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RESUMEN

El empleo de probidticos en produccion animal es de interés por sus efectos
benéficos, sin embargo existen pocos estudios que evalien su empleo en bovinos
carnicos. El objetivo fue evaluar el efecto de la suplementacion con Saccharomyces
cerevisiae (S. cerevisiae) sobre la ganancia de peso en bovinos de engorde en
condiciones de pastoreo y estabulacion. Para ello se realizaron dos estudios. En el
primer experimento se emplearon 40 novillos, divididos al azar en dos grupos; un
grupo recibid S. cerevisiae (SC, n=20), 15 g/dia y un grupo control (GC, n=20) que
no recibié el suplemento. En el primer estudio los animales permanecieron en
condiciones de pastoreo recibiendo la misma alimentacién y manejo durante 110
dias. En el segundo experimento todos los animales del estudio previo fueron
estabulados y suplementados con S. cerevisiae durante 162 dias, de tal manera
gue un grupo fue previamente suplementado (PreSC, n=20) y el otro grupo recibio
el suplemento por primera vez al iniciar la etapa de estabulacion (RSC, n=20). En
ambos estudios las variables evaluadas fueron: edad, peso corporal (PC) y
ganancia media diaria (GMD). La edad y peso promedio al inicio fueron similares en
ambos grupos (229.25 +9.19 Kg vs 246.80 = 8.84 Kg; SC vs GC). El grupo SG
mostré una mejor evolucion de PC a 110 dias (335.35 £ 10.99 Kg vs 282.95 + 11.07
Kg, P< 0.005) y una GMD superior al grupo GC (1.07 = 0.06 vs 0.34 + 0.04) en
condiciones de pastoreo. En etapa de confinamiento, el grupo PreSC mostré6 GMD
superiores al grupo RSC, ademas, los resultados mostraron que el grupo PreSC
mantuvo su evolucion de PC superior al RSC. La suplementacidn con S. cerevisiae
en condiciones de pastoreo y posteriormente en estabulacion puede ser una
estrategia para mejorar el desempefio productivo en sistemas de produccion bovina

carnica.
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.  INTRODUCCION

La evolucion en la producciéon de carne bovina en los ultimos afios ha seguido una
linea de intensificacion similar a la observada en otras especies como la porcina y
la avicultura. Ello ha conllevado a la utilizacidon de los alimentos adicionales al pasto,
pasando a la incorporaciéon de concentrados y la adicién de aditivos por ser una de
las opciones mas importantes ya que incrementan la eficacia de la dieta, mejoran la
salud, promueven el crecimiento y aumentan la produccion, hasta llegar a utilizar
eficientemente los recursos alimenticios en funcidn de alcanzar avances productivos
en la ganancia de peso. Por lo tanto el uso de suplementos adaptables a las
condiciones propias del medio son de gran interés ya que permiten mejorar algunos
indicadores productivos importantes como la condicion corporal y la ganancia media

diaria.

Espinoza, 2001, indica que la nutricion es uno de los aspectos que mas influyen en
los costos de siendo asi que alternativas de bajo costo que incrementen la eficiencia
digestiva de los animales tienen un gran potencial para ser implementadas en los
sistemas de produccion animal. Una de estas alternativas es el empleo de

Saccharomyces cerevisiae.

La levadura, Saccharomyces cerevisiae, proviene del vocablo Saccharo (azucar),
myces (hongo) y cerevisiae (cerveza). En los ultimos afios estudios con S.
cerevisiae en la nutricibn de rumiantes demuestran que no todas las levaduras
existentes en el mercado, tienen la misma accion en las diferentes explotaciones de
produccion animal (Paucar 2014). La interaccion entre la dieta animal y las distintas
cepas de levaduras que se administran a los animales, establecen oportunidades y

deficiencias para definir el efecto en el metabolismo ruminal (1).
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Uno de los factores que influye en la ganaderia son, la escasez de alimentos
provocados por los tiempos extenso de sequia y forraje de mala calidad con bajo
valor nutritivo, lo cual se evidencia especialmente en la produccién de leche,

condicion corporal y peso, afectando de esta manera la rentabilidad del ganadero.

El presente trabajo de investigacion tiene por objeto evaluar el efecto de la
suplementacién con levadura en bovinos destinados a la explotacién carnica. Se
espera que sea posible validar el uso de Saccharomyces cerevisiae ya que puede
ser una alternativa practica de interés para los pequefios, medianos y grandes
ganaderos.

En la actualidad se presentan inconvenientes en el aseguramiento de alimento para
la produccién pecuaria de la region y del pais, generados por la escases de
cosechas que son afectadas por los fendmenos climéaticos que ocasionan largos
periodos de sequia e invierno, lo cuales destruyen los cultivos existentes e impiden
la recoleccion de los mismos. La mayoria de los sistemas de produccion pecuaria,
sobre todo los bovinos utilizan una dieta alimenticia a base de pasto y rastrojos de
cultivos agricolas. Por otro lado, con la situacién climética actual se puede apreciar
gue para desarrollar un sistema de producciéon se debe considerar en primera
instancia el aseguramiento del alimento. Siendo asi que aquellas practicas que
permitan el mayor aprovechamiento de estas fuentes de alimento para los bovinos

tienen un gran potencial.

Los resultados obtenidos pueden ser utilizados en actividades de extension que
pueden ser Utiles en sistemas de produccion a pequefia escala en la zona de
influencia y fortalecer la investigacion institucional, en la rama de mejoramiento

alimenticio de los proyectos bovinos.
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.  OBJETIVOS

Objetivo general

+ Evaluar el efecto de la suplementaciéon con levadura Saccharomyces

cerevisiae en bovinos de engorde.

Objetivos especificos

+ Estimar la ganancia de peso de bovinos de raza Brahman durante la

suplementacién S. cerevisiae en condiciones de pastoreo

+ Comparar los rendimientos en condiciones de pastoreo en animales

suplementados y no suplementados con S. cerevisiae.

+ Evaluar la ganancia media diaria de bovinos en confinamiento

suplementados con S. cerevisiae.

+ Evaluar la ganancia media diaria de bovinos suplementados con S.

cerevisiae previamente y durante el confinamiento

Gonzélez Cheyli, Urbina José
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1. MARCO TEORICO

Los animales rumiantes se incluyen en la subclase de los Ungulados (mamiferos
con pezufias), orden Artiodactyla (dedos pares) y suborden Ruminantia. La palabra

rumiante procede del término latino Ruminare, que significa masticar de nuevo (2).

Los rumiantes tienen la capacidad de utilizar alimento, materias primas que otras
especies no pueden usar, esta propiedad se debe a la adaptacion de su aparato
digestivo y a la perfecta simbiosis que tiene con los millones de microorganismos

gue habitan en el rumen.

Ademas de que constituyen una importante fuente de alimentos y otros productos
para los seres humanos. Estos animales se han adaptado de tal manera que pueden
satisfacer sus necesidades energéticas a través de la utilizacion de los forrajes, los

cuales son relativamente abundantes en la superficie terrestre.

La interaccién simbidtica entre la micro flora ruminal y el rumiante en si, constituye
uno de los eventos mas importantes para el desarrollo de la vida, dado que gracias
a esto, sustratos que no pueden ser utilizados por el hombre, pueden ser
aprovechados por el rumiante. No obstante, la digestion de estos compuestos es
realizada gracias a la accién enzimatica efectuada por los microorganismos
ruminales. De esta forma, los rumiantes pueden convertir celulosa y hemicelulosa,

ademas de otros compuestos, en carne y leche (3).
Las bacterias celuliticas habitan el tracto digestivo de todos los animales,

permitiendo que el animal extraiga y asimile los productos finales de la fermentacion,

particularmente las cadenas cortas o los acidos grasos volatiles o AGV.
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El valor relativo de la fermentacion en la nutricibn animal depende mucho del
tamafo del rumen. La fermentacion ocurre en el caso de los humanos y los perros
en el colon pero su intestino grueso es corto por lo que los procesos de fermentacion
son insignificantes. En cambio, los rumiantes viven de la celulosa ya que como parte

de su tracto digestivo la capacidad volumétrica del rumen es enorme.

Los rumiantes son animales poligastricos, es decir, que la estructura anatémica de
sus estdmagos es compleja por estar formada por cuatro compartimentos: reticulo,
rumen, omaso y abomaso. Los tres primeros se denominan conjuntamente pre
estbmagos y poseen una mucosa a glandular (epitelio sin capacidad de producir
jugos con funcion digestiva). El tltimo de los cuatro (abomaso) tiene una estructura
glandular equivalente a la del estbmago simple en los monogastricos (Redondo,
2003) (4).

3.1 FISIOLOGIA DEL RUMEN

3.1.1 Caracteristica del estémago del animal pre-rumiante

Desarrollo

Los estudios embriolégicos muestran que las cuatros partes del estbmago de los
rumiantes tienen origen gastrico. Al nacimiento el tamafio del conjunto de los pre-
estdmagos es algo menor que el tamafio del abomaso. Sin embargo, en el animal
adulto los pre-estbmagos constituyen un 90 por 100 del volumen total. El
crecimiento de los pre-estbmagos se produce tras el nacimiento de una forma
bastante rapida, sobre todo si el animal accede pronto a una alimentacién solida. El

desarrollo de los pre-estomagos suele dividirse en tres periodos:
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1. Periodo entre el nacimiento y las 3 semanas de vida. En este espacio de
tiempo, el animal puede considerarse un no rumiante, dado que depende de
una alimentacion exclusivamente lactea. Durante este periodo, la absorcion
de glucosa en el intestino es muy eficaz y se alcanzan los valores de glucemia
mas elevados. El metabolismo de los glucidos sigue el tipico patrén de los no

rumiantes.

2. Periodo entre las 3 y las 8 semanas de vida. Es un periodo de transicion en
el que se produce un desarrollo gradual de los pre-estémagos, al comenzar
a ingerir pequefas cantidades de alimentos sélidos. Los valores de glucemia
disminuyen vy, por el contrario, la concentracion plasmatica de acidos grasos

volatiles aumenta, hasta alcanzar los niveles del animal adulto.

3. Periodo a partir de las 8 semanas. Se alcanzan ya practicamente las
porciones tipicas del rumiante adulto: no obstante, ha podido comprobarse
que con una alimentacién exclusivamente lactea, los pre-estbmagos
contindian siendo rudimentarios hasta las 14 o 15 semanas de vida e incluso

7

mas.

El desarrollo del epitelio de los preestdbmagos se realiza de forma paralela, de
manera que en el momento del nacimiento apenas existen papilas y estas se van
desarrollando en repuesta a la alimentacién sélida. La exposicion del epitelio a los
acidos grasos volatiles estimula el desarrollo de las papilas. Esto se produce en
gran cantidad cuando el animal ingiere dietas muy digestibles, del tipo de los
concentrados. Por otra parte, parece que las dietas con altos contenidos en forrajes

favorecen el correcto desarrollo muscular de los preestbmagos.
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Desde un punto de vista microbiologico, en el momento del nacimiento los
preestdmagos se encuentran en condiciones de esterilidad. No obstante, pronto
seran colonizados por la flora y fauna simbidtica que resulta imprescindible para los
procesos de digestidon fermentativa pre-géstrica, determinante de toda su fisiologia
digestiva. Esta colonizacion se ve enormemente favorecida por el contacto con otros
animales y por habito de comportamiento, consistente en lamer y mordisquear, con

el que nace el rumiante.

3.1.2 Estructura funcional del estdmago de los rumiantes

El aparato digestivo de las distintas especies es muy semejante en su forma. La
primera parte mas ensanchada sirve para la digestion (estbmago) y la segunda
porcion en forma de tubo fino y alargado para la absorcion (intestino).

Como los mamiferos carecen de enzimas capaces de degradar la celulosa, los
herbivoros poseen partes ensanchadas en su tracto digestivo donde las condiciones
son favorables para el mantenimiento de una poblacion bacteriana, este si es capaz
de degradar la celulosa. En el cerdo, caballo y conejo, esta porcion ensanchada
esté situada en el intestino grueso, ultima porcién del mismo, con el inconveniente
de que, si bien la celulosa es degradada, se ve muy reducida la capacidad de
absorcién de los productos finales de la digestién. En los rumiantes esta porcién se
halla en la primera parte del tracto digestivo, antes del estbmago, permitiendo que
los productos de la accion bacteriana sean completamente absorbidos por animal.
Esto, unido a la enorme capacidad estdbmago, los hace especialmente aptos para la
alimentacion con forraje de baja calidad, con alto contenido de celulosa, inutilizables

por otras especies (5).
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Los rumiantes poseen el beneficio de tener una camara fermentativa pre-gastrica,
formada por tres compartimientos: el reticulo, el rumen y el omaso. Estos
compartimientos también llamados pre-estbmagos, se caracterizan por tener un
epitelio no secretor, a diferencia de lo que es la cavidad gastrica propiamente dicha
(el abomaso) cuya mucosa es secretora y cumple practicamente las mismas
funciones que el estbmago simple de los monogastricos. A pesar de que los pre-
estbmagos carecen de enzimas propias para degradar los alimentos ingeridos por
el rumiante, es en esta camara que se realiza la mayor parte de la digestion del
alimento debido a la fermentacién microbiana (principalmente por hidrolisis y

oxidacion anaerobica).

3.1.3 Caracteristicas propias de cada compartimento del sistema
digestivo
Como se menciono anteriormente los rumiantes tiene un estomago dividido en
cuatros compartimentos: rumen, reticulo, omaso y abomaso (ver figura 1)
(Cunningham,1994) (6).

Figura 1: Estdmago de los rumiantes. Tomado de Cunningham 1994.

Es&fago Ruman Intestino
. delgado

Redecilla

o
reticulo

Omaso L
Abomaso o cuajar

El rumen y el reticulo son similares anatobmicamente, considerandolos como un
mismo compartimiento (reticulo-rumen) con un pH normal de 5,5-5,6. Estan
separados parcialmente por el pliegue reticulo-ruminal ya que el contenido puede

8
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intercambiarse libremente o detenerse. Es en estos érganos en donde se realiza la
mayor parte de la fermentacion microbiana, absorcion y transporte de nutrientes
(Delgado, 2006) (7).

El omaso tiene la funcion principal de extraer liquidos; absorbiendo agua del bolo

alimenticio, NHs, acidos grasos volatiles y sustancias minerales (Gramal, 2013).

El abomaso o estdbmago verdadero realiza la digestion acida y enzimatica. Es el
encargado de secretar &cido clorhidrico y pepsina para iniciar el proceso de

degradacion de proteinas alimenticias y microbianas (Mora, 2007).

3.1.4 Microbiota ruminal

Los rumiantes han desarrollado una compleja microbiota simbionte que incluye
bacterias, protozoarios, hongos (Van Soest, 1994), la cual les ha permitido
adaptarse al consumo de vegetales y la digestion del material fibroso. Para entender
mejor las relaciones microbianas y los procesos metabdlicos en el rumen es
necesario describir y comprender la diversidad de la comunidad asi como la
influencia de diferentes factores del huésped y de la dieta en su composicion (Larue
y col., 2005) (8).

La fermentacién de la fibra produce acidos grasos volatiles (AGV), los cuales
constituyen la principal fuente de energia para los rumiantes, biomasa microbiana
que es utilizada como fuente de proteina, asi como CO2y CHgs, los que se pierden

en el ambiente (Van Soest, 1994).

Se estima que la comunidad microbiana ruminal comprende varios cientos de
especies bacterianas. La mayoria de estas son anaerobias estrictas o facultativas y
al menos 30 son las predominantes con cantidades de aproximadamente

10! células bacterianas/mL de fluido ruminal (Hespell, 1987; Miron y col., 2001).
9
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Existe una poblacién microbiana adherida al epitelio ruminal (McCowany col., 1978;
Dehority y Grubb, 1981), otra que se encuentra libre en el fluido y por ultimo una

porcion adherida y en intimo contacto con la particulas alimenticias.

En la fase liquida (fluido o liquido ruminal) los microorganismos se encuentran libres
y se nutren de proteinas y carbohidratos solubles. Constituyen entre el 20 y 30% de
la biomasa bacteriana (Miron y col., 2001). Mas del 70% de la microbiota ruminal
estd asociada a la fase sélida del contenido ruminal (Forsberg y Lam, 1977) y se
calcula que es responsable de entre el 88 y 91% de la actividad fibrolitica, del 70%
de la actividad amilasa y del 75% de la actividad proteolitica del rumen (Miron y col.,
2001) constituyendo ésta la fraccibn metabdlicamente mas importante del sistema

ruminal.

3.1.5 La motilidad reticulo-ruminal permite la mezcla y progresién de su contenido, la
eructacion y la rumia.

En el reticulo-rumen se repiten patrones de actividad motora con el fin de cumplir
con cuatro funciones esenciales: la mezcla del contenido, que facilita el contacto
entre el alimento y los microorganismos, promueve la absorcion de AGV y ayuda a
la fragmentacion del alimento; la progresiéon del contenido hacia el omaso,
seleccionando solo la fraccion del alimento que ha permanecido el tiempo necesario
dentro del rumen; la expulsidbn de gases a través de la eructacion; y la rumia,

seleccionando para rumiar alimento del estrato fangoso (9).

En la actividad reticulo-ruminal se identifican dos complejos motores denominados
contraccion primaria o ciclo A y contraccién secundaria, eructativa o ciclo B. La
contraccion primaria produce a la vez la mezcla y la progresion del contenido y

10
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comienza con la contraccion bifasica del reticulo. Esta consiste en dos
contracciones de la red, una parcial que reduce su luz a la mitad y una contraccion
total. La contraccion parcial coincide con el cierre del esfinter reticulo-omasal y sirve
para volcar el estrato superior mas grosero hacia el rumen por encima de la
escotadura reticulo-ruminal. Inmediatamente se produce la contraccion total y el
esfinter reticulo-omasal se abre, permitiendo el pasaje del contenido de mayor peso
especifico hacia el omaso. La onda de contraccion de la red se propaga por el rumen
de craneal a caudal, tanto por el saco dorsal como por el ventral, pero en éste es
mas lenta y se refleja volviendo hacia craneal (9).

Con esta secuencia de contracciones el contenido ruminal se mezcla siguiendo un
patron de movimientos por el cual el contenido del saco dorsal del rumen gira y se
mezcla en sentido anti-horario, mientras que el contenido del saco ventral lo hace
en sentido horario. De este modo, el alimento que ya ha permanecido el tiempo
suficiente en el rumen y que se encuentra en la fase liquida ingresa a la red por
encima del pilar craneal, y sera el contenido que progresara hacia el omaso en la

siguiente contraccion.

Las contracciones secundarias o eructativa se presentan siempre a continuacion de
las primarias, aunque su aparicion depende de la cantidad de gas que contenga el
rumen. La acumulacion de estos gases (meteorismo) pueden distender tanto el
rumen que el animal muere por asfixia, debida a la compresién del diafragma. Esto
demuestra la importancia del mecanismo de eructacién. La eructacion es un reflejo
vago-vagal regulado por los centros gastricos del bulbo y que se inicia por
estimulacién de receptores que detectan la distension del saco dorsal del rumen y
la zona cardial asi como la presencia de gas libre en el saco Ciego caudo-ventral
del rumen, en el cual queda retenido gas después de una contraccién primaria. La
contraccion eructativa comienza en éste saco ciego, luego asciende al saco ciego

caudo-dorsal y de alli se propaga hacia craneal por el saco dorsal del rumen,

11
Gonzélez Cheyli, Urbina José



Evaluacién del efecto de la suplementacion con Levadura Saccharomyces cerevisiae en
bovinos de engorde en condiciones de pastoreo y confinamiento.

empujando de esta forma la burbuja de gas hacia el cardias. La eructacion se
completa con un ligero esfuerzo inspiratorio a glotis cerrada, que disminuye la
presion intraesofagica para facilitar el pasaje del gas hacia el eséfago, que lo

conduce hacia las fauces mediante una onda antiperistaltica.

3.1.6 Digestion ruminal

Los alimentos y liquidos ingeridos se dirigen al rumen-reticulo a través del orificio
esofagico, produciéndose la regurgitacién para iniciar la rumia donde el alimento es
descompuesto por grandes cantidades de saliva, ya que se conoce que el ganado

bovino produce 150 | de saliva (Martinez, 2005).

El rumen se encuentra dividido en tres fases: una parte inferior liquida y una parte

superior sdlida, y una gaseosa (Church, 1993)

En la capa inferior liquida se encuentra el alimento suspendido en particulas finas
de 4mm, las cuales son de menor tamafio al didmetro del esfinter reticulo-omasal,
mientras que en la capa solida se encuentra la materia gruesa cuya longitud es de
1-2cm de largo mientras que en la capa gaseosa se encuentran los gases producto

de la fermentacién (ver figura 2) (Kamande, 2006, pa).
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Figura 2. Caracteristica del rumen. Tomado de Ramirez (2013).

Estratificacion del contenido reticulo-ruminal

Orificio Retichu

La descomposicion del alimento en el reticulo-rumen se realiza por la accién de
enzimas que proceden de bacterias, protozoarios y hongos (ver tabla 2). Este
compartimiento proporciona un medio de cultivo continuo para microorganismo
anaerobicos, los cuales realizan la digestion de carbohidratos, proteinas y fibras
obteniendo como producto final: piravico, AGV y células microbianas (Relling &
Mattioli, 2016). El piruvato se transforma en AGV para ser asimilados a traves de la
pared ruminal, los gases como el metano y dioxido de carbono se van a eliminar a
través del eructo (ver tabla 1) mientras que las células microbianas se dirigen al
abomaso y al intestino delgado, los cuales segregan enzimas para dirigirlas junto al
alimento que no ha sido degradado completamente en la fermentacién ruminal,
permitiendo asi absorber los productos finales como proteinas alimenticias y

microbianas (Martinez, 2005).
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Tabla 1 Composicion porcentual del gas eructado.

Di6éxido de carbono CO2 65%

Metano CHa 255
Nitrogeno N2 7%
Oxigeno Oz 0.5%
Hidrogeno Hz 0.2%
Sulfuro de hidrogeno SH:2 0.01%
Otros gases 2.2%

3.1.7 Microorganismo del reticulo-rumen

Los microorganismos que colonizan el reticulo-rumen mantienen una verdadera
relacion simbidtica con el hospedador. Dichos microorganismos, fundamentalmente
bacterias, protozoos y hongos anaerobios, dependen del rumiante para disponer de
las condiciones fisiol6gicas que son necesarias para su supervivencia. Por otra
parte, el rumiante utiliza los productos finales de las fermentaciones microbianas

para cubrir sus propias necesidades nutritivas.

Las bacterias representan la fraccion de la poblacion ruminal imprescindibles para
la vida del rumiante. El neonato adquiere esta flora por el contacto directo con otros
bovinos o bien por contacto indirecto a través de elementos contaminados como

forrajes o agua de bebida.
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Si bien existe una amplia variedad de bacterias y alternativas para clasificarlas,

resulta util agruparlas en base a los sustratos que emplean y a los productos finales

de su fermentacion (Tabla 2).

Tabla 2: Clasificacién funcional de las bacterias ruminales

Grupo de bacterias

Caracteristicas

funcionales

Principales productos
finales de su

metabolismo

Celuloliticas

Fermentan hidratos de
carbono estructurales de
la pared celular

(Celulosa, hemicelulosa y

pectinas).

AGV

(Especialmente acetato).

Amiloliticas

Fermentan hidratos de
carbono de reserva de
granos (almidon).

AGV
(Especialmente
propionato).

Sacaroliticas

Fermentan hidratos de

carbono simple (azucares

AGV

(Especialmente butirato).

vegetales).
Lactoliticas Metabolizan el lactano. AGV
(Especialmente
propionato).
Lipoliticas Metabolizan las grasas. | Acidos grasos libre y AGV

(Especialmente

propionato).

Proteoliticas

Degradan las proteinas.

AGV y amoniaco (NH3).

Metanogenas

Producen metano.

Metano (CH4).

Ureoliticas

Hidrolizan la urea.

CO2y NH3.

Gonzélez Cheyli, Urbina José
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3.1.8 Factores que afectan la poblacién de microorganismos del rumen

Algunos de estos factores estan ligados a la fisiologia de diferentes especies
(maxima velocidad de crecimiento, afinidad por el sustrato, energia metabdlica,
resistencia a pH &cidos y 21 compuestos toxicos, habilidad para adherirse a las
particulas de la planta, etc.). Esto depende del hospedero y su alimento
(composicion de la dieta, frecuencia de comidas, cantidades ingeridas, aditivos del
alimento, forma en la cual el alimento es presentado, etc.) y de la naturaleza de las
relaciones establecidas entre las diferentes poblaciones durante la evolucién, como

la competencia, el sinergismo, la predacion, el mutualismo, etc.

Generalmente se acepta que los principales factores que modifican la poblacion de

microorganismos del rumen son:

La dieta y su manipulacién

Cantidad y frecuencia en el suministro de alimentos
Cambios diurnos y estacionales

Procesamiento de la dieta

Competencia entre protozoos y bacterias

Especie animal

Edad

YV V V V V V VY

Existen otras variables, que pudieran ser factores, las que también influyen en el
namero y representacion de especies microbianas, entre estas tenemos: El
consumo Y su velocidad, la selectividad al pastar, la fertilidad del suelo, la situacion
geografica, el clima. Estos influyen en la cantidad y calidad de nutrimento que se

ofreceran a los microorganismos del rumen.
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3.2 ADITIVO

Un aditivo alimentario es aquella sustancia que se incluye en la formulacién a un
nivel bajo de inclusioén, con el propoésito de incrementar la calidad nutricional en el
alimento, también se los puede definir como sustancias, microorganismos o
preparados de diferentes materias primas, para afiadir al agua o alimento que
incluye sobre 1) las caracteristica de los piensos; 2) problemas ambientales de la
producciéon animal; 3) pardmetros productivos, salud, bienestar mediante la
influencia en el perfil de la flora microbiana intestinal, la digestibilidad de los

alimentos y 4) efectos coccidiostaticos o histosmostaticos (Radvidram, 2010).

Carro y Ranilla (2002) Indican que los aditivos son utilizados en la alimentacion
animal rutinariamente con tres fines fundamentales *1) mejorar la palatabilidad del
alimento; 2) prever algunas enfermedades, y 3) elevar la eficacia de produccion de
los animales*. Al tener un amplio uso de en la alimentacion animal, los aditivos se
encuentran en diferentes sustancias (ver tabla 3) como: suplemento (vitaminas,
provitaminas, minerales, etc.), sustancias auxiliares (antioxidantes, emulsionantes,
saborizantes, etc.), agentes para prevenir enfermedades (coccidiostaticos y otras
sustancias medicamentosas) y agentes promotores del crecimiento (antibiéticos,
probiéticos, enzimas, etc.)* (Carro y Ranilla, 2002).

Tabla 3. Frecuencia de empleo de aditivos

Aditivo Porcentaje (%)
Bicarbonato de sodio 75,40
Oxido de magnesio 65,40
Levaduras 50,80
Minerales 47,50
Niacina 37,70
B-caroteno 11,50
Colina 6,60

Tomada de caja, Gonzalez, Flores, Carro & Albenell, (2003)
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3.2.1 Probidticos

El concepto de probidticos ha evolucionado con el tiempo, siendo utilizado por
primera vez para describir sustancias producidas por microorganismos, las cuales
provocan el crecimiento de otro microorganismo. En los Gltimos afios se consideran
como complementos alimenticios vivos que favorecen a quienes los consumen,
mejorando la microflora intestinal (Carro y Ranilla, 2002). Estos tiene un repuesta
benéfica para el tracto intestinal del hospedero elevando las defensas ante

patdgenos sin afectar las funciones fisioldgicas y bioquimicas (Guevara, 2011).

Los probidticos son principalmente bacterias que producen acido lactico, pero
también se incluyen bacterias no lacticas, ademas de levaduras y hongos, siendo
esta una de las mayores diferencias entre monogastricos y rumiantes, ya que los
rumiantes producen cantidades importante de lactato y lactobacilos en el reticulo-

rumen bajo condiciones normales de acidez (Caja et al, 2003).

Los probidticos son cultivos vivos de especies microbianas, que al suministrarse
como aditivo en la dieta animal, provocan efectos beneficiosos ya que realizan

modificaciones en la poblacién microbiana del tracto intestinal.

3.2.2 Tipos de probidticos

Los principales son:

1. Bacterias:
Lacticas no esporuladas del grupo:

v' Enterococcus spp, Pediococcus spp, Bacillus spp, Lactobacillus spp,

Bifidobacterium spp, Lactococcus spp y Leuconostoc spp.
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Lacticas esporuladas como:

v Bacillus spp, y Propionibacterium spp.
2. Levadura: Saccharomyces cerevisiae.

3. Hongo: Aspergillus oryzae.

3.2.3 Mecanismo de accion de aditivos/probiéticos

El mecanismo de accion de los probidticos es: 1) la competencia por la adhesién en
los receptores del epitelio intestinal y por nutrientes, 2) produccién de sustancias

antimicrobianas y 3) estimulacion de la inmunidad (Bazay, 2010).

El uso de probidticos como la levadura se da por la capacidad de colonizacion, que
se produce por diferentes mecanismos como: farmacocinéticos (resistencia a acidez
gastrica, protedlisis y capacidad de alcanzar alta densidad de poblacion en el tacto
gastrointestinal) y farmacodimanicos (antagonistas directos, efecto antisecretor y
efectos troficos) (Pérez, 2008).

3.3 SACCHAROMYCES CEREVISIAE

Generalidades

Las levaduras son microorganismos eucariotas que pueden sobrevivir con 0 Sin
oxigeno, y cuyo tamafio oscila de 5 x 10 ym mayor que las bacterias (0,5 x 5 pm)
ademas se caracterizan por tener propiedades diferentes a las bacterias, poseen

resistencia genética natural a los antibidticos, sulfamidas y otros agentes
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antibacteriales, y no es susceptible a ser modificada por otros microorganismos
(Auclair, 2001).

La levadura Saccharomyces cerevisiae, es un subproducto de cerveceria,
comercializada de forma humeda y prensada, con un elevado valor nutritivo, alta
proteina (46%) y digestibilidad ademas de un adecuado perfil de aminoacidos
esenciales (lisina y treonina9 por lo que constituye una fuente proteica importante

para pienso (Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la nutricion Animal, 2011).

3.3.1 Caracteristicas generales

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). Es una levadura heterotrofa, que obtiene la energia a partir de
la glucosa y tiene una elevada capacidad fermentativa. Puede aislarse con facilidad
en plantas y tierra, asi como del tracto gastrointestinal y genital humano. Es un
producto del proceso de produccion de alcohol, que a su vez constituye una valiosa

fuente de proteinas y vitaminas para la alimentacién animal.

El uso mas extendido esta enmarcado en la panificaciéon y en las industrias de
fabricacion de cerveza, vinos y alcohol. La levadura inactivada por temperatura se
usa como fuente de nutrimentos en alimentacién animal y humana, tanto en forma

de levadura integra como a partir de sus derivados.
Esta levadura es una de las especies considerada como microorganismo GRAS,

por lo que ha sido aprobada para su uso como aditivo alimentario.

20
Gonzélez Cheyli, Urbina José



Evaluacién del efecto de la suplementacion con Levadura Saccharomyces cerevisiae en
bovinos de engorde en condiciones de pastoreo y confinamiento.

3.3.2 S. cerevisige y su accion en el rumen

En el rumen se produce la fermentacion con un pH que va desde 5,5a 7 y con una
temperatura de 39 a 40°C, las cuales son condiciones Optimas para los sistemas
enzimaticos. En el rumen habitan microorganismos: como bacterias celuliticas,
hemiceluliticas, proteoliticas, amiloliticas, hongos y protozoarios. Las bacterias
celuliticas mosofilas que se encuentran mayoritariamente son: Fibrobacter,
Succinogenes, Ruminococus flavefaciens, y Ruminococus albus, ademas,
Ruminobacter amylophylu y Selenomas ruminantium, las cuales degradan almidén

esto representa el 90% de las bacterias ruminales (Weimer, 1996).

Los animales alimentados con dietas elevadas en almidon se ve afectado el
equilibrio osmético y pH, provocando una disminucién del nimero de bacterias a
causa de la producciéon de &cido lactico (Longuski, Ying, y Allen, 2009). El acido
lactico inhibe el crecimiento bacteriano, deprime el consume de materia seca (MS),

reduce el pH y produce acidosis ruminal (Robinson y Erasmus, 2009).

Actualmente en las dietas alimentarias se utilizan aditivos que impiden la
disminucién de pH y evitan trastornos metabdlicos como acidosis. Ademas, las
levaduras benefician la producciéon de bacterias ruminales por el aporte de etanol y
complejo B, estas también actian como promotoras degradando el lactato e
incrementan el pH (Desnoyers et al, 2009; Longuski et al, 2009). La levadura
Saccharomyces cerevisiae aumenta el pH en 0,5% y reduce un 7.0% de &cido
lactico del rumen. Ademas contribuyen en la digestiéon de la fibra produciendo
simbiosis con los microorganismos ruminales, acelerando | digestion del sustrato
ruminal y elevando a la eficiencia digestiva (Lynch y Martin, 2002, Lehloenya et al,
2008).
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3.3.3 Ventajas de la S. cerevisiae:

No altera el perfil nutricional de la racién, produce mas energia:
Mejora los patrones de fermentacion ruminal.

Maximiza el uso del recurso de forraje.

Produce metabolitos nutricionales.

Es considerado como un nutraceutico, promotor de la salud y productividad.

YV V. V V V V

3.3.4 Beneficios generales

Hace mas palatable la racion.

Mejora la digestibilidad y conversién alimenticia.
Mantiene un equilibrio en la microflora digestiva.
Mayor produccién de energia.

Mejora la condicién corporal.

Mas produccién de carne y leche.

Favorece el sistema de defensas del organismo.
Mejora estado general de salud y condicién corporal.

Puede ser mezclado con alimento o minerales.

YV V. V V V V V V V V

Aumenta las ganancias.
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IV. MATERIAL Y METODO

e Disefio metodoldgico.

El estudio se realiz6 en las instalaciones de la Unidad de Produccion “Llano
Verde” ubicada en el departamento de Chinandega, comarca San José de Obraje.

Las actividades se llevaron a cabo del 08 de julio del 2017 al 06 de abril de 2018

e Condiciones de alojamiento y manejo general.

Los animales fueron integrados al estudio en condiciones de pastoreo, en los
potreros tuvieron condiciones de agua fresca todo el tiempo asi como, salitreros y
comederos en los que se les suplementaban dos raciones de concentrado por dia
lo cual corresponde al 20% de la dieta y posteriormente a condiciones de
confinamiento donde el 40% de la dieta era a base de concentrado y el 60% pacas
de forraje de mani. La realizacién del estudio fue implementada Unicamente en
animales de un mismo sexo (machos), los cuales fueron identificados
individualmente con un codigo en el que incluia su fecha de nacimiento. Segun su
estado de salud se les dio el manejo veterinario adecuado y se tomaron los pesos

individuales.
e Tipo de estudio: Experimental.

e Sistema de explotacion: Semi-intensivos.
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Tamafio de la muestra: 40 bovinos machos de raza Brahman gris

distribuidos en dos grupos. Se trabajé con una muestra universal.

e Criterios de inclusidon: Machos, mayores de 6 y menores de 24 meses.

e Caracteristicas de la muestra: Edades heterogéneas con distribucion

normal.

e Unidad de andlisis: Se utilizé6 un modelo lineal multivariado usan la base
estadistica SPSS

e Variables: Pesos, Ganancia media diaria, edad.
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V. RESULTADOS

14.1 Etapa en pastoreo

a) Graficos de la evolucion de peso corporal durante el estudio en

pastoreo
Periodo 1
Figura 3. Peso corporal previo al inicio del ensayo
350.00
Dia 0

Fig. 3. Pesos S
corporales del 300.00
dia 0. Media + T
ES. 5
Significancia X 250,001
S. cerevisiae o

3

o

vs Control,*P<

005 200.00] i

150.00

100.00]

T T

S. cerevisiae Grupo 6oﬁl-rol
En la Fig. 3 muestran los pesos al dia (0). Lo cual muestra que no existe una
diferencia significativa entre ellos (Valor P= 0.282). Se puede observar que el grupo

control presenta menor variabilidad de pesos y un mayor peso al inicio del estudio.
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Periodo 2

Figura 4. Comparacion de medias de la ganancia de peso

corporal
350.004
Dia 33 .
- Fig. 4. Pesos
300.007] corporales del dia
_ 33. Media = ES.
Q 250.004 ) . i
b Significancia S.
m - -
& 20000 - cerevisiae VS
Control, *P< 0.05;
150.00—
100.00-
S. cerE\;isiae Con'trol
Grupo

En la Fig. 4 se muestran lo pesos al dia (33). Lo cual muestra que no son
significativamente diferentes (P =0.325). Como se puede observar, a pesar los
valores promedios son similares, sin embargo el grupo suplementado con S.

cerevisiae presentd una mayor variabilidad en los pesos.
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Fig. 5. Pesos
corporales del dia 81.
Media + ES.
Significancia S.
cerevisiae S
Control,*P< 0.05;

Peso (Kg)

Periodo 3

Figura 5. Comparacion de medias de peso corporal

400.00

350.00

300.00

250.00]

200.00

150.00

100.00

* Dia 81

*

- T
S. cerevisiae Control
Grupo

En la Fig.5 se muestran los pesos al dia (81) del estudio. Lo cual muestra que son

significativamente diferente (P=0.016). Como se puede observar el grupo

suplementado con S. cerevisiae presento un mayor incremento en el promedio de

peso corporal.
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Periodo 4

Al dia 110 del experimento, el peso corporal de los animales que recibieron el

suplemento mostré un incremento significativo (Fig. 6).

Figura 6. comparacion de medias de peso corporal

450,007 Fig. 6. Pesos
%k Dia 11 corporales del dia 110.

400,007 ia 110 Media * ES.
Significancia S.

350,001 cerevisiae S

Control,*P< 0.05;

300.00-]

Peso (Kg)

250.00-]

200.00-

150.00

S. cerevisiae Control
Grupo
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b) Peso inicial durante la etapa de pastoreo

Tabla 4. Pesos promedios durante etapa de pastoreo

Dia Grupo Media £ ES
0 S. cerevisiae 229.25+ 9.19
Control 246.80 + 8.84
33 S. cerevisiae 264.00 + 10.13
Control 256.45 +9.42
81 S. cerevisiae 300.05+ 10.85 *
Control 270.70 + 10.56
110 S. cerevisiae 335.35 + 10.99*
Control 282.95+11.07

Tabla. 4. Pesos corporales iniciales, finales y error estandar durante la primera

etapa en pastoreo (Media + ES) del grupo suplementado y control.

c) Ganancia medias diaria durante pastoreo

Tabla 5 promedio de GMD en etapa de pastoreo

Dia Grupo Media + ES
0-33 S. cerevisiae 1.05+ 0.06
Control. 0.3+ 0.03
33-81 S. cerevisiae 1.1 +0.07
Control. 0.3+£0.05
81-110 S. cerevisiae 1.07 £0.06
Control. 0.42 +£0.06
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GMD1

Figura 7. Contraste de las ganancia mediadiaria

2.00

Fig.7. Ganancia media %k Dia 0-33
diaria comprendida del dia

0 al 33. Media = ES 1501

significancia S. cerevisiae

vs Control, *P< 0.05;

1.007

GMD1 (Kg)

1L

Sl gy

T T

S. cerevisiae Grupo Control

En la Fig. 7. Las ganancias GMD comprendidas del dia 0 hasta el 33. Durante este
periodo se puede observar que los animales suplementados con S. cerevisiae
mostroé una ganancia media diaria significativamente superior al grupo control.

30
Gonzélez Cheyli, Urbina José



Evaluacién del efecto de la suplementacion con Levadura Saccharomyces cerevisiae en
bovinos de engorde en condiciones de pastoreo y confinamiento.

GMD2

Figura 8. Contraste de las ganancia mediadiaria

2.50+

Dia 33-81 Fig.8. Ganancia media
2007 diaria comprendida del dia
33 al 81. Media + ES
I significancia S. cerevisiae
vs Control,*P< 0.05;

1.504

1.00

{1 o=

.00

GMD2 (Kg)

S. cerevisiae Control
Grupo

En la Fig. 8. En el dia 33 al 81 del experimento la GMD es significativamente
diferente (Valor P= 0.000).como se puede observar el grupo suplementado con
mostro una GMD superior al grupo control.

GMD 3

Figura 9. Contraste de las ganancia media diaria

2.00-

k Dia 81-110
Fig.9. Ganancia media
diaria comprendida del dia
81 al 110. Media * ES
significancia S. cerevisiae
vs Control,*P< 0.05;

1.504

1.007]

GMD3 (Kg)

.50

004

S. cerevisiae Control
Grupo
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En la Fig. 9. Se muestran la GMD comprendida del dia 81 hasta el 110, lo cual
muestra que son significativamente diferente (P= 0.000), como se puede observar
el grupo suplementado mostro una ganancia media diaria superior que el grupo
control.

d) Evolucion del peso corporal durante toda la etapa en pastoreo

Grafico 1

Evaluacion del peso corporal durante pastoreo

==@== Experimental Control

400

350
300 -

250 G - T

Dia 0 Dia 33 Dia 81 Dia 110
Periodo de pesaje.

En etapa de pastoreo se registran mayores valores para el grupo
suplementado con levadura en la ganancia media diaria y evolucion de peso

corporal.
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14.2 Peso corporales en etapa de Confinamiento

-

Figura 10. Peso corporal al inicio del segundo ensayo ‘ [ Figura 11. Evolucion del peso corporal
500 *
o ¥ Dia 161 Dia 198
100+ 400
9 )
£ o T ¥ T
0 0
: :
L
: L 1 201 J_
100 104
PreSC RSC PreSC RSC
Grupo Grupo
Figura 12. Cambio en el peso corporal Figura13. Evolucion del peso corporal
600 6001
* Dia 242 X Diazr2
m- % m- %
-~ 400 - 400
Y g
: 1 : 300 —I—
h 300 H
0 [}
[ o
200 200
1004 100
PreISC Réc PreSC RSC

Grupo Grupo

Fig. 10, 11,12 y 13. Pesos corporales del dia 181, 198, 242, 272. Media + ES.
Significancia PreSC vs RCS,*P< 0.05;
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Al dia 181,198, 242 Y 272 del experimento, el peso corporal de los animales que
recibieron el suplemento previo al ingreso a la etapa de confinamiento mostré un

incremento significativo (Fig. 10, 11,12 y 13).

a) Peso inicial durante la etapa en confinamiento

Tabla 6. Pesos promedios durante etapa de
confinamiento

Dia Grupo Media + ES
181 PreSC 399.30+11.61
RSC 323.05 + 14.08
198 PreSC 425.30 + 10.13
RSC 340.88 + 15.26
242 PreSC 460.05 +10.35 *
RSC 365.38 + 16.82
272 PreSC 49250 +9.91*
RSC 387.77 +£18.31

Tabla 6. Pesos corporales iniciales de la segunda etapa, finales y ganancia de
peso total durante la segunda etapa en confinamiento (Media + ES) de los grupos
PreSC y RSC.
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b) Ganancia medias diaria durante confinamiento

Tabla 7 promedio de GMD durante confinamiento

Dia
110-181

181-198

198-242

242-272

Fig. 14. Ganancia media
diaria comprendida del
dia 110 al 181. Media +
ES. Significancia PreSC
vs RSC,*P< 0.05;

Gonzélez Cheyli, Urbina José

Grupo
PreSC
RSC
PreSC
RSC
PreSC
RSC
PreSC
RSC

GMD4

Media = ES
1.93+0.98
1.39+0.10
0.79 £ 0.06
1.11+0. 06
1.05+0.75
0.99+£0.05
0.98 £ 0.05
0.94 +0.04

Figura 14. Comparacion de las ganancias medias diaria

GMD4 (Kg)

Dia 110-181
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En la Fig. 14. Se muestran la ganancia media diaria comprendida del dia 110 hasta
el 181. La GMD del grupo que recibi6 el suplemento previo al ingreso a condiciones

de confinamiento (PreCS) mostro diferencia significativas respecto al grupo RSC.

GMD5

Figura 15. Comparacion de las ganancias medias diarias J

Dia 181-198 k Fig. 15. Ganancia media
» 00 -1— diaria comprendida del
‘ dia 181 al 198. Media +
ES. Significancia PreSC
vs RSC,* P< 0.05;

1.50

1
5o J_

.00

GMDS5 (Kg)

PreSC RSC
Grupo

En la Fig. 14. Se muestran la ganancia media diaria comprendida del dia 181 hasta
el 198. La GMD del grupo RSC fue significativamente mayor al grupo PreSC.
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GMD6-GMD7

Fig. 16-17. Ganancia media diaria comprendida del dia 198-242 al 242-272. Media + ES.
Significancia PreSC vs RSC,* P< 0.05;

Figura 16. Comparacion de las ganancias medias diarias ' Figura 17. Comparacién de las ganancias medias diarias

Dia 242-272

Dia 198-242
—‘7 1.50 T

I T 1 Il

B
;

GMD6 (Kg)
8

GMD7 (Kg)
2

Pred0 RSC PreSC RSC
Grupo Grupo

En la Fig. 16-17. Se muestran la ganancia media diaria comprendida del dia 198-
242 al 242-272. La GMD del grupo PreCS vs RSC no mostro diferencias

significativas.
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c) Evolucion del peso corporal durante condiciones de confinamiento

Grafica 2

Evaluacion del peso corporal durante

confimaniento

600 ==@==Experimental ==@==Control

(o]
o
o

Peso (Kg)
5 & & &
o o o o

o

Dia 110 Dia 181. Dia 198. Dia 242. Dia 272.

Periodo de pesaje

En esta etapa se constaté que el grupo PreSC respondié con mayores valores de
peso corporal y GMD al inicio de la etapa, sin embargo con el avance de la

suplementacion el grupo RSC equilibro su GMD al mismo nivel que el grupo PreSC.
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d) Peso corporal durante todo el periodo de estudio

Grafico 3

Evolucion del peso corporal durante el estudio.

= Experimental i Control
600
500 Inicio confinamiento
— 400
(=)
~
— 300
o O
w
D
Q. 200
100

Dia 0 Dia 33 Dia 81 Dia 110 Dia 181 Dia 198. Dia 242. Dia 272
Periodo de pesaje

Grafico 3 muestra los pesos corporales de ambas etapa con una tendencia
creciente a medida que aumenta el peso y la edad de los novillos. Los valores

mayores se reflejan en el grupo con mayor tiempo de suplementacion.
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14.3 Rango de edades en condiciones de pastoreo y confinamiento

a) Edades en condiciones de pastoreo
TABLA 8. DISTRIBUCION SEGUN EL RANGO DE EDADES

Tratamiento

S. Control  Total

cerevisiae
Edades 7al3 12 12 24
(meses) 14 amas 8 8 16
Total (n) 20 20 40

14.1 Peso corporales en etapa de pastoreo agrupados por edad.

300,00 Edad Edad
I7a13. I7a13.
I 14 amas 325.001 I 14 amas
280.00-
300.004
260.00
. |
2 20000 2 275.00
a & -
22000 250.00
200.00- 225.009
180.004
1 T 200.004
S.cereviciae Control L T
S.cerevisiae Control
Grupo
Grupo
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Edad

I7a13.
I 14 amas
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14.2 Ganancias medias diarias en etapa de pastoreo agrupado por

edad.
Edad 2001 Edad
I17a13. I7a13.
125 T 14 amas I14amas
150
1.00
B 5
£ oo £ E
E o 100
2
2 o
o
507
E 50|
25+ E E
00+ llig

T T
S.cerevisiae Control
Grupo

T T
S.cerevisiae Control
Grupo

Edad
I7a13.

125 I 14 amas
1.00 E

O

GMD3(kg).

T T
S.cerevisiae Control
Grupo

Los graficos A, B, C muestran la ganancia media diaria correspondiente a la etapa
de pastoreo. El resultado del andlisis mostré que no existen diferencias significativas
(P>0.05) en la GMD entre las edades de dentro de un mismo grupo.
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14.3 Peso corporal en etapa de confinamiento agrupado por edad.

L1817
113217 a
E I18amas E I 18 amas
400~
400
350
% 2
% 300 ®
o 3004
2501 E E { E
200 200
1504
T T
PreSC RCS PreSC RSC
Grupo Grupo
s00- Edad 500 Edad
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I 18 amas I 18 amas
4504
500 E
4007
S S
= 350 = 400
= g
300
300 E
2507 E
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14.4 Ganancias media diria en etapa de confinamiento agrupado por la edad.

A

2504 Edad

I13a17
I 18 amas

2,004

1.507

GMD4(KG)
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T T
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Grupo
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E '

504
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T T
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2.004
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1.009

140+
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@
S
1

Edad
T I13a17
I 18 amas
I %
T T
PreSC RSC
Grupo
Edad
I13a17
I 18amas
[ |
T T
PreSC RSC
Grupo

Al analizar la ganancia media diaria correspondiente a la etapa de confinamiento

agrupados por edad mostré que no existen diferencias significativas (P>0.05) en la

GMD entre las edades de dentro de un mismo grupo.
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VI. DISCUSION

En nuestro estudio se observaron diferencias en el peso medio entre los grupos a
partir del dia 81 de iniciar el consumo de levadura, este hallazgo es muy similar al
reportado por Seraquive en 2017 en el que reporta una mejora en la condicién

corporal en vacas lecheras después de 90 dias de consumo.

En el presente trabajo, las diferencias observadas en el peso corporal se
mantuvieron superiores en los periodos subsiguientes. La diferencia entre grupos
también se observé en la GMD, sin embargo la GMD presentdé aumentos

significativos a partir del dia 33.

El efecto de la suplementacion con S. cerevisiae puede deberse a los beneficios
que tiene sobre la microflora ruminal, especificamente sobre las bacterias
celuloliticas del rumen. En este sentido, al estimular el crecimiento de estos
microorganismos se logra un mejor aprovechamiento de la fibra. En estudios
realizados en novillos de engorde se observé que S. cerevisiae no mejoraba
significativamente la GMD, sin embargo si tuvo efectos en el consumo de materia
seca. Al mantener un equilibrio en la microbiota digestiva, mejora la digestibilidad y
la absorcion de nutrientes lo que hace mas eficiente la conversién alimenticia.
Ademas, por su agradable aroma y sabor, hace mas palatable la racion. Al mejorar

la conversion alimenticia reduce el consumo de materia seca (Sartori, 2017).

Segun Peede, 1997, sefala que el uso de probioticos incluida en la dieta ademas
de mantener y restaurar el balance apropiado de la microflora en momentos de

estrés existe un leve descenso en la GDM, lo que posteriormente al momento de la
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adaptacién se registra nuevamente un aumento en las ganancias. Los resultados
observados de GMD entre el dia 181 del estudio y el dia 198 muestran en menor

valor para el grupo PreSC y un valor mayor para el grupo

RSC. El efecto del marcado incremento del grupo RSC se atribuye a la adaptabilidad
al efecto del producto y una mayor eficiencia de almacenamiento de nutrientes

debido al menor peso con el que ingresaron al confinamiento.

En la realizacidon de este estudio la edad es un factor que no influye en la ganancia
media diaria. Este efecto se puede relacionar con el hecho que al momento del
ingreso de los individuos al estudio ya eran sujetos con una microflora ruminal
desarrollada. La diferencia en la GMD entre los grupos esta dada por el efecto de la

levadura sobre la microflora ruminal.

Los animales permanecieron juntos, todos por tratamiento, lo cual puede aumentar
el consumo individual de unos, bajando el consumo de otros; situacion que se
observo en el pesaje y ganancia media diaria en el tratamiento con S. cerevisiae los
cuales presentaron pesos muy variables. Para evitar esta variabilidad es importante,
para préximos trabajos corrales individuales para cada animal tratado, controlando

de esta manera el consumo diario del alimento y la dosis adecuada de suplemento.

Otro efecto adicional S. cerevisiae, aunque no evaluado en nuestro trabajo, es el
reportado por Castillo et al., 2006. En ese trabajo se estudiaron animales que fueron
alimentados con S. cerevisiae en confinamiento. Al final del estudio los animales no

presentaron ventajas en la ganancia de pesos, sin embargo los parametros
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sanguineos indicaron un menor riesgo de desarrollar acidosis comparado con
animales que no la consumieron. En sistemas intensivos la acidosis ruminal
representa un riesgo alto por la naturaleza de las raciones, de tal manera que la
levadura podria ser una alternativa que también contribuya a reducir el riesgo de

desarrollar acidosis en animales en confinamiento.

En cuanto al efecto probiodticos de S. cerevisiae, Kayser et al., observaron que en
novillos en confinamiento que recibieron suplementacion con levadura, S. cerevisiae
minimiza el impacto sobre las constantes fisiolégicas y sobre parametros

conductuales inducidos por infeccion experimental de Mannheimia haemolytica.
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VIl. CONCLUSIONES

El agregado de S. cerevisiae en la dieta de bovino de engorde en pastoreo

produce aumento significativo en la ganancia media diaria.

» La suplementacion previa al confinamiento garantiza una mejor eficiencia en

el indice de conversién alimenticia.

» La respuesta al tratamiento con levadura muestra una tendencia creciente a

medida que aumenta el peso y la edad de los novillos.

= EIl confinamiento de los animales juntos puede aumentar el consumo
individual de unos, bajando el consumo de otros, presentando pesos muy

variables.
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Vill. RECOMENDACIONES

« Para estimular la produccién céarnica se recomienda emplear 15 g de

levadura S. cerevisiae.

+ Para mejorar la condicion corporal de los novillos en crecimiento se

recomienda el empleo de S. cerevisiae en la alimentacion animal.

« Para obtener mejores resultados es recomendable el suministro diario de la

levadura en la dieta.

* Realizar examenes de laboratorio (BHC, EGO, Y analisis de contenido
ruminal) con el objetivo de verificar la influencia de la levadura en estos

parametros y el estado de salud de estos animales.
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