codifica para los componentes de la maquinaria tradicional de la
mitocondria y aproximadamente el 15 % de las proteinas mitocondriales.
Existen mutantes que carecen de ADN mitocondrial, las cuales son
incapaces de llevar a cabo el metabolismo respiratorio, pero son viables y
capaces de fermentar sustratos como la glucosa. Otro elemento no nuclear
es el plasmido circular 2, que se encuentra presente en la mayoria de las
cepas de S. cerevisiae, hasta la fecha no se ha encontrado una funcion para
este plasmido salvo su propia replicacion, y las cepas carentes del mismo no

presentan ningun fenotipo. Practicamente todas las cepas de S. cerevisiae

21



contienen virus de RNA de doble cadena, que constituyen el 0.1% del total

de acidos nucleicos (Gonzalez y Valenzuela, 2000).

Newbold et al., (1996) observo que ciertas cepas mutantes con un
sistema de respiracion deficiente, no fueron capaces de estimular el

crecimiento de las bacterias del rumen.

2.4.8 Ciclo de vida S. cerevisiae

El ciclo celular es una sucesion ordenada de procesos mediante las
cuales una célula crece y se divide en dos. La célula debe completar cuatro
funciones durante el ciclo celular: crecer, replicar el ADN, segregar los
cromosomas en dos conjuntos iguales y dividirse. El ciclo celular sea dividido
histéricamente en cuatro fases: la fase S (sintesis) durante la cual se replica
el DNA, la fase M (mitosis) en la que se segregan los cromosomas y se
dividen las células y dos fases G1 y G2 (gap) que separan el final de la
mitosis del inicio de la replicacion (G1) y el final de la replicacion del inicio de

la mitosis (G2) (Martinez, 2006).

2.4.9 Caracteristica morfolégica de S. cerevisiae

Las levaduras son microorganismos unicelulares, de forma variada

(globosos, ovoides y alargados), de un tamano comprendido entre 1-5 p de
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ancho y 5-30 y de largo. En una colonia de levaduras cada célula es

pluripotencial y plurifuncional (Vadillo, et al., 2002).

2.5 Importancia del selenio y la vitamina E en crecimiento

El selenio es parte de una enzima (peroxidasa de glutatién) que ayuda
a la vitamina E a prevenir dafios a las membranas (Blood y Radostits, 2002).
La vitamina E trabaja en estrecha relacion con el selenio para proteger a las
células fagociticas y los tejidos circundantes del ataque oxidativo de los
radicales libres producidos por el estallido respiratorio de los neutrofilos y

macréfagos durante la fagocitosis (Silva y Quiroga, 2000).

2.5.1 Selenio

El selenio es un nutriente esencial para los animales, y las
enfermedades causadas por su deficiencia en el ganado tienen distribucién

mundial (Blood y Radostits, 2002).

El selenio es un componente de la enzima glutation peroxidasa e
interviene en el catabolismo de las peroxidasas provenientes de la oxidacion
de los lipidos de los tejidos. Asi, resulta muy importante la integridad de las

membranas celulares. La glutation peroxidasa esta presente en todos los
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tejidos, y su actividad es mayor en los hepatocitos y los eritrocitos;
intermedia, en el corazon, el rindn, el pulmén, el estomago, las glandulas
adrenales, el pancreas y el tejido adiposo; y muy baja en el cerebro, el
musculo esquelético, el cristalino del ojo y los testiculos. El selenio es
necesario también para la estructura normal del pancreas y en la produccion
de lipasa pancreatica dirige la absorcidn normal de los lipidos y los
tocoferoles en el conducto gastrointestinal (Silva y Quiroga, 2000; Church y

Pond, 2002).

El selenio se halla en todas las células del cuerpo, aunque por lo
general la concentracion es menor de 1ppm. El higado, el rifidon y los
musculos contienen las concentraciones mas altas de selenio. (Silva y

Quiroga, 2000)

El sitio principal donde se absorbe es selenio es el duodeno. En los
rumiantes es de modo predominante como selenometionina y selenocistina
como resultado de la incorporacion de selenio inorganico dietético a los
aminoacidos por la microflora del rumen. Después de la absorcion, el selenio
es transportado en el plasma en asociacién con una proteina plasmatica y
entra en todos los tejidos donde es almacenado principalmente como
selenometionina y selenocistina. El selenio se incorpora a los eritrocitos, los

leucocitos, la mioglobina, las nucleoproteinas, la miosina y varias enzimas,
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que incluyen el citocromo C y la aldolasa (Silva y Quiroga, 2000; Church y

Pond, 2002; Wattiaux, 1998).

La perdida ocurre por medio de los pulmones, el excremento y la
orina. El selenio administrado por via oral se excreta en el excremento en
grandes cantidades a niveles de ingestion bajos. Las perdidas fecales
representan en su mayor parte selenio sin absorber, pero también el
excretado por la bilis, el conducto pancreatico y las células de la mucosa
intestinal (Church y Pond, 2002). Se elimina también en leche, unido tanto a

la caseina como a las proteinas del suero (Silva y Quiroga, 2000).

2.5.2 Vitamina E

La vitamina E es muy inestable; su oxidacién la aumenta la presencia
de minerales y de acidos grasos poli insaturados y la disminuye la
esterificacion para formar acetato de tocoferil. Las funciones bioquimicas de
la vitamina E incluyen su funcion como un eliminador de radicales bioldgicos
libres en el metabolismo de acidos nucleicos y de proteinas y en el de las
mitocondrias. Es importante en el mantenimiento de la integridad de las
membranas celulares. El reconocimiento de que el selenio brinda proteccion
contra la mayoria de los sintomas de la deficiencia de vitamina E. La vitamina
E influye en la sintesis de proteinas especificas. La vitamina E afecta varias

funciones de las mitocondrias y de los microsomas, algunas de ellas
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relacionadas con la capacidad de oxidacién. La vitamina E modula la sintesis
de las prostaglandinas. La complementacion masiva con vitamina E de dietas
bien balanceadas incrementa la produccion de anticuerpos, en particular la

IgG. (Church y Pond, 2002).

El sitio de mayor absorcion es el yeyuno. En presencia de sales
biliares, los tocoferoles se absorben de manera principal por formacion de
micelas. Se ha estimado que el grado de absorcion de los tocoferoles
ingeridos es de 10 a 36%. Para que haya una absorcion 6ptima de tocoferol
se necesitan secreciones biliares y pancreaticas. Los tocoferoles se
absorben en los vasos linfaticos y son transportados como parte de las
lipoproteinas. También es transportada por los eritrocitos, localizada en la
membrana celular. Entre el plasma y los eritrocitos hay un intercambio rapido

de tocoferoles. (Church y Pond, 2002).

El almacenamiento se lleva a cabo en el higado, el musculo
esquelético, el corazon, el pulmén, el rindn, el bazo y el pancreas en
cantidades similares, y en la hipdfisis, los testiculos y las adrenales en

concentraciones mas altas (Church y Pond, 2002).

26



[l Materiales y métodos
3.1 Localizacion del &rea de estudio

El estudio se realizo en el establo Gibraltar localizado en la Carretera
San Ignacio- La Torrefia Km 11 en la Ciudad de Lerdo de Tejada, Durango.
El establo cuenta con un total de 1900 vacas en linea de produccion y

aproximadamente 100 becerras en edad lactante.

3.2 Descripcién de los animales a estudiar

Las becerras estaban alojadas en jaulas de madera, el piso es tierra,
con una distancia aproximada de 1.5 m. Se alimentan aproximadamente a
las 7:30 a.m. con sustituto de leche y un pre iniciador, se les suministra el

agua aproximadamente a las 9:00 am y 4:00 pm

El alimento ofrecido a las becerras es el concentrado 450 marca
NUPLEN. Ingredientes: Salvado de Trigo, maiz rolado, pasta de canola,
grano de destileria, gluten de maiz, vitaminas. A-D3-E, oxido de magnesio,
sulfato ferroso, carbonato de cobalto, sulfato de zinc, sulfato de cobre,
selenito de sodio, sulfato de magnesio, fosfato monosddico, coccidiostato, sal
comun, grasa animal, melaza y saborizante. El analisis bromatoldgico del
alimento es el siguiente humedad maxima 13.00%, proteina cruda minima
22.00%, fibra cruda maxima 6.00%, grasa minima 3.00%, cenizas maxima

4.00% y E.L.N minima 52.00%.
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Las mediciones se realizaron a las 24-36 hrs. de nacida ya que hay
una mayor estabilidad en el animal para estar de pie y poder tomar la

muestra de sangre para la realizacion de refractometria.

3.3 Materiales utilizados

1. Metro de madera

2. Regla de 30 cm.

3. Cinta métrica 90 cm.

4. Bascula

5. Agitador

6. Centrifugadora

7. Refractometro

8. Tubos para recolectar sangre

9. Agujas

10.Lazos
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3.4 Disefio del experimento

La investigacidon se realiz6 tratando de mantener a los grupos
experimentales lo mas homogéneo posible al inicio de la prueba,
recolectdndose los datos que esta misma arrojo, como son las variables a
medir, ademas de monitorear el estado general de la salud de las becerras.
La alimentacidon estuvo a cargo en conjunto con personal del establo asi
como personal externo a este, pero capacitados para la realizacion del

trabajo encomendado.

Se suministré calostro dentro de las primeras 6 horas de vida

aproximadamente 4 litros y 2 litros por dos dias posteriores.

3.5 Andlisis estadistico

El analisis se realizo mediante prueba de ANOVA y t de student con el

paquete estadistico SYSTAT versién 10.
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3.6 Variables a medir

Peso: al nacimiento, 30 dias, 60 dias.

Consumo de alimento: diario hasta los 60 dias

Consumo de sustituto de leche: diario hasta los 60 dias.

Refractometria: entre las 24 y 36 hrs. de nacida

Morbilidad: durante todo el estudio

Mortalidad: durante todo el estudio

Dias de recuperacion al tratamiento: durante todo el estudio.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION
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PESO(Kg) peso mes Peso 2° mes
M testigo 35.86 42.72 57
B tratada 35.98 44.05 58.2

NS= No hay diferencia estadistica P>0.05

FIGURA 1.- COMPARATIVO EN EL DESARROLLO DE PESO EN LOS GRUPOS

En la figura 1 se muestra el comportamiento en el desarrollo de la
ganancia de peso que arrojé este estudio mostrando una ganancia minima
del grupo tratado respecto al grupo testigo. Coinciden con Fallon y Harte
(1987), quienes si observaron incremento en la ganancia de peso al
adicionar el cultivo de levadura en becerros jovenes; asi como Macedo et al.,
(2009) reportan una ganancia en estudios realizados en corderos Pelibuey.
Por otro lado, Wagner et al., (1990), Mutsvangwa et al., (1992), Mir y Mir
(1994) difiieron al no observar efecto positivo con la adicion de

Saccharomyces cerevisiae en la ganancia de peso en becerros, sin embargo,
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Mutsvangwa et al., (1992) si observaron incremento en el consumo diario de
materia seca en toros por efecto del cultivo de levadura en comparacion con
el grupo testigo, estos autores atribuyeron el resultado a que el cultivo de
levadura estimula la fermentaciéon y por lo tanto estimula el consumo de
materia seca, cabe recordar que en este estudio se utilizo una dosis de 5 g

diarios por animal dosis total.

REFRACTOMETRIA

8.5

7.5

6.5

5.5

g/dl

4.5

3.5

2.5
testigo tratada

|lSer'|esl 7.54 7.6

FIGURA 2.- COMPARATIVO DE REFRACTOMETRIA AL INICIO DEL ESTUDIO

En la figura 2 se observa una semejanza en la prueba de
refractdmetria realizada a los dos grupos ya que esta se realiz6 tratando de
homogenizar ambos grupos para no dar alguna ventaja para la realizacion
de este estudio en la obtencién de los datos para las variables de mortalidad

y morbilidad. De acuerdo a la revisién de la literatura Quigley (1999)
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determina que refractometria superiores a 5,5 g/dl tienen una transferencia
exitosa de inmunidad pasiva. Por lo anterior se determina que de acuerdo
por los datos presentados en este estudio las becerras fueron alimentadas

con calostro de muy buena calidad.

CONSUMO DE ALIMENTO

450 NS

400 NS
350 NS /ﬁ
. o \
NS \
\

200 NS

150 \

100

50 L

semana | semana | semana | semana | semana | semana | semana | semana | semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kg

—testigo | 25.489 | 52.02 | 106.45 | 163.32 | 225.16 | 270.21 | 332.29 | 403.43 | 60.52
=tratadal 23.64 4531 90.77 1136.96 | 193.61 | 245.55 | 299.63 | 361.09 | 55.585

NS= No hay diferencia estadistica P>0.05

FIGURA 3.- CONSUMO DE ALIMENTO DURANTE LA REALIZACION DEL ESTUDIO

En la figura 3 se midié el consumo de alimento de todas las becerras
que conformaron los dos grupos observando un consumo menor por parte
del grupo tratado con el cultivo de levaduras sin embargo no hubo diferencia
estadistica. Erdman y Sharman (1989) mencionan que las levaduras tienen
una influencia positiva en el sistema inmune, mejorando la conversion
alimenticia, aumentando la ganancia de peso diario, es por eso que el grupo

tratado tuvo menor consumo de alimento y mayor ganancia de peso.
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Por otro lado, se sabe que 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, produccion de leche, digestibilidad de la racion (almidon, fibras,
FDA, FDN, proteina), mejora de la utilizaciéon del amoniaco en el rumen,
estabilizacion del pH ruminal, disminucion del acido lactico en el rumen,
aumento de la sintesis de proteina microbiana y de la produccién de acidos
grasos volatiles (Martin y Nisbet, 1992, Lesmeister et al., 2004, Lila et al.,

2004, Schingoethe et al., 2004, EI-Waziry e Ibrahim, 2007).

Este estudio difiere a lo realizado por Fallon y Harte (1987), ya que
ellos encontraron un aumento en el consumo de materia seca con la
inclusion del cultivo de levaduras en becerros jovenes; asi mismo
Mutsvangwa et al., (1992) observaron aumento en el consumo de materia
seca en toros por efecto del cultivo de levadura en comparacién del grupo

testigo.
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CONSUMO DE SUSTITUTO DE LECHE

1800
1600
1400
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1000
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400
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LITROS

SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA
1 2 3 4 5 6 7 8 9

B TESTIGO 840 960 1680 1680 1680 1680 1680 1680 960
B TRATADAS| 840 960 1680 1680 1680 1680 1680 1680 960

FIGURA 4.- CONSUMO DE SUSTITUTO DE LECHE

En la figura 4 se observa un consumo igual en el sustituto de leche ya
que este se realizaba de manera rutinaria de acuerdo al protocolo de
alimentacion del establo en el cual se realizo el estudio, sin alterar el manejo
rutinario del mismo ya que solo realizaba la adicion del cultivo de levadura al
momento de servir el sustituto y se disolvia previo alimentacién de las
becerras del grupo tratado agregando 5 gramos del cultivo de levadura y al
grupo testigo lo realizaba el personal del establo pero siempre bajo la
supervision de parte de personal acreditado para esta labor al observar el

consumo total de todas las becerras del estudio.
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MORTALIDAD
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FIGURA 5.- MORTALIDAD DURANTE EL ESTUDIO

La figura 5 representa la mortalidad durante la realizacién de este
estudio en el cual se observo una baja incidencia en muertes solo teniendo
una dentro del grupo testigo de la prueba que representa el 0.83% de
mortalidad en la realizacion de este estudio. Este trabajo también comprobo
que el uso de levadura viva disminuye significativamente la mortalidad de las
becerras estos resultados pueden estar relacionados con lo dicho por
Dawson (1993), quien observo que la adicion de cultivos de levaduras al
tracto gastrointestinal puede tener un efecto favorable en la salud del animal,
relacionados con la habilidad para ligar toxinas, capacidad para estimular al
sistema inmune y proveer una mejor proteccion contra la invasién de

agentes patdgenos.
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En otro estudio Medina et al. (1998) encontrd, con el 12.3% de

mortalidad durante la lactancia. En otro estudio en la cuenca lechera de

Tijuana (Pijoan 1997) se determin6 una mortalidad promedio en la lactancia

del 15.5%, que esta por arriba de lo presentado en este estudio.

30%

25%

MORBILIDAD

w
S 20%
s
g 15%
(%)}
o
o 10%
5%
0%
PROBLEMAS
NEUMONIA CONJUNTIVITIS DIGESTIVOS
B TESTIGO 15% 8.33% 18.33%
B TRATADA 6.66% 6.66% 26.66%

NS= No hay diferencia estadistica P>0.05

FIGURA 6.- MORBILIDAD DURANTE EL ESTUDIO

Los resultados obtenidos como lo muestra la figura 6 se presenté una

menor incidencia en enfermedades para el grupo tratado con de cultivo de

levaduras estos resultados pueden ser por lo descrito por Newman (1994) y

Murphy et al. (2007) que los componentes de la pared celular de la levadura

como el glucanon y manano oligosacaridos podrian beneficiarse las

respuestas inmunitarias locales y sistémicas. Respecto a lo observado en
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este estudio se difiere con Seymour et al. (1995) en un experimento con

becerros lactantes, no observaron efectos significativos en la presentacion

de diarreas y neumonia al proporcionar S. cerevisiae pero si observaron

menor numero de dias por tratamientos con antibi6ticos.

En este estudio se comprobd un menor numero de dias de tratamiento

del grupo tratado con el cultivo de levaduras exceptuando las diarreas ya que

el grupo tratado estuvo mas cerca de un canal de aguas sucias provenientes

del establo es por eso que se deduce que existe mayor morbilidad en

diarreas por la cercania a este foco de infeccion aumentando asi los dias de

tratamientos al tener una mayor cantidad de animales con diarreas.
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40
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DIAS

DIAS DE TRATAMIENTO

PROBLEMAS
DIGESTIVOS

NEUMONIA CONJUNTIVITIS

B TESTIGO

36 14 48

B TRATADA

20 10 76

FIGURA 7.- DIAS DE TRATAMIENTO DURANTE EL ESTUDIO
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MEDIA DIAS EN TRATAMIENTO
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B TESTIGOS 4 2.8 4.36
B TRATADOAS 2.5 475

FIGURA 8.- MEDIA DIAS DE TRATAMIENTO
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V CONCLUSIONES.

El suplementar levaduras en las cantidades ofrecidas en este experimento
durante la etapa de lactancia a la becerra en crecimiento, ofrece beneficios,
tanto econémico, como en la salud de la misma, que se concluye en los
siguientes aspectos:

1.- Menor consumo de alimentos con mayor ganancia de peso.

2.- Disminucién significativa de la Mortalidad.

3.- Disminucién sustancial de las neumonias y las conjuntivitis, no asi, de los
trastornos digestivos, en especial los estados diarreicos, en los que pudo
haber influido al factor de manejo, no controlado en el experimento.
Recomendacion.

Realizar, nuevos experimentos, con mayor numero de animales, donde
se controlen todas las variables que puedan influir en los resultados y
donde la cantidad o dosificacion de levadura (Saccharomyces

cerevisiae) sea el objetivo fundamental.
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