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1. INTRODUCCION

Los rumiantes poseen la capacidad de transformar en leche y camne, los forrajes y alimentos
toscos que normaimente son poce utilizables por otras especies domésticas. Parte de este proceso de
transformacion es llevado a cabo en ¢l fmncn por bacterias y protozoarios. De estos procesos de
fermentacion se producen Acidos Grasos Volatiles que sou la fuente de energia mas importante para
el rumiante y para l0s propios miCroOrganismos nnninélcs, los cuales a la postre suministran una
parte de sus requerintientos proleicos. Estos microorganismos son muy susceptibles a numerosos
factores como: cambios en la calidad de la dieta, manejo, clima, enferimedades, etc., provocando que
sean menos eficiemes en digerir el alimento que diariamente consume, lo que afectara a su vez la
actividad productiva del animal impactando en la produccion de leche y came. Por ésto, cualquier
actividad o tecnologia que se impilemente con el propdsito de optimizar la fermentacion ruminal,
afectara directamente la eficiencia productiva del rumiante.

En ganado de leche, de alta produccion se han realizado estudios en donde se demuestra que
el cultivo de levadura mejora la eficiencia de la fermentacion ruminal, a la vez que causa otros
efectos como: incrementar el consumo de materia seca, mejora 1a adaptacion de la flora ruminal a las
nuevas dietas, asi como la digestibilidad de Ia fibra y la fermentacion de azicares y de celulosa,
promueve mayor produccion de dcidos grasos voldtiles, disminuye la produccion de metano,
estimula la utilizacion de 4cido lactico y el crecimiento de bacterias celuloliticas, disminuye las
fluctuaciones det pH ruminal, mejora la ganancia de peso y la conversién alimenticia, aumenta la
produccién de leche y grasa. Por tal motivo es importante evaluar en nuestro medio bajo
condiciones de mediana produccion el efecto de l1a inclusion de cultivo de levaduras como aditivo en

la alimentacion de bovinos y su respuesta en la produccion de leche.




Il HIPOTESIS

El cultivo de levadura (Saccharomyces cerevisiae) como aditivo en dietas a base de forrajes

supiementadas con alimento terminado comercial, mejora el consumo voluntario y la produccion de

“leche en bovinos especializados.




IIL OBJETIVOS
General Evaluar Ia utilizacién de levadura en bovinos de leche alimentados con raciones

hémedas.

Especificos Determinar el efecto de la adicion del eultivo de levadura (Saccharomyces cerevisiae)

en el alimenio terminado comercial, sobre !a produccion de leche, porceniaje de
grasa, porcentaje de proteina y solidos totales en vacas especializadas alimentadas a
base de forrage.

Evaluar econémicamente los sesuliados, en témminos de Tasa Marpinal de Retormo.




IV. REVISION DE LITERATURA

IV.1 Definicion de Aditivo.

E! término aditivo se refiere a productos que sirven para mejorar el comportamiento
productivo de los animales. Los aditivos son sustancias que se agregan a las raciones, normalmente
en pequeiias cantidades con el proposito de fortificarla con algunos nutrientes, estimulantes o
medicamentos, (Carrillo, et al 1992).

Maynard et al (1983), indican que un aditivo alimenticio, es mate:ial que se agrega a las
racidnes animales, pero que puede no proveer los nutrientes esenciales. Asimismo, Shimada (1986)
afirma que existen aditivos miscelaneos y estos son unt grupo aparte de ingredientes que se adicionan
a ia racion para mejorar su apariencia, aceptacion, digestion, eficiencia y duracion,

IV.2 Clasificacion de Aditivos.

Carrillo et al (1992), mencionan que existen varios tipos de clasificacion de aditivos,

-dependiendo del modo de accidn, si aportan nutrientes o no, etc. Generalmente se clasifican de la

siguiente manera;

- Aditivos a la Racion: pueden ser nutrientes estimulantes 0 medicamentos, pero se hace una
premezcla o suplemento para asegurar su dosificacién y se agregan a la racion completa. Por
¢jemplo se mencionan algunos de los mds importantes: antibidticos, productos hormonales,
productos para prevenir el timpanismo, buffers, insecticidas, coccidiostatos, fuentes de nitrégeno no
protéico, iondforos y probidticos.

- Aditivos a los ingredientes: se agregan a algin ingrediente especifico para mejorar su valor

nutritivo, su digestibilidad, manejo y durabilidad. Por ejemplo: preservantes, surfactantes,




antioxidanies, agenies para promover la velocidad de paso.

Asmismo Shimada (1983), indica que los aditivos alimenticios disponibles para la industria
animal, pueden dividirse en los siguienies grupos: en aquellos cuyo empleo es benéfico ya que
protegen el alimenio, incremnentan la produccion y no tiencn efectos residuales; enire estos se
encueniran los antioxidanies y aglutinantes. Aquellos benéficos desde el punto de vista pecuario y
econdmico, pero que presentan cfecto residual tales como los antibidticos y otros agentes
antimicrobianos los micdtices, coccidiostatos, hormonales y buffers. Aquelios cuye aporte al animal
es modesto, o que aim siendo benéficos su costo es elevado como las enzimas y los parasiticidas.

V2.1 Ddimcﬁndermwm

Parker (1974), probablemente ha sido el primero en usar el (érmino probidtico para describir
Organismoes y sustancias que contribuyen al balance microbial intestinal.

El émmino probidtico se ornigind de dos palabras griegas que significan "para vida™ y es
vontrastado con e} 1énmino antibidtico el cml significa "contra vida” (Lyons 1987).

Fuller (1989), propuso defmir probidtico como una vide microbial alimeniada
suplementariamenic, la cual provechosamente afecta al ammal huesped mejorando su balance
microbial intestimal. Asimismo, Camilo et al (1992), mencionan que probioticos son cultives de
bactenas y microorgansinos vivos benéficos para el rumen.

Pollmann (1992), sugirié que los probidiicos podrian ser clasificados en dos tipos, cultivo
microbial viable y productos de fermentacion microbial.

Aphgén (1994), mdica que actualmente la palabra probidtico se wiiliza como nombre

genérico para definir 2 los aditivos para la alimentacion animal a base de microosganismos




benéficos viables. Esto lo confirman Rodriguez et al (1994), al mencionar que los probidticos son
aditivos usados en la alimentacion animal para optimizar y/o promover la produccion.

1V.2.1.1 Definicion de cultivo de levaduras y modo de accién.

Se define como un producto seco, compuesto de levaduras y del medio de cultivo en el cual
fueron desarrolladas, deshidratado de. una manera tal que permita preservar la capacidad
fermentativa de la misma. Este medio de cultivo brinda los micronutrientes necesarios para ayudar a
que la levadura produzca sus efectos benéficos. (Apligén 71994)

Asimismo Lewis {1992), menciona el uso de cultivo vivo de levadura (definido como la
levadura cultivada y deshidratada en su propio medio de crecimiento) como un componente en los
alimentos para animales.

Karalazos (1991), menciona que el medio comunmente usado para crecimiento de levadura,
en la industria y laboratorio consiste en azicar, elementos traza, peptona y extracto de S. cerevisiae.
-Durante la fase de crecimiento la levadura excreta en el medio una variedad de sustancias como

aminoécidos, enzimas y otros productos del catabolismo.

Los alimentos consumidos por lds rumiantes ingresan directamente al reticulo-rumen donde
son degradados por la poblacién diversa de microorganismos (bacterias y protozoarios),
obteniéndose beneficios como la digestion de los carbohidratos complejos (materiales fibrosos
celulosa y hemicelulosa), la sintesis de Ia proteina de las fuentes nitrogenadas simples, tales como
amoniaco, urea, aminoacidos y péptidos. La eficiencia de estas dos actividades influyen sobremanera

en la productividad del rumiante. (Davis, 1993).

Es por ello que Newman (s.f), define que el modo de accién del cultivo de levadura y sus




efectos son a nivel ruminal. A este respecto Newbold et al (1996), sugieren que la accion de la
levadura se basa en la estimulacion de lé fermentacion ruminal. Los mismos autores indican, que la
actividad respiratoria de la levadura protege la actividad anaerébica del rumen del dafio causado por
el oxigeno. Reportan que al agregar cultivo de levadura al fluido ruminal in vitro, se incrementa el
valor de desaparicion del oxigeno entre 46 y 89%. Esto lo confirma Rose (1987) citado por Newbold

et al (1996), asegurando que la alta actividad respiratoria de Saccharomyces cerevisiag, puede

permitir la captacion del oxigeno protegiendo de este modo a la bacteria estrictamente anaerobia.
Newbold (1994), indica que los microorganismos degradan una parte significativa de la

proteina que ingresa al rumen a proteina microbiana, sin embargo, la produccion de amoniaco supera

la capacidad de los microorganismos de utilizarlo como fuente de nitrogeno. Al administrar cultivo

de levadura Saccharomyces cerevisiae en el alimento reduce la concentracion de amoniaco ruminal

desde 270 mg/Lt a 170 mg/Lt debido al crecimiento bacteriano en el rumen, aumentando el flujo de
- nitrogeno no amoniacal. Al respecto Williams et al (1990), citado por Newbold (1994) encontraron

que la adicidén de 4 g/dia de Saccharomyces cerevisiae incremento el flujo y absorcion de nitrogeno

no amoniacal al duodeno en mas del 20%.

Erasmus (1992), evaluo el efecto de la adicion det cultivo de levaduras en el flujo de
nitrogeno y el perfil de aminoacidos en el duodeno en ganado lechero uiilizando 10 g/vaca/dia. El
grupo con cultivo de levadura promedio 42 pg/dia mas de nitrégeno no amoniacal, debido
principalmente a un mayor flujo de nitrégeno microbiano, el cual representd el 56 v 47% del
nitrogeno consumido por el grupo cuitivo de levadura y control respectivamente. Concluye, que el

cultivo de levadura estimula la actividad microbiana ruminal incorporando mas nitrégeno de la dieta




a la fraccion microbiana.

Mendoza et al (1994), concluyen que el cultivo de levadura puede mejorar la retencion de
nitrogeno y la eficiencia de la utilizacion del alimento. Estos cambios pueden estar asociados a una
mayor digestibilidad de la racion, y a la mayor eficiencia de la fermentacion ruminal reduciendo la
proporcion de acetato (P<0.05) ¢ incremento del propionato (P<0.05).

Dawson y Newman (1987), observaron los efectos del cultivo de levadura como suplemento
para rumiantes en el crecimmento y actividad microbiana, determinando que <l total de acidos grasos
volatiles y la concentracion de amoniacor fueron consistentemente mas bajos en fermentaciones con
cultivo de levadura que el grupo control. La concentracién de bacterias celuloliticas y anaerdbicas
fueron mayores (P<(.1) para las fermentaciones con cultivo de levadura. Sugieren que la
suplementacion con cultivo de levadura puede alterar la concentracion y actividad de
microorgamsmos en €l rumen.

En otro estudio Dawson, Newman y Boling (1990), reportan que al suplementar las dietas
con cultivo de levadura, las concentraciones de propionato, bacterias celuloliticas y anaerébicas
fueron también mayores (P<0.05) que ei grupo control, mientras que la relacion Acetato:Propionato
fue disminuida (P<0.05).

El 4acido lictico es un intermediario metabélico normal del metabolismo ruminal y un
componente de algunos alimentos como el ensilado. Con dietas que contienen altos niveles de
alimento concenirado rncos en almidones o aziicares, puede ocurrir una acumulacion de Acido
Lactico en el rumen, descendiendo el pH ruminal. Por lo tanto, la sintesis proteica y la degradacion

de la fibra pueden disminuir al aumentar la concentracion de lactato en el rumen (Newbold 1994).



Nisbeth y Martin (1991), evaluaron los efectos del cultivo de levadura sobre la fermentacion

del iactato, utilizando la bacteria ruminal Sglenomonas ruminantium la cual fue incubada en un

medio de lactato suplementada con un filtrado de cultivo de levadura, obteniendo un incremento en
la produccion de propionato (P<0.05) y el total de acidos grasos volatiles (P<0.10). También fue
observado una disminucion de la relacion acetato:propionato (P<0.10). Concluyen que et cultivo de
levadura parece proveer factores solubles que estimulan la utilizacion de lactato por S. ruminantium.

Al respecto Williams et al (1991), reportan que las concentracionzs mas alta de lactato
(7.75mM) en grupos control coincidieron con el tiempo de los valores minimos de pH (2 horas
después de ser alimentados novillos a base de forraje con cebada), este pico no se observo en el
grupo testigo al cual se adictond cultivo de levadura. Asimismo, observaron incrementos en los
valores del pH ruminal (P<.05) por 4 horas después de la alimentacién con cebada y cultivo de
levadura, debido probablemente a la reduccion (P<.01) en la concentracion del lactato en el liquido
ruminal.

IV.3 Efecto de la inclusién de cultivo de levadura sobre el comportamiento animal

Se han realizado varios estudios sobre la inclusion de cultivo de levadura como ingrediente
alimenticio en raciones para rumianies, teniendo efecto en el consumo de materta seca, produccion
de leche, ganancia de peso, porcentaje de grasa, proteina y sélidos totales de 1a leche.

Fallon y Harte (1987} citados por Newbold (1994), reportaron que con la inclusion de
Saccharomyces cerevisiae en dieta iniciadora de terneros a razon de de 2 g/Kg de alimento, se
mejoro el consumo de materia seca y el peso de los animales en un 25%. Que el grupo control.

Karalazos (1991), efectué un trabajo en ganado lechero especializado de raza Holstein




alimentado con alfalfa y alimento balanceado para el grupo control (A) y para el grupo experimental

(B) la misma dieta mas 10 g/animal/dia de cuitivo de levadura a base de Saccharomyces cerevisiae.

E! experimento se inicid en la Sta. semana y termind el 6to. mes de lactacion. Las vacas a las que se
les suministro cultive de levadura obtuvieron mayor rendimienio que el grupo control. Las variables
fueron: produccion de leche Kg/dia corregida al 4% de grasa; contenido de grasa de leche (%);
solidos no grasos (%); proteina de la leche (%). Los resultados para el grupo (A) fueron 16.33; 3.35;
8.83, 3.27 respectivamente. Para el grupo (B) 18.21; 3.56; 9.27; 3.19 respec:ivamente.

Williams, et al (1991), evaluaron el efecto del cultivo de levadura de Saccharomyces

cerevisiae a razon de 10 g/animal/dia como suplemento en dietas a base de concentrado y forraje,
incrementandose el consumo de materia seca en 1.2 Kg/dia y la produccion de leche en 1.4

litros/vaca/dia (Leche corregida al 4% de grasa).
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V. MATERIALES Y METODOS
V.1 Localizacién y Descripeion del drea
El presente estudio se llevo a cabo en la Finca el Carmen Guillen, ubicada en €l Municipio
de San Miguel Petapa, Departamento de Guatemala, localizada en {as coordenadas latitud Norte 14°
30" 1.6" y longitud Oeste 90° 34' 36.5", con temperatura anua! promedio minima de 20°C y una
maxima de 25°C, precipitacion pluvial anual de 1,100 a 1,345 mm. distribuidos de Mayo a
Noviembre y una altura de 1,280 m.s.n.m. Estas caracteristicas corresponden a la zona de vida

Bosque Hamedo Subtropical (templado) ( Cruz, 1982).

V.2 Animales y tratamientos
Se utilizaron 10 vacas de la raza Holstein con las caracteristicas siguientes:

- Nimero de partos 2 a 5.
- Posterior al pico de lactancia no menos de 45 dias.

- Produccion promedio similar.

- Condicion corporal similar. (2.5 a 3.) (1= baja condicion, 5 = alta; Flamenbaum, 1994)

Los animales fueron distribuidos en dos grupos de 5 vacas cada uno. Los tratamientos

evaluados fueron:

a) Forraje de maiz y napier suplementadas con alimento terminado comercial, mas 10

g/animal/dia de cultivo de levadura. (tratamiento)
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b) Forraje de maiz y napier suplementadas con alimento terminado comercial. (control)

El forraje se suministrd picado en dos ofrecimientos diarios, mafiana y tarde a libre acceso,
ofreciéndose un 20 por ciento de exceso con respecto al consumo del dia anterior. El alimento
balanceado se ofreci6 al momento de cada ordefio por la mafiana y tarde, conjuntamente se adiciond
el cultivo de levadura con dos ofrecimientos diarios de (5 g/ammal/suministro). Los anmimales

tuvicron agua y sales minerales a libre acceso.

V.3 Variables de respuesta.

- Produccion de leche. (Kg/animal/dia). Medida durante los ultimos siete dias de cada
periodo experimental,

- Produccion de leche corregida al 4% de grasa (FCM) segun la formula

4% FCM=0.4 (Kgde leche) + 15 (Kg de grasa). (Warwick 1990)
(FCM= Fat corrected milk)
- Composicion de la leche:
- Porcentaje de grasa, utilizando el método de Babcock (Revilla 1985)
- Porcentaje de proteina por el método de Formol (Revilla 1985 )

- Porcentaje de solidos totales por el método de FIL - IDF (Revilla 1985)

12




Para la composicion de la leche se tomaron muestras de los dos ordefios durante los altimos tres dias

de cada periodo de evaluacion.

V.4 Otras variables analizadas.

- Consumo voluntario del forraje. (Kg de MS /100 Kg de PV)

- Composicion del forraje en términos de:

Materia seca, utilizando el método de desecacion. {Bateman, 1970)

Proteina cruda, utilizando ¢l método de Kjenldahl (Bateman, 1970)

Fibra Acido Detergente utilizando el método de Van-Soest. (Bateman, 1970)

Fibra Neutro Detergente utilizando el método de Van-Soest. (Bateman, 1970)

- Proporcion forraje: concentrado.
- Composicion bromatoldgica del altmento terminado comercial en términos de analisis
quimico proximal. (Bateman, 1970)
- Concentracion energética de los ingredientes. (TND).

- Calculada a partir de las formulas

(TND%)=-202.686-1.357(FC)+2.638(EE)+3.003(ELN}+2.347(PC)+0.046(FC)2+0.647
(EEy+ 0.041(FC)YELN)-0.08 |(EE)ELN)+0.553(EE) PC)-0.046(EEP(PC)

(Latin American Tables of feed composition 1974)
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9%TND = 50.0[1.08 + 0.015 (PC) - 0.0059 (FAD)]

(Brigham Young University, (1992); citado por Roche (1996).
Transformacion de TND en Energia Digestible (ED)

ED (Mcal/Kg MS) = %TND x 0.04409

(Latin American Tables of feed composition 1974)

- Alimento ofrecido y rechazado diariamente.

- Peso de los animales al inicio y final del estudio. (utilizando cinta métrica)
V.5 Diseio experimental.

Se utilizo un disefio de Sobre Cambio Doble con dos tralatnientos, 5 animales por cada uno y
3 periodos de evaluacion, cada periodo tuvo una duracion de 21 dias, de los cuales los primeros 14
fueron de adaptacion y los 7 restantes para medir las variables en estudio. La unidad experimental
consistid en una vaca y los resultados fueron sometidos a analisis de varianza. El experimento tuvo
una duracion total de 63 dias.

Las variables de respuesta se analizaron independientemente segun el modelo estadistico:

14




Yijk=M+Si+Pj+Tk+Eijk

Yi = Variable respuesta asociada a la ijk-€sima unidad
experimental.
M = Efecto de la media general.
S = Efecto del i-ésima vaca.
P; = Efecto del j-ésimo periodo.
Tk = Efecto del k-ésimo tratamiento.
Ey = Error experimental asociado a la ijk-ésima unidad experimental.

V.6 Andlisis econdémico.

Se efectud un estudio econdémico, utilizando la metodologia de presupuesto parcial y la
Tasa de Retorno Marginal (Perrin et al, 1976). Para calcular los costos y beneficios utilizados
en este analisis se tomaron como base el consumo de forraje y producciones de leche promedio

obtenidas en el ensayo para cada tratamiento.
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VL RESULTADOS Y DISCUSION

V1.1 Composicion bromatolégica de los alimentos utilizados

Cuadre | Caractesisticas mutricionales de los alimentos consumidos por las vacas.

 NAPIER | MAZ |\ sMENTO TERMINADO FORRAJE
(Ferraje) COMERCIAL RECHAZADO

N 3 3 3 6

Maiena seca real (%) RX )} 21.68 81.23 2736

Proteina cruda (%) 2.56 11.07 2016 576

FAD (%) 48 44 28.05 - ; 42.19

FND (%) 7279 5333 - 6761
EE (%) - - 6.58 ]
FC (%) ' - - 9.43 -
Cenizas (%) - - 11.66 -
ELN (%) - - 52.%7 -
Ca (%) ; - 1.69 - ;
P (%) N 094 | ;

ED (Mcal/Kg) 1.83 238 2.80 : 2.08

FAD = Fibra Acido Detergente. FIND = Fibra Neutro Defergente. EE = Extracto Etéreo. Ca = Calcio
FC=Fibea Cruda. ELN = Extracto Libre de Nitrdgeno. P = Fésforo. ED = Energia Digestible.

El nivel de FND de} forraje suministrado es superior a lo reportado por olros autores como
Davis (1993), quicn menciona que los forrajes de inferior calidad poseen altos niveies de FND
(pasedes celulares) con lo cual crean un llenade del rumen restringiendo el consumo, tal como
sucedié con ¢l napicr en el presenie estudio .
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Los valores obtenidos de FND en relacién al peso corporal fueronde 1.6y 1.8 % del peso
para el grupo control y tratamiento respectivamente. Los valores de consumo de FND fueron de
295 y 3174 % del consumo en la MS. de la dieta, para grupo control y tratamiento
respectivamente; ambos resultados estan por encima de lo reportado por Davis (1993), quién reporta

valores maximos de 1.25 % del peso corporal y 28 - 30 % del consumo de M.S. de la dicta.

Los parametros evaluados indican que el forraje de maiz supera al forraje de napier en cuanto

a su valor nutnicional.

VL2 Consumo voluntario.

El constmo voluntario de los diferentes mateniales utilizados se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2 Efecto de la inclusion de cultivo de levadura sobre el consumo total de materia seca y

por componente, en vacas Holstein en produccion.

TRATAMIENTO | CONSUMO | CONSUMO CONSUMO ALIMENTOQ
TOTAL DE DE FORRAJE DE TERMINADO
MS. NAPIER MAIZ COMERCIAL
Kg/Animal/Dia { KeMS/Animal/Dia | KgMS/Animal/Dia | KgMS/Animal/Dia
Con Levadura 23.47 4.46 13.40 5.62
Sin Levadura 22.44 420 12.62 5.62
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VL2.1 Consumo Total de materia seca.

Es importante resaltar que al comparar los consumos de materia seca total entre ambos
grupos se observa un ligero incremento en el grupo tratamiento atribuyéndose a la inclusion de
cultivo de levadura en la dieta ya que aumenta la tasa de pasaje y la digestibilidad del forraje

Mendoza etal (1994),

Con relacion al consumo de alimento encontrados en el presente trabajo, Plata (1992) citado
por Mendoza et al (1994), reportd que no se encontraron efectos de probiotico en el consumo de
alimento pero si en la ganancia de peso de los animales (P<0.02) debido a una mejor eficiencia de la
utilizacion del alimento con una mayor digestibilidad de la racion al adicionar 10g/animal/dia de

cultivo de levadura.

Por otro lado Ayala (1992) citado por Mendoza ¢t al (1994), reporié incrementos en la
Digestibilidad in vivo de la Materia Seca al adicionar cultivo de levadura de cerveza suplementada
con melaza-urea. Sin embargo, es posible que el grupo tratamiento al cual se le adicion6 levadura
haya sufrido algin cambio en la fermentacion y digestion ruminal, aumentando la digestibilidad de
FND tal como lo manifiesta Plata (1992) citado por Mendoza et al, (1994), quien indica que el
cultivo de levadura incrementé la Digestibilidad in situ de la FND lo cual podria estar asociado a
cambios en la poblacion de bactenas celuloliticas y protozoarios. Continta indicando que estos

resultados con Saccharomyces cerevisiae puede mejorar la eficiencia de la fermentacion ruminal, lo
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cual explicaria que no se encontraron diferencias en el consumo de alimento pero si en la ganancia
de peso. En ese trabajo s¢ demostro que fa Digestibilidad in vivo de FND se incremento en 10 %

(P<0.05).

El consumo iotal de matena seca como resultado de la suplementacion con cultive de
levadura fué de 3.8 v 4.0 Kg MS/100 Kg PV, para el grupo control y tratamiento respectivamente.
De la misma manera Broster (1983), reporta consumo voluntario de ahimento de 3.6 Kg MS/100
Kg PV en vacas entre 10 a 15 semanas después del parto afectindose el consume total. Asi también

existen otros factores que afectan el mismo tales como rutina de alimentacion, calidad del alimento

y cantidad de concentrado.

V1.2.2 Consume de forraje

Cuadro 3 Consumo voluntario de los componentes de la racion a base de forraje de napier, maiz y

alimento balanceado en la produccion lactea de vacas con y sin levadura de cerveza.

TRATAMIENTO ALIMENTO
NAPIER MAIZ TERMINADO CONSUMO
COMERCIAL TOTAL
Kg de MS/ 100 Kg de PV
Con Levadura 0.76 2.31 _ 0.96 4.0
Sin Levadura G.71 2.14 095 38

Peso vivo promedio 580y 591 Kg. Con levaduray sin levadura respectivamente.

1%




El consumo voluntario de forraje, fue de 2.85 y 3.07 Kg MS/100 Kg PV, para grupo
control y tratamiento respectivamente. Al respecto, Vélez (1994) reporta consumos con forrajes
tropicales de 2.5 % del peso vivo en maieria seca, el cual se encuentra por debajo de lo encontrado
en el presente trabajo. En dictas altas en forrajes, especialmente cuando existe un componente de
baja calidad com‘J el napier, la adicién de pequefias cantidades de alimento comercial eleva el
consumo de forraje (Broster 1983). El mismeo autor experimentando con vacas no lactantes, encontro
que la adicion de 6 Kg/dia de concentrado en una dieta de forraje ad libitum ocasiond un pequetio
aumento en ¢l consumo de forraje, esto i)robabiemente se debe a que el nitrogeno adicional
suministrado por el concentrado estimulo la celulolisis en el rumen incrementando la capacidad de la

vaca para metabolizar los productos finales de la digestion.

VI1.2.3 Proporcion forraje : concentrado

La propon ién forraje : concentrado dentro de la racion fue de 75:25 . A este respecto
puede considerarse que la produccion estuvo sustentada basicamente por el forvaje, especiaimente el
del maiz. El alimento terminado comercial se ofreci6 en una proporcion baja como suplementacion
a un nivel fijo animal/dia. Al respecto Vélez (1994), menciona que los concentrados y suplementos
se usan para complementar la dieta del animal, asi como también para corregir posibles deficiencias

en e} forraje y permitir a la vaca producir el maximo de leche.
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Por otro lado autores como Bondi (1982 y Broster (1983), mencionan que una proporcién
alta en forrajes con componentes de mediana calidad, no es la recomendada en una etapa de
lactacion femprana ya que puede afectar la produccion de leche, esta se puede dar a expensas del
organismo. Saavedra (1989), indica la importancia de la relacion forraje:concentrado en la dieta
para vacas lactantes, con raciones bajas en alimento balanceado los resultados en ¢l porcentaje de
grasa y produccion de leche fueron de 3.6 y 14.2 litros/vaca/dia respectivamente, debido a la
relacion de los acidos acético/propionico en el rumen, ya que el primero s¢ encuentra en mayor
proporcién que el segundo. Lo anterior se asemeja a las condiciones de alimentacion del presente
estudio. Continiia comentando que las maximas producciones de leche son obtenidas con raciones
conteniendo un 35 a 55 % de alimento balanceado. Esto es confirmado por Williams et al (1991),

quienes evaluaron el efecto de Saccharomyses cerevisiae en vacas lactantes obteniendo resultados

satisfactorios con raciones conteniendo hasta un 60 % de concentrado, muy por encima de lo
‘proporcionado a los animales en el presente estudio. indican que la adicion de cultivo de levadura
imcrementd la degradacion del forraje P(<0.05) y que esto puede causar un incremento en su
consumo ¥ la productividad de las vacas. El mismo autor menciona en otro esfudio que ta relacion
acetato/propopionato fué reducida desde 3.3:1 a 2.8:1 P(<0.01) para el grupo tratamiento con

respecto al control en novillos alimentados con forraje cuando se les proporcioné 10 g/animal/dia

de Saccharomyces cerevisiae .

A este respecto Plata (1992) citado por Mendoza et al (1994), evalué el efecto del cultivo de

levadura sobre tres niveles de paja de avena 40,60,80% de 1a racidn, concluyendo finalmente que
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la adicion de tevadura de cerveza redujo la proporcion de acetato (P<0.05) e incremento el
propionato (P<0.05). Esto es importante mencionarlo ya que en el grupo tratamiento pudo haber
ocurrido un incremento en {a concentracion de propionato en el rumen que pudiera haber aumentado

Ia produccion lactea.

Cuadro 4. Efecto de la inclusion de cultivo de levadura sobre la produccion y concentracion de los

constituyentes de la leche.

TRATAMIENTOS
VARIABLES CON SIN SIGN. C.V.
LEVADURA LEVADURA

Prod. Leche sin corregir 18.65 17.73 0.30 11.95
Kg/vaca/dia
Prod. Leche (4% FCM) 16.63 16.05 0.38 10.05
% Grasa 3.31 3.38 0.44 8.35
% Proteina 270 265 0.20 3.89
% Sol. Totales 11.58 11.67 0.44 362

Sign = Significancia C.V. = Coeficiente de variacion FCM. = Factor Correccion de Leche

¥Y1.3 Preduccion de leche.

Como respuesta a la inclusion de cultivo de levadura en la dieta se obtuvo un incremento en
la produccién lactea de 17.73 a 18.65 Kg/vaca/dia (leche sin corregir) para el grupo control y

tratamiento respectivamente. El analisis de varianza no detectd diferencia (P>0.05) entre
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tratamientos, tal como se observa en el Cuadro 4. Sin embargo, la tendencia cbservada indica que
existid relacion entre el consumo de alimento y la produccion lactea. Esto se demuestra ya que la
produccion de leche estuvo altamente correlacionada con el consumo de materia seca(r=1). Lo
antenor coincide con Bondi (1989), quien indica que existe una correlacion positiva entre la

ingestion de alimento y la produccion de leche.

Por otro lado, el consumo de proteina y de Energia Digestible fue mayor para el tratamiento

al que se le incluyo levadura, tal como se observa en el Cuadro 5.

Esto coincide con lo reportado por Williams (et al 1991), quienes afirman que se observan
pequeiios pero consistentes incrementos en la ingesta de alimento y produccion de leche en vacas a
los que se les proporcioné cultivo de levadura con respecto al grupo control. Por otra parte otros
autores como Swartz et al (1994) y Higginbotham et al (1994), reportan que al supiementar las dietas
con cultivos de levadura no se altera significativamente la produccién lactea debiéndose

probablemente a factores como diferencias en componentes alimenticios y manejo.
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Cuadro 5. Balance alimenticio para vacas en produccion

(Suplementadas o no con levadura de cerveza)

TRATAMIENTOS

VARIABLES CON LEVADURA SIN LEVADURA
Requerimiento PC (g/dia) 1/ 1962 1906
PC: Napier + Forraje de maiz 1597 1504
PC: Alimento terminado comercial 1132 1132
Consumo total PC (g/dia) 2729 2636
Balance + 767 + 730
Requerimiento ED (Mcal) 1/ 4412 43.40
ED: Napier + Forraje de maiz 40.05 37.71
ED: Alimento terminado comercial 15.73 15.73
Consumo total ED (Mcal) 55.78 53.44
Balance +11.66 + 10.04
Relacion PC : ED a nivel de requerimiento 1/ 44 47 43.92
Relacion PC : ED a nivel de dieta consumida 48.92 4933
Balance +4.45 + 541

1/ Requerimientos para vacas de 580 y 591 Kg de PV y una produccion de 18.65 y 17.73 Li/dia

de feche con 3.5 % de grasa, para grupo tratamiento y control respectivamente. NRC (1982).

El balance alimentanio en vacas en produccién en términos de PC y ED se presenta en el
Cuadro 5. Comparando los consumos de PC y ED con los requenimientos nurtricionales para vacas
en produccion con un peso promedio de 580 y 591 Kg con una produccion lactea de 18.65 y 17.73
Kg/animal/dia para grupo tratamiento y control respectivamente, puede comprobarse que el consumo
de PC y ED supero el requerimiento de mantenimiento y produccion. Sin embargo, la produccion
lactea alcanzada no fue satisfactoria de acuerdo al potencial genético de los animales atribuido
probablemente al hecho de que un exceso de proteina en la racion no es conveniente ya que puede
reducir la produccion; ademas se emplea como fuente de energia con poca eficiencia Bondi (1989).
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El mismo autor manifiesta que con dictas altas en forraje se encuentra en mayor proporcidn el
acido acético, el cual es menos eficiente en la utilizacion de la energia que el acido propionico. Esto
es valido para el presente estudio ya que la relacion forraje:concentrado fué de 75:25, lo que trae
consigo la menor eficiencia de los forrajes por pérdida implicadas en la digestion de la fibra bruta y

la eliminacion de los componentes no digestibles Bondi (1982).
VI4 Composicion de la leche.
VL4.1 Porcentaje de grasa

E! efecto de la inclusion de cultivos de levadura de cerveza sobre el porcentaje de grasa en la
leche se muestra en el Cuadro No. 4. Se observa que no hubo efecto entre tratamientos (P>0.05).

- Los valores obtenidos fueron 3.38 y 3 .31 % para grupo control y tratamiento respectivamente.

Higginbotham et al (1994), no reportaron ninguna diferencia significativa (P<0.10) en el
contenido de grasa de la leche con valores de 3.30 y 3.28% para grupos control y tratamiento
respectivamente al suplementar con cultivo de levadura a vacas lecheras. Por otro lado Dawson
(1993) citado por Higginbotham et al (1994),_ comenta que los suplementos de cultivo de levadura no
tienen efectos benéficos iguales con todos los tipos de dietas y que no es posible definir las
condiciones de una dieta para obtener una Optima respuesta ante la suplementacion con

cultivo de levadura. También Swartz et al (1994), observaron que al suplementar con cultivo de
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levadura a vacas lactantes estas no mostraron respuestas significativas entre los tratamientos y que

esto podria deberse a la composicion y calidad de la dieta.

VL4.2 Porcentaje de proteina.

El efecto de la adicion de cultive de levadura sobre el porcentaje de proteina en la leche se

muestra en ei Cuadro 4. El andlisis de varianza no detectd diferencia (P>0.05) entre tratamientos.

Los resuliados obtenidos en el presente trabajo son similares a los reportados por
Higginbotham et al (1994), quienes encontraron valores de porcentajes de protcina en la leche
de 2.99 y 2.97 % para grupo comtrol y tratamiento respectivamente al suplementar las dietas con

Saccharomyces cerevisiae y Aspergillus oryzac. Sin embargo, Williams et al (1994), indican que al

-proporcionar raciones de hasta un 60% de concentrado mas cultivo de levadura, la produccion diaria
de proteina lactea fue alterada significativamente por interaccidn de tratamientos. Concluyen que

este incremento en la proteina se debe a la alta dispomibilidad de glucosa en el organismo del

animal.

V14.3 Silidos Tetales.

El efecto de la adicion del cultivo de levadura sobre la concentracion de solidos totales en la

leche se observa en el Cuadro 4 en el cual se aprecia que no se detectaron diferencias significativas
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entre tratamientos. Estos resultados coinciden con lo reportado por varios autores (Higgimbotham

1994, Williams 1991), quienes indican que no se encontraron diferencias en ¢l contenido de solidos

totales en la leche, at adicionar cultivo de levadura de cerveza.

VL5 Analisis econémico.

Cuadro 6 Presupucsto parcial para los tratamientos evaluados.

SIN LEVADURA CON LEYADURA
BENEFICIOS
Prod. Leche (Ltvaca/dia) 17.73 18.65
Precio Q.0.00/litro 250 2.50
Total Beneficio (Q.0.00/vaca/dia) 4432 46.62
costos
Cantidad levadura (g) 0 10
Costo (Q.0.00/vaca/dia) 0.00 0.50
Cantida napier Kg MS _ 420 446
Costo {Q.0.00/Kg/MS) 0.55 0.55
Costo (Q.0.00/vaca/dia) 231 245
Cantidad forraje de maiz Kg MS 12.62 13.40
Costo (Q.0.00/Kg/MS) 1.20 1.20
Costo (Q.0.00vaca/dia) 15.14 16.08
Total Costos Variable (Q.0.00/vaca/dia) 1745 19.03
BENE FICIOS NETOS 26 87 27.59
(Q.0.00/vaca/dia
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Los resuitados obtenidos del andlisis economico se muestran en los cuadros 6 y 7. Como

puede observarse los beneficios netos obtenidos mediante la aplicacion del cultivo de levadura de

cerveza resultaron ser superiores al grupo control.

Cuadro 7 Analisis Marginal

TRATAMIENTO | COSTOS COSTOS | BENEFICIOS | BENEFICIO NETO | TMR
VARIABLES | MARGINALES |  NETOS MARGINAL (%)
Q) Q) Q Q) Q

Sin levadura 17.45 26.87
1.58 0.72 0.45

Con levadura 19.03 27.59

El valor obtenido de la tasa marginal de retorno entre los tratamientos sin y con levadura de

cerveza indican que al adicionar el cultivo de levadura de cerveza, paga los gastos, mas Q.0.45 por

cada Quetzal extra invertido. (Cuadro 7).
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Vi, CONCLUSIONES

El cultivo de levadura {Sacharomyces cerevisiae) como aditivo en dictas himedas a base de

forraje suplementadas con alimento terminado comercial, no afecié la produccion de leche
ni la concentracion de sus constituyenies, en las condiciones en las q':¢ se realizé el presente

estudio,

La inclusion del cultivo de levadura en las dictas mejord los beneficios netos obtenidos con

respecto al tratamiento control.
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VIII. RECOMENDACIONES

De acuerdo al analisis econdomico se recomienda el uso de cultivo de le\{adura de cerveza a

razon de 10 g/animal/dia, durante un periodo de 65 dias después del pico de la lactancia.

Evaluar el suministro de cultivo de levadura en dietas con diferentes proporciones

forraje:concentrado.

Estudiar el efecto del cultivo de levadura en vacas lecheras en Ia Gtima etapa de lzi lactancia,

para evaluar el efecto sobre la condicién corporal, ganancia de peso y ciclo reproductivo.

Investigar la utilizacion de otros probiéticos en la alimentacion de bovinos de leche.
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IX. DATOS BIBLIOGRAFICOS RESUMEN

PEREZ,LN. 1999. La inclusion de cultivo de levadura(Saccharomyces cerevisiae) como aditivo en

Ia alimentacién de bovinos de leche. Tesis Lic. Zoot. Guatemala, Universidad de San Carlos

de Guatemala, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. 37 p.

PALABRAS CLAVES: Bovinos de leche, cultivo de levadura de cerveza, .Sa.ccharomvccs
cerevisiae, produccion de leche, consumo voluntario, constituyentes de la leche, probidtico.

RESUMEN
La presente investigacion se realizé en la finca El Carmen Guillén, San Miguel Petapa,
Guatemala, en la zona de vida Bosque Hitmedo Subtropical (templado), cuyo objeto fue determinar

el efecto de la inclusion de cultivo de levadura de cerveza Saccharomyces cerevisiae sobre la

produccion de leche, concentracion de sus constituyentes, el consumo de forraje y analisis
_economico, en vacas estabuladas alimentadas a base de forraje y suplementadas con alimento

terminado comercial.

El disefio fue un Sobre Cambio Doble con dos tratamientos, utilizando cinco vacas por
tratamiento de la raza Holstein posterior al pico de la lactancia 45 dias, entre 2-5 partos.

Los tratamientos evaluados fueron forraje de maiz y napier mas 10 g/amimal/dia de cultivo
de levadura de cerveza. Cada tratamiento se suplemento con (.96 Kg MS/100 Kg PV de alimento
terminado comercial, asi como una mezcla de sales minerales a libre acceso.

Como consecuencia de la utilizacion de cultivo de levadura de cerveza, la produccion total
de leche oscilo entre 17.73 y 18.65 Kg/véca/dia para grupo control y tratamiento respectivamente, el

analisis de vanianza no detecto diferencia entre tratamientos (P>0.05).
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El porcentaje de grasa, proteina y solidos totales fue de 3.38, 3.31, 2.65,2.70, 11.67, 11.58
para grupo control y tratamiento respectivamente, el analisis de vananza no detecto diferencia entre
tratamientos P(>0.05). El consumo total de materia seca fue de 3.8 y 4.0 Kg de MS/100 Kg de PV
para grupo control y tratamiento respectivamente. El analisis economico indica que los
beneficios netos obtenidos mediante la aplicacion del cultivo de levadura de cerveza resultaron ser

superiores al grupo control, asi mismo, la tasa marginal de retorno fue de Q. 0.45 al adicionar

cultivo de levadura de cerveza
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