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RESUMEN

EFECTO DE UN CULTIVO DE LEVADURA (Saccharomyces cerevisiae) SOBRE
LA PRODUCCION DE LECHE EN VACAS HOLSTEIN

Mariana Barragan Arrafiaga
Maestro en Ciencias en Produccion Agropecuaria
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna

Dr. Oscar Angel Garcia

El objetivo de este estudio fue evaluar si la suplementacion de un cultivo de levadura
(Saccharomyces cerevisiae) mejora la productividad de leche de vacas Holstein
lactantes. A un primer grupo de vacas primiparas (n=147) se le anadié 14 gr. de un
cultivo de la levadura Saccharomyces cerevisiae (Celtic Engage; Celtic Holland®,
México) a la dieta, mientras que el segundo grupo (GCP; n=132) no recibié ningun
tipo de suplementacién. La levadura afiadida al GTP fue suministrada unicamente
en la primera racion del dia durante 55 dias. A lo largo del periodo experimental se
registro la produccién de leche diaria de ambos grupos, mediante un software
especializado (AFI MILK®, Israel) de uso del establo. El control de la alimentacién
y las raciones se utilizé un TMR Tracker®. El promedio de produccién diaria de leche
fue de 12.0£0.2 kg (P>0.05) para ambos grupos. La suplementacion con la levadura
S. cerevisiae durante 55 d no aumenté la produccion de leche diaria en vacas de

primera lactancia.

Palabras clave: Produccion de leche, vacas Holstein, levaduras, primiparas.



ABSTRACT

EFFECT OF A YEAST (Saccharomyces cerevisiae) CULTURE ON MILK
PRODUCTION IN HOLSTEIN COWS

Mariana Barragan Arraiaga
Maestria en Ciencias en Produccion Agropecuaria
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna

Dr. Oscar Angel Garcia

The objective of this study was to evaluate whether the supplementation of a yeast
culture (Saccharomyces cerevisiae) improves the productivity of the milk of lactating
Holstein cows. A first group of primiparous cows (n = 147) was added 14 gr. from a
culture of the yeast Saccharomyces cerevisiae (Celtic Engage; Celtic Holland®,
Mexico) to the diet, while the second group (GCP; n = 132) did not receive any type
of supplementation. Yeast added to GTP was supplied only in the first ration of the
day for 55 days. Throughout the experimental period, the daily milk production of
both groups was recorded using specialized software (AFI MILK®, Israel) used in
the barn. The control of the feeding and the rations was used a TMR Tracker®. The
average daily milk production was 12.0 £ 0.2 kg (P> 0.05) for both groups.
Supplementation with yeast S. cerevisiae for 55 d did not increase daily milk

production in first lactation cows.

Keywords: Milk production, Holstein cows, yeast, primiparous



INTRODUCCION
La industria lechera ha logrado mejoras impresionantes en la producciéon de leche
a través de avances continuos en genética, nutricion, salud y manejo. A nivel
mundial, en la ultima década la produccion de leche ha aumentado en mas de un
20%, de 694 millones de toneladas en 2008 (FAO, 2010) a 843 millones de
toneladas en 2018 (FAO, 2019). Las estrategias para superar la brecha entre la
produccion y la demanda de productos lacteos son diferentes segun la region
geografica. En las regiones menos industrializadas, es probable que se haga
hincapié en mejorar la produccidn de leche, mientras que en areas con sistemas de
produccion altamente intensificados, es probable que el énfasis se ponga
progresivamente mas en la reduccidén del impacto ambiental y la mejora de la
rentabilidad a través de la mejora de la eficiencia de la produccion de leche, que en

el aumento de la produccién de leche (Bach et al., 2020).

El mercado mundial de la produccion de leche se encuentra dividido por dos grupos,
el primero es el de paises altamente desarrollados (Estados Unidos, la India y
China) y por otra parte los paises con bajos costos en su produccion (Argentina,
Nueva Zelanda y Uruguay), que sus condiciones climaticas se ven muy favorecidas

para las vacas destinadas a la produccion de leche (Loera y Banda, 2017).

Dentro de los principales paises productores de leche en el mundo, se encuentra
México, ya que tres de cada cien litros que se producen mundialmente son de origen
mexicano, colocandose asi en la posicidon numero 16. Datos presentados por la
Secretaria de Hacienda y Crédito publico (SHCP) y de la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural (SADER, 2014), mostraron que del ano 2007 al 2012, las
importaciones de leche alcanzaron los 2,000 millones de litros anuales (alrededor
de un 20% de la produccion nacional) con crecimiento anual de 5.1% vy las
exportaciones de leche se encuentran entre los 160 millones de litros anuales (Loera
y Banda, 2017).

La principal cuenca productora de leche de México se encuentra en la Comarca
Lagunera, al noreste del pais, con un clima célido y arido. En esta region existen

cerca de 800 explotaciones (empresarial o familiar) con hatos ganaderos de



diversos tamanos y grado tecnoldgico, siendo el sector empresarial quien contribuye
con el 95% de la produccion regional, caracterizada por un alto nivel tecnolégico en
donde las lactancias van desde los 8,500 litros hasta los 12,200 litros por vaca por
afio, con estandares internacionales de calidad (El economista, 2017). Sin embargo,
esta area agroecoldgica lleva consigo periodos prolongados de alta temperatura
ambiente e intensa radiacién solar, lo cual repercute directamente en la salud de las
vacas y problemas reproductivos como la reduccién de la fertilidad y otros
problemas del manejo nutricional de estos grandes rebafos lecheros de alto

rendimiento que operan en esta area (Sepulveda, 2009).

Debido a la alta demanda de la produccion de leche por el crecimiento anual de la
poblacion y la necesidad de los agricultores de productos nutricionales que
maximicen la produccion de leche sin dejar atras la salud y bienestar del animal,
han surgido diferentes estrategias de manipulacién ruminal para mejorar la
productividad, una alternativa potencial es la alimentacion con probidticos
(Radzikowski, 2017).

Los probidticos son microorganismos que se administran en cantidades Optimas
para producir un beneficio directo a la salud del huésped. Los probiéticos pueden
ser Lactobacillus spp. que son bacterias productoras de acido lactico y otros
microorganismos que tienen efectos benéficos como son las levaduras

Saccharomyces y Aspergillus (Rai et al., 2013).

Diversos estudios clinicos que utilizaron probidticos encontraron que mejoran el
crecimiento de muchos animales domésticos como las vacas, terneros, lechones y
pollos de engorde, donde se ha encontrado que principalmente Saccharomyces
cerevisiae mejora la fermentacion ruminal (Seo et al.,, 2010, Rautray et al., 2011).
Los productos a base de S. cerevisiae se adicionan a las dietas del ganado lechero
debido a su efecto modulador del pH ruminal y la digestibilidad de los nutrientes. Lo
cual, concuerda con Kudrna et al., (2009), que suplementd cultivos de levadura en

el ganado y la produccién de leche mejoré significativamente.

Las levaduras aumentan la produccion y componentes de la leche, mejoran la

eficiencia de la utilizacion del alimento por parte de las vacas lecheras (Dias et al.,



2018), ademas de una mejor digestion de fibra y la estabilizacion del pH ruminal
(Meller et al., 2014). Este tipo de aditivos alimentarios se han utilizado en la industria
lactea durante mas de 20 anos con eficacia variable. Aunque varios estudios han
observado un aumento de la produccion de leche con suplementos de levadura viva
en vacas lecheras lactantes, no se observo el mismo efecto en otros (Jiang et al.,
2017).

La respuesta productiva a la inclusion de levaduras parece depender de varios
factores, como la etapa de lactancia, el tipo de forraje alimentado, la estrategia de
alimentaciéon y la proporcion de forraje — concentrado. Por tales evidencias
encontradas, nos planteamos la hipotesis de que la suplementacién de un cultivo
de levadura aumentara la produccion de leche de vacas Holstein. Por lo cual el
objetivo del presente estudio fue evaluar la adicion de un cultivo de levadura
S.cerevisiae sobre los parametros de produccion de leche de vacas Holstein

Friesian primiparas.



Objetivo

Evaluar el posible efecto de la suplementacion de un cultivo de levadura
Saccharomyces cerevisiae para promover una mayor produccion de leche en vacas

Holstein primiparas.

Hipotesis

La suplementaciéon de un cultivo de levadura aumentara la produccion de leche en

vacas Holstein.



REVISION DE LITERATURA

Produccion de leche en zonas aridas y semiaridas

La produccion de leche en el mundo ha tenido un aumento considerable (Oltenacu
y Algers, 2005) debido al crecimiento de la poblacion. Por tal motivo surgieron
diferentes iniciativas para aumentar la productividad de las explotaciones lecheras,
como la mejora de calidad de los piensos, tecnologia en la ordefia y la seleccién de

animales con una genética en produccion de leche (Silva et al., 2018).

Durante los ultimos afios el sector ganadero en México ha crecido a un ritmo
aproximado de 4% anual (SAGARPA, 2006), contribuyendo entre el 21% y el 24%
del PIB agropecuario nacional. En el caso de la ganaderia de la Comarca Lagunera,
la rama productora de leche se observa que incrementd 27.99%, pero este
incremento no solo fue en el numero de animales, sino también en la productividad
por animal (Flores et al., 2013). Esto a pesar de ser una zona arida, con altas
temperaturas ambientales durante las temporadas de verano que pueden durar

hasta 6 meses con temperaturas superiores a los 30° C (Avendano-Reyes, 2012a).

Siendo el estrés por calor uno de los retos a los que se enfrenta la ganaderia lechera
en la Laguna. Cuando se sobrepasan los 28°C las vacas lactantes disminuyen la
ingesta de alimento, la produccién, grasa y proteina de la leche, asi como la tasa de
fertilidad, por otra parte, la frecuencia respiratoria y la temperatura corporal tienen

un aumento significativo (West, 2003).

Durante el estrés por calor, la reduccion en el consumo de alimento es la primera
causa de la disminucién en la produccion de leche, ya que las vacas entran en un
estado de balance energético negativo (Wheelock et al., 2010). Un estudio que nos
permite comprender mas este fendmeno es el realizado por Rhoads et al (2009),
que utilizaron un grupo de vacas lecheras a mitad de lactancia y se sometieron a un
ITH de 80 unidades por 16 horas al dia durante 9 dias (estrés por calor ciclico) y
otro grupo con un ITH de 64 unidades durante 24 horas (constantes). La
alimentacioén de las vacas fue por parejas para que la ingesta de nutrientes fuera

similar; como resultado las vacas con estrés caldrico mostraron una reduccién de 5



kg/d en el consumo de materia seca (CMS), la produccion de leche se redujo en 14

kg/d, disminuyendo rapidamente en los primeros 7 dias y luego asentarse (Figura

1).
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Figura 1. Efecto del estrés por calor y las condiciones termo-neutrales de la
alimentacioén sobre la produccién de leche de vacas Holstein (Adaptado de Rhoads
et al., 2007)

Estos resultados indican que la disminucién en el CMS representa alrededor del 40
a 50% de la baja en produccién de leche cuando el ganado esta bajo estrés por

calor.

El ecosistema microbiano ruminal

El rumen es una camara de fermentacion donde se concentra un ecosistema
microbiano compuesto por bacterias, protozoos, arqueas, hongos y bacteriéfagos
(Cuadro 1), que se digieren anaerdobicamente y trabajan en simbiosis, creando una
relacion dinamica para convertir el alimento en energia y proteinas (Lean et al.,
2014).

Los microorganismos ruminales pueden modificar su respuesta de acuerdo con la

dieta (Aschenbach et al., 2011), donde estos pueden verse favorecidos o afectados



dependiendo de los diferentes sustratos del alimento. Las bacterias dominantes son
phyla Bacteroidetes y Firmicutes, que representan aproximadamente 80 a 95% de
las secuencias bacterianas. También existen otros tipos de bacterias, en menos

proporcion, pero de misma importancia (Lean et al., 2014).

Existen factores que influyen en el crecimiento y actividad de las poblaciones
microbianas ruminales como lo son la temperatura, el pH, la capacidad
amortiguadora, la presion osmoética y el potencial redox (Castillo-Lépez y
Dominguez, 2019). La temperatura del rumen va desde los 39 a 39.5°C, elevandose
hasta 41°C cuando el animal come, ya que el proceso de fermentacion genera calor
(Wahrmud et al.,, 2012). ElI pH y la capacidad amortiguadora dependen de la
produccion de saliva, el tipo y nivel de ingesta de alimento, el intercambio de
bicarbonatos y fosfatos a través del epitelio ruminal (Aschenbach et al., 2011). El
pH cambia constantemente, pero permanece generalmente en un rango de 5.5 a
7.0 (Krause y Oetzel, 2006). La presion osmotica depende de la presencia de iones
y moléculas que generan gas (Lodemann y Martens, 2006). La osmolaridad del
liquido ruminal es de 250 mOsm/kg, pero los procesos de fermentacion ruminal
pueden depender de las condiciones ambientales y del tipo de dieta, por lo que
puede influir en la presién osmética del rumen, por ejemplo, después de la ingesta
del alimento hay un aumento de 350 a 400 mOsm y comienza a disminuir en un

periodo de 8 a 10 horas (Castillo-Gonzalez, 2014).

Cuadro 1. Concentracion y funcién de los microorganismos ruminales

Microorganismo Numero Funcién en el rumen

Bacterias 10" células/mL Fermentar/degradar sustratos vy

reproducirse.

Protozoarios 10% —10° células/mL Fermentar/degradar  sustratos,
engullir almidén, bacterias y

particulas, reproducirse.

Arqueas 107 —10° células/mL Metabolizar el hidrégeno.

Hongos 10% —10° zoosporas/mL | Fuente de enzimas celuloliticas.

Degradacion y digestién de fibra.




Bacteriéfagos 108 —10° células/mL Infectar bacterias
Tomado de Lean et al (2014).

La capacidad de los microorganismos ruminales para producir enzimas necesarias
para el proceso de fermentacién permite a la vaca obtener de manera eficiente la
energia contenida en los forrajes (Burns, 2008).Segun el sustrato, las bacterias del
rumen se pueden clasificar como microbios celuloliticos, proteoliticos, lipoliticos o

fermentadores de aminoacidos (Firkins y Yu, 2015).

Probidticos en la alimentacion del rumiante

El uso de microorganismos vivos como aditivos se ha utilizado durante muchos afos
(Diaz et al., 2015). Cada vez los productores buscan alternativas para aumentar la
produccion y calidad de leche. Los probidticos se utilizan comunmente para mejorar
las poblaciones de la flora gastrointestinal, de manera que se mejora la salud y el
rendimiento de los animales, mejorando la sintesis proteica, la produccion y los

componentes de la leche (Uyeno et al., 2015).

Los probidticos son considerados como microorganismos generalmente
reconocidos como seguros (GRAS; por sus siglas en inglés) por la FDA (2010). Esta
clasificacion tiene como caracteristicas que no son toxicos, no se absorben en el
tracto digestivo, por lo cual, no dejan residuos en los tejidos o subproductos de los
animales, la dosificacién es minima, tienen la capacidad de proliferar in vivo e in
vitro, promueven el crecimiento de bacterias benéficas y no son mutagénicos
(Casas - Rodriguez, 2018) por lo que se aprueba su uso como aditivo alimentario
(Boyle et al., 2006, Coenen, 2000).

Se han propuesto varios mecanismos de accién de los probioticos: la reduccion del
pH intestinal, debido a que los probidticos generan acidos que evitan la proliferacion
de patdgenos, alterando el metabolismo microbiano y del hospedador, mediante la

estimulacion de la respuesta inmunitaria (Caja et al., 2003).



Cuadro 2. Efecto de los probiéticos en el rumiante

Efectos Mecanismos

Generacion o produccion de acidos grasos de
cadena corta que inhiben la enzima HMG-CoA-
reductasa

Accion hipocolesterolémica | Inhibicion de micelas de colesterol

Aumento de las sales biliares desconjugadas

Produccion de sustancias antimicrobianas:
Supresion de acidos organicos, H202, bacteriocinas

microorganismos patogenos

Competencia por nutrientes

Competencia por sitios de adhesion
Alteraciéon del metabolismo | Estimulacion o produccion de enzimas que
microbiano y del hospedador | intervienen en la digestion

Reducen la produccion de sustancias toxicas
Activacion de macréfagos

Estimulacion de células inmunes o competentes

Estimulacion de la respuesta
inmunitaria del hospedador

Generan altos niveles de inmunoglobulinas

Hassan et al. (2001), Sefialan que, el efecto benéfico de los probidticos se centran
en la exclusion competitiva de bacterias nocivas, ya sea por competencia de
nutrientes, por sitios de fijacion en el intestino o por aumento de la respuesta inmune
del hospedero y por aportes benéficos al proceso digestivo del hospedero, a través
de aportes de macro y micronutrientes para el hospedero o aporte de enzimas

digestivas (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Mecanismo de accién los probidticos en el rumen.

MENOR RIESGO DE ACIDOSIS

Usan almidon y azicares y
se reduce la produccidn de
acido lactico.

I

Mayor crecimiento de bacterias

que usan a’_c"jo |éct|c0 — RUMEN — Reducen los niveles de Hz
(Megasphera elsdenii,
Selenomonas runinatumn) 1
Factores de crecimiento para Menor produccion de metano

los microorganismos ruminales.

Reducen los niveles de O:

Mayor crecimiento y actividad de

bacterias celuloliticas (F. succiogenes,
R. albus, R. flavefaciens)

Aumento de la degradacién de — AUMENTO DE LA INGESTION

la flora
Aumento del flujo duodenal de AUMENTO DE LA CANTIDAD
proteina microbiana —> DE NUTRIENTES

Fuente: Carro, 2014.

Las levaduras

Son un grupo diverso de hongos unicelulares en las cuales las fases telomorfas o
sexuales de division celular se dan por gemacion (Kurtzman, 1994). La estructura
celular de las levaduras es de tipo eucaroético pero sin un sistema fotosintético,
poseen pared rigida que se caracteriza por la presencia en su composicion de
polisacaridos: manano y glucano. Estos polisacaridos no solo interactuan
directamente con las células inmunes, sino que también se unen a las bacterias
para evitar la adhesién y colonizacion de patégenos en el tracto gastrointestinal

(Broadway et al., 2015). Estudios han mostrado que los componentes de la pared
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celular de S. cerevisiae promueven la liberacion de citosinas de los macrofagos
(Majtan et al., 2005), y estan involucrados en la modulacion de células de la

inmunidad (Medzhitov y Janeway, 2000).

Las levaduras obtienen la energia a partir de la glucosa y tiene una elevada
capacidad fermentativa. Contiene un alto valor proteico (40-45%), entre otros
componentes que le enriquecen como suplemento alimenticio para rumiantes que

puede mejorar el ambiente ruminal (Suarez-Machin et al., 2017).

Dawson (1987), menciona que la suplementacion de cultivos de levadura en el
rumen afecta el patrén original y los productos finales de la fermentacién. Esto
ocurre debido a que los cultivos de levaduras afectan la tasa de fermentacion, la
renovacion y la energia disponible para estos microorganismos. Se da el
intercambio de iones hidrogeno en el rumen por lo que se aumenta la acumulacién
de metano, ademas de estimular la formulacion de acido propidnico mejorando la
eficiencia de la fermentacion y el metabolismo de los carbohidratos, lo cual conduce

al animal a un mayor consumo de alimento (Suarez-Machin et al., 2017).

Durante el proceso de crecimiento y fermentacion, las levaduras metabolizan los
componentes del medio de crecimiento. Alteran considerablemente el pH del medio
a la alcalinidad, produciendo efectos represivos de los metabolitos generados en el
medio (Aghdamshahriar et al., 2006). Si se mantiene constante el pH del medio de
crecimiento, los porcentajes de sintesis de proteinas son altos y se mantiene la

actividad mitocondrial de las levaduras.

Estos microorganismos ejercen efectos bioldégicos a través de un fendmeno
conocido como resistencia a la colonizacién, por el cual la flora anaerébica
autéctona limita la concentracion y la flora potencialmente patégena en el tracto
digestivo. Otros modos de accidén, como suministrar enzimas o influir en la actividad
enzimatica en el tracto gastrointestinal, también pueden explicar algunos de los

otros efectos fisioldgicos que se han atribuido a las levaduras (Chow, 2002).

Ademas, las levaduras constituyen una importante fuente para la obtencién de

productos con actividad probidtica, ya sea con cepas vivas o utilizando sus
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derivados a partir de sus paredes celulares, las cuales han manifestado una
comprobada actividad inmunoestimulante, asi como mejoras en los procesos de la
fisiologia digestiva, contribuyendo a obtener mejores resultados productivos
(Morales, 2004).

Estudios han mostrado que existe una diferencia entre las diferentes cepas de
levadura, algunas con mas capacidad que otras para alterar las tasas de digestion
de celulosa por cepas especificas de bacterias ruminales. También se ha
encontrado que los cultivos de levadura favorecen la modificacién del ambiente del
rumen, estimulando la produccién de bacterias digestivas de fibra como lo son
Ruminococcus albus, Butyrivibrio fibrisolves y Fibrobacter succinogens (EIHassan
et al., 1993; Khattab et al., 2003).

Rendimiento y metabolismo de las levaduras

La suplementacién con levaduras en la dieta se ha asociado con un mayor potencial
de afectar el consumo de materia seca (MS), el pH ruminal y la digestién de
nutrientes. Un metaanalisis (Duffield et al., 2008) indicé el desempefio productivo
de las levaduras, demostrando que poseen un efecto de estimulacion de crecimiento
de cultivos puros de bacterias celuloliticas, que estimulan el crecimiento de
bacterias del acido lactico disminuyendo la acumulacién de lactato y el aumento del
fluo de proteinas microbianas al duodeno, generando una mayor sintesis
microbiana en el rumen. Este entorno ruminal mejorado puede conducir a una mayor

eficiencia alimentaria del ganado (Hristov et al., 2010).

Kumar et al. (1997), al anadir a las dietas cultivos de levadura, observaron
poblaciones bacterianas elevadas en el rumen y una alteracion en la produccion de
acidos grasos, especificamente las concentraciones de bacterias celuloliticas y
amiloliticas aumentaron en el rumen, por consecuente se aumenta la relacion
acetato — propionato en animales suplementados con S. cerevisiae. Wohlt et al.
(1998), publicaron aumentos en la digestion de proteinas y en la produccion de
leche de vacas en el periodo de lactancia temprana. Lo cual coincide con los

resultados obtenidos por otros autores (Dann et al., 2000), donde también hubo
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aumentos en la produccion de leche y el consumo de MS, lo que permitié que el

pico de produccion fuera mas rapido y con una duracion mas larga.

Otros estudios sugieren que la provision de S. cerevisiae, puede tener el potencial
de modificar los patrones de comportamiento de la alimentacion de las vacas
lecheras. Bach et al. (2007), suplementaron con levadura seca activa un grupo de
vacas lactantes y no solo hubo mejoras en el pH ruminal, sino que también afecto
el comportamiento alimentario de las vacas. Las vacas que recibieron la
suplementacioén tuvieron un intervalo mas corto entre comidas (3.32 h) que las vacas
sin suplementar (4.03 h), lo que sugiere que comieron con mayor frecuencia. Se
podria plantear la hipétesis de que la mayor digestibilidad de la fibra tipicamente
asociada con la suplementacion con la levadura viva puede ayudar a maximizar el
paso del alimento y por lo tanto, aumentar el apetito y consumo de alimento. Los
mismos resultados han sido obtenidos por otros investigadores en el ganado de

carne, un aumento en la frecuencia de consumo de alimento (Loncke et al., 2012).

Ademas de los anteriores efectos de mejora en la salud animal y la reduccién de
enfermedades, las levaduras también mejoran el rendimiento y el metabolismo
durante eventos que causen estrés. Un ejemplo de ello fue la investigacion realizada
por Duff y Galyean (2007), donde encontraron que hubo aumento en el rendimiento
del ganado en el grupo suplementado con la levadura expuesta a enfermedades
respiratorias bovinas. Un gran numero de estudios demuestran que el uso de S.
cerevisiae mejord la ingesta y produccion de leche, aun cuando las condiciones
climaticas no eran las 6ptimas, el ganado estaba expuesto a estrés por calor
(Arambel y Kent 1990, Huber 1998, Schingoethe et al., 2004).

Saccharomyces cerevisiae sobre los componentes de la leche

La leche de vaca se compone por agua (87.7%), proteinas (3.3%), grasas (3.4%),
lactosa (4.9%), minerales, vitaminas y glébulos blancos (0.7%). Con el objetivo de
ofrecer productos lacteos de calidad, desde hace mas de 25 afos se trabaja

ajustando el valor nutricional para su adaptacién a los requerimientos dietéticos, por
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lo que se han establecido mejoras en la fabricacién y procesamiento de la leche
(Haug et al., 2007).

Los avances obtenidos para la alteracion de la composicion lactea provienen de
cambios dietéticos en la alimentacion de las vacas, que ademas de optimizar la
funcién del rumen, también maximizan la produccion y componentes de la leche, en
especial los de grasa y proteina. La grasa, es el componente mas sensible a los
cambios de la dieta y tiene un rango de cambio de hasta casi 3.0%, mientras que
en la proteina es de 0.60% unidades (Grainger y Goddard, 2007). Hay que tener en
cuenta que existen diversos factores no nutricionales que tienen influencia en la
composicidon de la leche, como la genética, el medio ambiente, estado productivo,

numero de lactancias, salud y confort de la vaca (Jenkins, 1998).

Basado en lo anterior, muchos estudios se han realizado pero los resultados han
sido variables. Rivas et al (2008), evaluaron la suplementacion de S. cerevisiae en
la dieta al inicio de la lactancia sobre la produccién de leche y grasa en vacas
Holstein; sus resultados concluyen que, a las 6 semanas del estudio, los niveles de
grasa del grupo suplementado fueron mayores al grupo control (3.55 vs. 3.20
respectivamente), concluyendo que el uso estratégico de la levadura tiene accion
estimulante en el rumen, ademas de una mayor disponibilidad de nutrientes por la

glandula mamaria.

Shwartz et al (2009), investigaron el efecto de un cultivo de levadura en vacas
Holstein lactantes en condiciones de estrés por calor, donde los resultados
muestran que esta suplementacion no tuvo efecto en las variables de produccion ni
en los indices de calidad. Contrario al estudio anterior, Moallem et al (2009),
evaluaron la eficiencia alimenticia y la digestibilidad de la racién de vacas
suplementadas con levaduras en temporada de verano, obteniendo como
resultados una mayor produccion de leche y mejor rendimiento de la grasa en el
grupo suplementado que en el control; concluyendo que el uso de levaduras en

época de calor mejora la productividad y la eficiencia alimenticia.
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MATERIALES Y METODOS

General

Todos los métodos y manejo de las unidades experimentales utilizadas en este
estudio fueron en estricto acuerdo con los lineamientos para el uso ético, cuidado y
bienestar de animales en investigacion a nivel internacional (FASS, 2010) y nacional
(NAM, 2002).

Localizacidn del area experimental y condiciones ambientales

El presente estudio se realizé durante los meses de octubre a diciembre de 2019 en
la Comarca Lagunera, en el Ejido “el Cambio” perteneciente al municipio de
Matamoros Coahuila, al norte de México, localizado entre las coordenadas
geograficas 24° 22’ LNy 102° 22’ LO, a una altitud de 1120 msnm. El area de estudio
se caracteriza por un clima extremadamente calido y seco, las temperaturas van
desde os 23°C a 43°C en el verano y de 2°C a 9° en el invierno, una precipitacion

media anual de 240 mm y una humedad relativa de entre 29 a 83%.

Animales y su manejo

La investigacion se realizd en un establo lechero comercial con 5,500 vacas en
produccion de raza Holstein-Fresian, manejadas en un sistema intensivo de
produccion en corral abierto. Para este estudio se utilizaron 279 vacas Holstein
Friesian primiparas, con una condicién corporal (CC;3.5t). Las vacas fueron
alimentadas dos veces al dia (0700 h y 1200 h) ofreciendo una Racién Totalmente
Mixta (RTM) en base de alfalfa, ensilaje de maiz, semilla de algodén y granos secos
de destileria (60% forraje y 40% concentrado) formulada para satisfacer los
requerimientos nutricionales de las vacas lactantes con una produccion de leche
>37kg/dia, apegandose a los lineamientos establecidos por el NRC (2001), ademas
de tener agua y sombra a libre acceso. Las vacas se sometieron a un periodo de
adaptacion de 14 dias, en el que se habituaron a la suplementacion del cultivo de
levadura. A lo largo del estudio se registré el promedio de produccién diaria de
leche. El estado reproductivo y de salud fue supervisado por un médico veterinario
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de manera rutinaria en el establo. Durante todo el estudio se mantuvo la mecanica

de corral cerrado, para un mejor control de los animales y evitar animales perdidos.

Tratamientos experimentales

Previo al inicio de los tratamientos las vacas fueron identificadas de manera
individual. Se utilizaron 279 vacas primiparas, las cuales fueron divididas en dos
grupos. Un primer grupo fue suplementado (n=147, Tratado) con 14 g por vaca al
dia de un cultivo de S. cerevisiae (Celtic Engage; Celtic Holland®, México), mientras
que un segundo grupo (n=132, Control) no fue suplementado. El tratamiento fue
administrado durante 55 dias, el cual se proporcioné en la primer servida de
alimento (0700 h). La cantidad del cultivo de S. cerevisiae se agregé al carro
mezclador (MV 2800-2G Superstars®, EUA), que ya contenia los demas
ingredientes de la racion, siendo el cultivo de levadura el penultimo ingrediente
agregado, dando 5 minutos (exactos) de mezclado previos al llenado de agua vy
volver a mezclarse por otros 4 minutos y finalmente proporcionar el alimento a las

vacas.

Para un mayor control de la dosificacion del cultivo de levadura, se realiz6é dos veces
la prueba de mezclado por microtrazadores, la primera vez fue al inicio del estudio
y la segunda a los 28 dias. Esta prueba consiste en afadir particulas de hierro
recubiertas de un colorante, a la mezcla de ingredientes de la racidn, luego se toman
muestras del alimento preparado, se recuperan las particulas por magnetismo y se
cuentan, brindando informacion sobre la correcta dosificacion de los aditivos,
concordancia con la formulacion, calidad de la mezcla y tiempo 6ptimo de mezclado
(Arzu, 2018).

Variables evaluadas

A lo largo del periodo experimental se registré la produccion diaria de leche de
ambos grupos, utilizando como herramienta un software especializado (AFI MILK®,
Israel) del establo. Para el control de la alimentacion y las raciones se utilizé TMR
Tracker®.
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Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el paquete estadistico SAS. Las
variables de condicidn corporal y la produccién total fueron sometidas a un analisis
de varianza utilizando el ProGLM de SAS, posteriormente cuando el ANOVA
revelaba un efecto significante los valores fueron comparados mediante una prueba
de t de Student. Las diferencias fueron consideradas a ser estadisticamente

significativas a un valor de p<0.05.

RESULTADOS
Los resultados de producciéon de leche se muestran en la Figura 1. La
suplementacién con levadura no mostro diferencias en la produccion de leche diaria
durante el periodo de estudio. El promedio de produccion diaria general fue de 12.0

10.2 kg de leche (P>0.05) para ambos grupos.
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Figura 2. Efecto del tratamiento sobre las medias de produccion de leche diaria
por ordefa. El tratamiento fue con 20 g por vaca al dia de levadura de células

vivas agregadas a la dieta RTM (GT).
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DISCUSION
La suplementacion de 14g por vaca al dia durante un periodo 50 d con un cultivo de
levaduras vivas de Saccharomyces cerevisiae no tuvo efecto sobre la produccién
de leche diaria en vacas primiparas.
Estos resultados son similares a los reportado en cabras lecheras suplementadas
con S. cerevisiae que no mostraron un aumento significativo en la produccién de
leche (Giger-Reverdin et al.,1996). Sin embargo, nuestros resultados son contrarios
a los reportados por otros autores que muestran un aumento significativo asociado
a la suplementacion con levaduras de S. cerevisiae en vacas lecheras (Maaumori
et al., 2014; Salvati et al., 2015), lo que coincide con resultados encontrados por
Maaumori et al. (2014), en vacas suplementadas con levadura de cultivo de S.
cerevisiae que mostraron una tendencia significativa en produccion promedio diaria
siendo mayor en el grupo suplementado respecto al grupo control (14.4 vs 13.3
kag/d).
Por otra parte, es probable que nuestros resultados en cuanto a la produccién de
leche sean diferentes a los reportados por otros autores debido al probablemente al
tipo de dieta ofrecida, relacién forraje-concentrado, dosis utilizadas, asi como el
periodo de y época de suplementacién, ademas del numero de lactancias de las
vacas, lo anterior, posiblemente tuvo un efecto sobre la produccion diaria de leche.
En efecto, se conoce que la respuesta a los probidticos suele ser muy diferente
debido a la variabilidad asociada con las dietas, los tipos y dosis de levadura
utilizadas y los animales experimentales (Maamouri et al., 2014), asi como con el
numero de lactancia o estado fisiolégico de los animales, dias en leche, ya que la
produccion de leche es mayor al principio que al final de la lactancia (Majdoub -
Mathlouthi et al., 2009).
Respecto las dosis utilizadas en nuestro estudio fue de 14g por vaca al dia.
Resultados en vacas Holstein que fueron la suplementadas con 2.5 g por vaca al
dia de S. cerevisiae durante un periodo de 105 d tendieron a ser diferentes
mostrando aumento de la produccién diaria de leche en 1.1 kg por vaca (Maamouri
et al., 2014), ademas estos resultados coinciden con los encontrados en vacas que

recibieron una suplementacién de 10 g por vaca al dia de levaduras vivas durante
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un periodo de 70 d donde la respuesta a la produccién de leche fue de >1,3 kg/d
en las vacas suplementadas con levadura lo anterior, puede considerarse de gran
magnitud en comparacion con lo que se esperaria como un merito en respuesta a
este aditivo en la dieta y que una probable explicacion al aumento en la produccion
de leche es que la vacas suplementadas tuvieron una mayor concentracion de
glucosa sanguinea, lo que se traduce en mayor sintesis de lactosa , lo que resulta
en una respuesta positiva para la produccién de leche (Salvati et al.,2014). Por otro
lado, Desnoyers et al. (2009), en un metaanalisis sobre la suplementacion de S.
cerevisiae para rumiantes, estimé una media de produccion de leche en respuesta
a la levadura de +0.78 kg /d. En el mismo sentido, resultados en cabras lecheras
suplementadas con S. cerevisiae mostraron un aumento significativo en el promedio
de produccion diario de leche en comparacion con el grupo control (2.38 kg / d vs
2.08 kg / d (Stall et al., 2007).

Respecto al tipo de dieta, es probable que la relacién forraje concentrado se aun
factor que afecto los resultados en cuanto a la produccion de leche. Cabe mencionar
que en nuestro estudio la dieta contenia una relacién de 60% de forraje y 40% de
concentrado. Sin embargo, es probable que la relacién forraje concentrado en la
racion no ayudo a mejora la microflora ruminal, en el mismo sentido, los altos niveles
de carbohidratos fermentables presentes en la dieta permiten a la levadura
estabilizar el pH ruminal y estimular la microflora celulolitica (Chaucheyras-Durand
y Fonty, 2002; Bach et al., 2007), lo que esta de acuerdo resultados de un
metaanalisis por Duffield et al. (2008) indicaron las levaduras estimulan el
crecimiento de bacterias celuloliticas, ayudando al crecimiento de bacterias del
acido lactico. Ademas, las levaduras son agentes activos que tienen un efecto
benéfico sobre la fermentacion ruminal y estos metabolitos estimulan el crecimiento
bacteriano y particularmente las bacterias celuloliticas del rumen (Chaucheyras-
Durand y Fonty, 2002; Maamouri et al., 2014;), y cabe mencionar que aunque
nuestro estudio no se mencionan los resultados en cuanto a la calidad de la leche,
el efecto positivo sobre el crecimiento bacteriano se refleja favorablemente en la

produccion de proteina y grasa de la leche. Lo anterior, producto de la asimilacién
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de los nutrientes de las levaduras, ya que la suplementacion con levaduras vivas
aumentan la asimilacion de nutrientes que promueve la colonizacion de los tejidos
vegetales por microbios del rumen y mejora aun mas la digestibilidad de la dieta
(Bitencourt et al., 2011; Ferraretto et al., 2012).

CONCLUSION
La suplementacion durante un periodo 50 d con un cultivo de levaduras vivas de
(Saccharomyces cerevisiae) no tuvo efecto sobre la produccion de leche diaria en

vacas primiparas.
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