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VIILI. Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto que ejerce
Saccharomyces cerevisiae, urea y melaza como aditivos zootécnicos en la
racion alimenticia de vacas ; para ello, se evaluaron 21 vacas Holstein mestizas
, en periodos de lactancia, entre los 2 a 6 meses, en un rango de 3 a 5 partos,

asignadas a tres tratamientos: TO (Testigo), T1l(Saccharomyces cerevisiae

X
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30gr/vaca dia + urea 3Kg/tonelada de alimento + melaza 30ml/vaca/dia) y T2
(Saccharomyces cerevisiae 50gr/vaca/dia + urea 5Kg/tonelada de alimento +
melaza 50ml/vaca/dia). Se realiz6 un programa Flushing a todas las unidades
experimentales para homogenizar la condicién corporal, considerando un
periodo de adaptacion a la dieta de 21 dias. Las variables estudiadas fueron
produccion de leche/vacal/dia, contenido de sélidos totales (grasa, proteina,
lactosa y minerales), pH ruminal, produccién de AGV (Acético, Propionico y
Butirico), y recuento de células somaticas. Los resultados demostraron que el
tratamiento T2 alcanzé incrementar la cantidad de leche producida y el
porcentaje de grasa y proteina en la leche, alcanzando una produccion de 13.95
litros/vaca/dia; el 3% de proteinay 3.21% de grasa presente en la leche; mientras
gue el pH ruminal, la produccion de AGV y el recuento de células somaticas no
registraron diferencia significativa (p>0.05) entre tratamientos. Se concluye que
la adicion de Saccharomyces cerevisiae 50gr/vaca/dia + urea 5Kg/tonelada de
alimento + melaza 50ml/vaca/dia en la racion de vacas lecheras ejerce impacto
positivo sobre la produccion lactea y la cantidad de grasa y proteina presente en
la leche.

Palabras clave: Saccharomyces cerevisiae, solidos totales, produccion lactea,
cinética ruminal.

IX. Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of Saccharomyces
cerevisiae, urea, and molasses as zootechnical additives in the feed ration of
cows; for this purpose, 21 Holstein cows and their crossbreeds, in lactation period
between 2 to 6 months, with 3 to 5 calvings, were evaluated and assigned to

three treatments: TO (Control), T1(Saccharomyces cerevisiae 30gr/cow/day +

Xl
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urea 3Kg/ton of feed + molasses 30ml/cow/day) and T2 (Saccharomyces
cerevisiae 50gr/cow/day + urea 5Kg/ton of feed + molasses 50ml/cow/day). A
Flushing program was given to all experimental units to homogenize body
condition, considering a 21-day adaptation period to the diet. The variables
studied were milk production/cow/day, total solids content (fat, protein, lactose,
and minerals), ruminal pH, VFA production (acetic, propionic, and butyric), and
somatic cell count. The results showed that the T2 treatment was able to increase
the amount of milk produced and the percentage of fat and protein in the milk,
reaching a production of 13.95 Ltrs/cow/day; 3% of protein and 3.21% of the fat
present in the milk; while ruminal pH, VFA production and somatic cell count did
not register significant difference (p>0.05) between treatments. It is concluded
that the addition of Saccharomyces cerevisiae 50 g/cow/day + urea 5 kg/ton of
feed + molasses 50 ml/cow/day in the ratio of dairy cows has a positive impact

on milk production and the amount of fat and protein present in the milk.

Keywords: saccharomyces cerevisiae, total solids, milk production, rumen

kinetics

Xl
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CAPITULO |

1.1.Introduccién

En Ecuador, la ganaderia bovina ha sido historicamente un modelo de
desarrollo campesino; el aumento productivo en el pais, se basa en integrar mas
elementos a factores conocidos como los pastizales y cantidad de cabezas de
ganado y no a un mejoramiento en el beneficio por unidad de factor, lo que afecta
la eficiencia nutricional, entre otros y por ende bajo rendimiento productivo del
animal (Haro, 2003). La produccion del kilogramo de leche con una composicion
de soélidos admisible como proteina y grasa es uno de los factores mas
importantes en la explotacion lechera (Caballero & Herbas , 1985); objetivo que

se logra con una adecuada nutricion, entre otros factores.

Como estrategia nutricional en sistemas de produccion lechera se emplea
aditivos entre ellos los probidticos, prebidticos, simbidticos, enzimas, entre otros;
elemento que cumplen funciones diversas; asi, los probidticos acortan el
periodo de lactante a rumiante e incrementan la produccién (Barreto &
Rodriguez, 2010 y Dolezal, et al., 2012); al actuar sobre la fermentacién ruminal,
armonia de la microbiota ruminal y la proteccién contra organismos patégenos a
nivel digestivo e intestinal, mejorando asi la salud, conversion alimenticia e

incremento de los parametros de produccion (Burgos & Jacho, 2014).

Los probiéticos mas utilizados en el campo pecuario son las bacterias como
Lactobacillus ssp.Enterococcus ssp. y Bacillus spp; hongos como Aspergillus
orizae y levaduras como Saccharomyces cerevisiae (Hillman & Wells, 2021).
Saccharomyces cerevisiae posee un alto porcentaje de proteina que oscila entre
40%-45%; presenta caracteristicas que mejoran el pH ruminal e incita el

crecimiento de bacterias celulésicas (Suarez & Guevara, 2017).

-13-
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Dentro de la etapa de lactancia, la demanda de nutrientes es mayor en especial
la proteina y energia; ya que, el animal necesita el suministro para el
mantenimiento y produccion (INATEC, 2016). Suplementar a las vacas lactantes
es necesario, pudiendo emplear la urea como fuente de nitrégeno no proteico y
la melaza como carbohidrato de facil digestibilidad y fermentabilidad, logrando
mayor aprovechamiento del nitrégeno proveniente de la urea (Froidmont, et al.,
2002); por lo que, al suministrar la urea como aditivo en la racién alimenticia de
los rumiantes incrementa el consumo de forraje seco como es el caso de las
gramineas mas fibrosas y menos apetitosa, cubriendo asi los requerimientos de
energia del organismo del animal en épocas de sequia, ademas al utilizar este
aditivo en vacas puede proporcionar igual produccion de leche a comparacion
de otras vacas alimentadas con suplemente proteico mas costoso (Medina, et
al., 2008).

Con estos antecedentes el objetivo del trabajo investigativo fue evaluar el
efecto que ejercen Saccharomyces cerevisiae, urea y melaza como aditivos

zootécnicos en la racién alimenticia de vacas lecheras.

-14 -
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1.2. Planteamiento del problema

Uno de los principales problemas metabdlicos que sufren los mamiferos
rumiantes en produccion es el llamado balance energético negativo (BEN); este
es la deficiencia de energia entre la consumida por el animal y el gasto por
mantenimiento, prefiez y lactancia, independientemente de la fase que curse el
bovino (McNamara, et al., 2003). Dentro de los procesos fisioldgicos que transita
las vacas lecheras que manifiesta un alto gasto de energia es la prefies y en su
transicion como es el parto, alimentacion del ternero y destete; lo que desata
diferentes disfunciones metabdlicas, reproductivas, productivas y sanitarias en

su posterior (Correa, 2004).

Este problema radica principalmente en la nutricién y alimentacion que reciba
el animal; ya que, si esta es inconsistente en la ingesta desencadenara en la
BEN; puesto que moviliza las reservas corporales como la grasay musculo

para cubrir sus necesidades (Contreras, 2011).

El sector ganadero esta obligado a cubrir la demanda energética y proteica
que los animales requieren; sin embargo, los costos para el mantenimiento del
ambiente, la sanidad del animal y la alimentacion de los mismos son elevados;
constituyendo el factor alimento el 70% del gasto general de cualquier sistema
de produccion; ademas, en la ganaderia bovina el suministro de forrajes pobres
en minerales, energia, proteina, entre otros., no permite satisfacer con los
requerimientos nutricionales del bovino (Rodriguez & Chacén, 1997), (Lasso &
Robayo, 1990); por lo que se ha visto la necesidad de utilizar aditivos como
Saccharomyces cerevisiae, urea y melaza en la racién alimenticia de los
animales para que estos aprovechen a lo maximo cada uno de los nutrientes

presentes en el bolo alimenticio.

1.3.Hipotesis
La adicibn de Saccharomyces cerevisiae, urea y melaza en la racion
alimenticia de vacas lecheras mejora la digestibilidad de nutrientes y la calidad

de leche.

-15-
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1.4. Antecedentes

La levadura de cerveza Saccharomyces cerevisiae ha sido investigada de
manera amplia durante afios, en especial con los bovinos, debido a que actua
con la dieta y el rumen durante los procesos fermentativos (Suarez & Guevara,
2017). Se ha mencionado mediante divulgacion cientifica que este probiotico
incrementa el consumo de alimento, conversién alimenticia, produccion lactea,
ganancia de peso y el numero y accion de bacterias anaerdbicas ruminales;
ademas controla el pH ruminal, nitrdgeno, amoniaco y acidos grasos volatiles;
no obstante, dentro de todas las investigaciones realizadas, los resultados son
irrepetibles y variables, debido a la gran variedad de dietas y cepas
suministradas a los animales (Gonzalez & Valenzuela, 2003). Asi, (Yépez, et al.,
2017) utilizaron Saccharomyces cerevisiae a razon de 1y 2 gramos durante 90
dias, para mejorar la degradabilidad del alimento suministrado a bovinos,
observando que la levadura no provoco cambio en la degradabilidad de las

dietas.

Rivas, et al., (2008) suplementé Saccharomyces cerevisiae a vacas lecheras
en etapa de lactancia a razén de 10 gr/d del probidtico por 105 dias, logrando un
incremento lacteo de 165 kg en vacas suplementadas; por su parte, (Lojan, 2017)
agrego 25, 50, 75y 100 g de S. cerevisiae en la racion alimenticia de vacas
lactantes, utilizando 4 tratamientos entre estos tenemos al T1: dieta base + 25 g
probiotico natural, T2: dieta base + 50 g probi6tico natural; T3: dieta base + 75 g
probiético natural, T4: dieta base + 100 g probiético natural; registrando la mejor
produccion, solidos, proteina y grasa con el T4 con 26.76 lts/dia , 9.44%, 3.26%
y 3.73% respectivamente; ademas, de que hay un mayor rendimiento a bajo

costo de produccioén de leche usando 100 gr del probidtico natural.

-16 -
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Asi también, el uso de urea con adicion de melaza ha sido objeto de estudio
por Castillo, et al., (1999), quienes registraron excelentes resultados con la
adicion del 3% de urea en lo que respecta a produccion de leche, condicién

corporal y ganancia de peso en bovinos de doble propésito.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto que ejerce Saccharomyces cerevisiae, urea y melaza

como aditivos zootécnicos en la racion alimenticia de vacas lecheras.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Analizar la cantidad y calidad de leche de vacas suplementadas con S.
cerevisiae, urea y melaza.

e Valorar parametros de fermentacidon y cinética ruminal en vacas
suplementadas vs no suplementadas.

e Correlacionar las variables de cinética ruminal con la cantidad y calidad

de produccion lactea de las vacas en estudio.

1.6. Justificacioén

Dentro de los parametros de rentabilidad en la produccién lechera, se tiene
dos condiciones, la primera bajar el costo en la alimentacion y la segunda utilizar
de manera eficaz los alimentos. Para ello, se ha realizado diversos estudios
sobre el microbiota ruminal y como este actda con el alimento, de manera que

este sea desdoblado y asimilado de mejor manera (Marden, et al., 2008).

Entre las investigaciones que se han realizado para aumentar el indice de
produccion lechero, se ha empleado bicarbonato de sodio y antibiéticos, con el
proposito de regular el pH ruminal y tratar problemas metabdlicos y patolégicos;

no obstante, los problemas de retencion de farmacos en el humano por el
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consumo de productos animales con residual antibidtico, obliga a buscar otras
opciones menos perjudiciales o invasivas como son los probidticos entre los mas
estudiados consta Saccharomyces cerevisiae; levadura que cuenta con
excelente respaldo cientifico que evidencian beneficios en el incremento de la
produccion lechera, para combatir y prevenir patdégenos en el aparato
gastrointestinal, mantener el balance de la microbiota ruminal y mejorar el

sistema inmunitario (Boga & Gorgulu, 2007).

Entre otros aditivos empleados en ganaderia lechera constan el uso de
melaza y urea, productos que han sido muy investigados y porte extra de
proteina y energia, mejorando considerablemente los parametros de produccion
sobre todo incremento de la leche (Mejia, et al., 2010). Por tal motivo, se propone
combinar el probiético mas la adicién de urea y melaza en la racion alimenticia
de vacas lecheras, con el afan de incrementar la produccion lactea y el contenido
de solidos totales, ademéas de disminuir la cantidad de células somaticas
presentes en la leche.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Periodo de lactancia en bovinos

La lactancia es la consecuencia del proceso fisiologico y biolégico que se
produce de manera inmediata y dependiente del uno al otro; ademas, su estudio
se realiza de manera cuantitativa y cualitativa. EL tiempo de lactancia dura
aproximadamente 10 meses; en donde, el animal permanece en produccion
durante dos partos consecutivos. Segun ganaderos la produccion lechera de una
vaca esté determinada en la etapa del post parto; no obstante, la produccién real
se estima con la cantidad y el tiempo que mantiene ese ritmo (Sepulveda &
Wittwer, 2017). El limite productivo de leche esta ligado por diversos factores,
pero los de mayor importancia es la genética y la alimentacion; sin embargo, el
factor que se puede controlar con més facilidad es la alimentacion, debido a que
las vacas pueden ser suplementadas dependiendo a sus necesidades

nutricionales. Durante esta etapa, también se puede establecer la curva de
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lactancia, ya que si mas larga es la lactancia, mayor sera el nivel productivo
lacteo (Kertz, 2007).

2.2.Nutricion en etapa de lactancia

Dentro de los aspectos nutricionales y requerimientos que necesita el bovino
para producir leche y mantener una buena fertilidad son la energia, minerales,
vitaminas, proteina, fibra y agua. Esta Ultima es la mas importante, debido a que
la insuficiencia del mismo provoca diversas patologias e influye a la produccion
(Almeyda, 2017). La ingesta de la misma durante la lactancia depende del limite

de produccion lechera, tipo de alimento, temperatura y humedad del ambiente.

La provision de agua proviene de tres fuentes como la consumida de manera
libre, la proveniente de los alimentos y la producida durante el metabolismo de
nutrientes; sin embargo, entre el 70% al 97% es la consumida libremente; en el
caso, de que la dieta del ganado sea en pastoreo el porcentaje se reduce en
38% (Rodriguez, et al., 2007). Mientras que la energia de vacas en pastoreo
necesita 10% mas de energia, si el caso de que las pasturas son de buena

calidad y solo para el mantenimiento.

En el caso de la proteina que necesita las vacas esta en el rango del 12% al 20%
del alimento, debido que a vacas de alta produccién tiene baja concentracién de
energia en la alimentacion, este produce que afecte la produccion de proteina
microbial. Entre los minerales que necesita ser aportadas se encuentran el
calcio, fosforo, sodio, potasio, yodo, cobalto, hierro, manganeso, magnesio, zinc,
selenio y molibdeno; de la misma forma, entre las vitaminas de importancia
tenemos la A,D,E,K, C, y complejo B (Mieres, 2004). En la tabla 1 se resume

todos los compuestos necesarios para el ganado en etapa de lactancia.
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Cuadro 1. Componentes necesarios para ganado bovino en lactancia

Componentes Preparto Postparto
Materia seca (%) 51.3 50.1
Proteina cruda (%) 14.01 15.5
Proteina soluble(%) 27.5 28.0
RND(%) 4.9 6.2
AFDNom (%) 31.2 30.5
Pe FDN(%) 22.3 20.1
Almidén (%) 18.1 22.4
CNF(%) 32.1 375
Grasa(%) 2.79 3.89
Ca(%) 1.12 0.94

-20 -



: Universidad
@& catolica
de Cuenca

P(%) 0.30 0.38
Mg (%) 0.44 0.38
K (%) 1.3 1.7

Na(%) 0.072 0.09
S(%) 0..28 0.25
Cl(%) 0.9 0.65
Cu (ppm) 13 14

Se(ppm) 0.32 0.30
Zn(ppm) 53 51

Co(ppm) 0.76 0.70
DCAD (mEq/Kg) -64 +150

Fuente: (Sepulveda & Wittwer, 2017)
2.3.Morfo fisiologia digestiva en rumiantes

Los rumiantes se caracterizan por poseer la facultad de alimentarse con pasto
o forrajes, esto reside en la capacidad de desdoblar y aprovechar en cierto
porcentaje los carbohidratos estructurales como son la celulosa y hemicelulosa,
degradacion que no se produce por accién enzimatica, sino por la digestién
fermentativa, actuando diversos microorganismos benignos alojados en los

diversos diverticulos estomacales (Relling & Mattioli, 2003).

La primera fraccién del sistema digestivo esta conformado por la boca, lengua
y dientes; estas estructuras cumplen con diferentes funciones especificas como
la lengua que desempefia la funcion de prensar e introducir a la boca el alimento;
esta posee varias papilas queratinizadas que revisten el haz de la lengua por lo
gue al contacto de esta se siente aspera (Cardona, et al., 2018). Los dientes se
distinguen de otras especies, ya que carecen de caninos e incisivos superiores
formando una almohadilla carnosa llamado rodete dentario. Estos al acoplarse
en un funcionamiento agrupado con las demas estructuras forman el bolo

alimenticio, por lo general pesa 100 gr con saliva en su contenido (Ledic, 2011).
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Figura 1. Estructuras anatémicas de la primera fraccion del sistema digestivo
Fuente: (Lebn, 2007)

2.3.1. Saliva

Se calcula que los bovinos producen entre 90 a 190 Lt/dia de saliva; ademas
de ser tan abundante, también contiene urea por lo que el nivel de nitrégeno en
el rumen es medianamente constante (INATEC, 2016). La excesiva cantidad de
saliva se originan en sus glandulas como son la parétida, molar, faringea, labial,
submaxilar y sublingual. Existen dos tipos de secrecion salivar, como es la
mucigena que funciona como un humectador del bolo, simplificando la
masticacion y deglucién; en cambio, la alcalina estad formado por hidratos de
carbono, bicarbonatos y fosfatos libres, intervienen en el pH, manteniéndolo en

un estado casi neutro, evitando la acidez estomacal (Sisson & Grossman, 2001).

2.3.2. Eso6fago

Es un tubo compuesto de tlnica serosa, muscular y mucosa, que conecta la
cavidad bucal a los sacos ruminales, tiene la funcion de llevar el bolo alimenticio
deglutido al estbmago, posee un diametro entre 5 a 7 cm y una longitud de 90 a
105 cm. (Garcia, 2005).
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2.3.3. Rumen y Reticulo

El reticulo es un 6rgano de apariencia piriforme, es el mas pequefio de los 4
compartimentos estomacales, se encuentra ubicada a nivel de la sexta a séptima
costilla, al plano medio izquierdo correspondientemente y su membrana epitelial
tiene aspecto de celdas; mientras que el rumen ocupa gran parte de la cavidad
abdominal izquierda, delimitando con el ijar izquierdo, dorsalmente con el techo
y ventralmente con el suelo de la cavidad. Por lo general el rumen de un bovino

adulto, tiene una capacidad volumétrica de 100 a 250 litros (Santini, 2014).

El proceso digestivo que se encuentra en estos sectores no estan disponibles
para que el animal los aproveche; ya que, el alimento debe ser transformados de
macromoléculas a compuestos simples que puedan ser absorbidas por parte de
la digestién glandular (Castillo, et al., 2014). Para que se produzca dicha accién,
tienen que presentar ciertas condiciones como son la rumia y los
microorganismos (Cuadro 2); una vez que el bovino haya consumido el pasto
necesario para llenar la capacidad reticulo-rumen, el animal comienza a
remasticar llamando a este proceso rumia, este reflejo se da ya que la primera
masticacion que realiza el animal es superficial, hay que enfatizar que cada
bocanada de rumia dura entre 50 a 70 segundos; por lo que, el animal tarda entre
4 a 8 horas en alimentarse, alternando entre la ingesta del pasto y la rumia, para
ceder la continuidad del alimento hacia el omaso y abomaso (Konig & Liebich,
2008).

Dentro de la fermentacion reticulo-rumen tiene como producto final
metabolitos, proteina microbiana, rastrojos de alimento no digerido y gas
(Cuadro 3; la mayoria de estos son absorbidos de manera directa por la sangre
atravesando los compuestos por la pared del rumen; mientras que, los que no
fueron aprovechados pasan al omaso y abomaso en conjunto con la proteina
bacteriana y los residuos de alimento. Este ultimo son los que posteriormente
forman parte de las heces a nivel del intestino grueso (Van Lier & Regueiro,
2008).

Cuadro 2. Composicién porcentual del gas eructado por bovinos
Compuesto Porcentaje de concentracion (%)
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Diéxido de carbono (COy)

Metano (CHa)

Nitrégeno (N2)

Oxigeno (O2)

Hidrogeno (Hy)

Sulfuro de hidrogeno (SH>)

Otros gases

Especie
Bacteroides
succinogenes

Ruminococcus
Flavefaciens

Bacteroides
ruminocola

Mathanobacterium
ruminatium

Vellonella
alvalescenes

65

25

0.5

0.2

0.01

2.2

Fuente: (Relling & Mattioli, 2003)

Cuadro 3. Bacterias ruminales en bovinos

Tipo
fermento

Celulosa

Celulosa

Fermenta
celulosa

de Gram

Metanogénica +

Lactolitica

Fuente de energia
Celulosa-Glucosa-
Almidén

Celulosa-Xilanos-
Glucosa

Celulosa-Xilanos-

Glucosa

Hidrogeno-Férmico

Lactico
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Productos
fermentacion

Acetato
Succinato

Acetato
Succinato
Formico
Acetato
Succinato
Formico
Isobutirato
Isobalerato

Metano

Acetato

Propionato
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Peptostretococcus Lactolitica - Glucosa-Léctico Propionato
elsdenii

Butirato

Valerato
Succinibrio Almidén y + Glucosa Formico
dextrinosolvens azucares

Succinico

Acetato
Selenomonas Almidén y - Glucosa-Almidon- Acetato
ruminantium azucares Lactico

Propionato
Streptococcus Almidoén y + Glucosa-Almidén Lactico
bovis azucares

Fuente: (Grudsky & Arias , 1983)

2.3.4. Omaso y abomaso

El omaso se caracteriza por la presencia de pliegues, tomando la forma de
libro, cada lamina esta recubierta de micro papilas corneas, este cumple con el
trabajo de absorber liquidos, de modo que el material se encuentre mas
concentrado y con enzimas para llegar al abomaso (Clauss, et al., 2006). El
Abomaso es también conocido como estomago verdadero, ya que se asemeja
funcionalmente al de los monogastricos, debido a que segrega acido clorhidrico
y pepsina desdoblando compuestos proteicos y la microbiota producida en el
rumen (Ehrlich, et al., 2019).

2.3.5. Intestino grueso y delgado

Ambos intestinos son estructuras tubulares que poseen 7 diferentes estratos,
considerando los principales a las membranas mucosas y musculares. Las
paredes internas estan provistas de orificios liberando sustancias provenientes
de la digestion y absorcidén de alimentos. La capa muscular tiene la funcion de
realizar los movimientos peristalticos de la masa hasta ser expulsadas. En el
caso del intestino grueso depende la variacion del diametro cambia de nombre
teniendo la porcion del duodeno, yeyuno,
Grossman, 2001).

ileon, colon y recto (Sisson &
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2.4.Parametros productivos del ganado lechero

2.4.1. Inicio de la lactancia

Para que se produzca el normal desarrollo de las glandulas mamarias es
necesario de ciertos componentes como son los factores de crecimiento, la
prolactina y las hormonas sexuales esteroideas; esta Ultima, en especial la
progesterona y estrégenos es de suma importancia en la etapa de gestacion
para que la glandula mamaria se expanda; ademas, estas dos se encuentran
asociadas en niveles bajos durante la fase de lactogénesis y provoca el
aumento de secrecion del factor de crecimiento de insulina (IFG-I) a través de
las células mamarias, lo que provoca el crecimiento de células epiteliales (Hale,
et al., 2003).

La prolactina y la hormona de crecimiento (HC) controlan la produccion de
leche y son segregadas durante la lactogénesis; en bovinos, estas dos hormonas
son importantes para el paso de proliferaciéon celular a glandula mamaria
productora de leche, ya que la HC domina sobre la prolactina en la etapa de
galactopoyesis; en cambio, para que se mantenga la produccién lechera, la
prolactina actia de mayor manera que la HC a través del epitelio mamario
(Glauber, 2007).

A mas del desarrollo mamario, se complementa con cambios metabdlicos vy el
incremento de ciertos requerimientos en la nutricibn como el agua, glucosa,
aminoacidos y acidos grasos; estas particularidades van acompafadas con el

aumento de peso corporal durante la primera etapa de prefies (Akers, 2006).

Se ha estimado que al pico de lactancia la demanda de energia para la
sintesis de leche es del 80% de la energia neta y consume el 80% de la glucosa
corporal para el mantenimiento y correcta funcion de la glandula mamaria; ya
gue la principal funcién del animal es de proveer los nutrientes necesarios para
cumplir con su metabolismo en dicha region. Todos estos procedimientos son
ocasionados por el aumento del glucocorticoides, hormona de crecimiento,
prolactina y estrégenos, disminuyendo de gran medida a la progesterona
(Forsyth, 1996).
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Otra reaccion de importancia es la disminucion en la accion de la insulina a
nivel del musculo esquelético y tejido adiposo, lo que permite una mayor
disposicion de la glucosa para la ubre. Una de las desventajas bioldgicas por
consecuencia del parto es que cae el consumo de alimento, en especial cuando
son bovino de alta produccion. La preocupacion radica en el pico de produccién
lechera; es decir, entre la semana 5y 7, teniendo en cuenta que el consumo
voluntario de alimento llega a la 8 a 20 semanas, lo que moviliza todas sus

reservas corporales para el producir leche (Berryhill, et al., 2016).

Cuadro 4. Guia para estimar la produccién lechera para los 305 dias
Factor de prediccién para

Produccién/Lactancia

Mes Dias de lactancia Primera lactancia Segunda lactancia
(%) (%)

1 16 0.34 0.37

2 46 0.40 0.42

3 77 0.39 0.40

4 107 0.38 0.37

5 138 0.36 0.35

6 168 0.34 0.32

7 199 0.32 0.29
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8 229 0.30 0.27
9 260 0.27 0.24
10 290 0.24 0.21

Fuente: (Wattiaux & Armentano, 2002)

2.4.2. Composicion de laleche

Los componentes que conforma la leche esta ligada a la raza de la vaca, la
etapa de lactancia, método de alimentacién, época de estiaje, método de
produccion, entre otros; no obstante, se ha encontrado relacion entre los
compuestos de mayor importancia, que pueden llegar a ser un indicativo para
observar si existe alguna adulteracion en la composicion de leche o el estado de

calidad de la misma (Cuéllar, 2008).

La leche es una sustancia de textura liquida con una estructura compleja, de
color blanco, suave olor, pH muy préximo al neutro. Se caracteriza por que sus
componentes mas representativos se encuentran suspendida y emulsificada
como es la proteina y grasa respectivamente; ademds, el resto de los
compuestos estan disueltos (Garcia, et al., 2014). El agua se encuentra
distribuido en la leche representandolo con un 82%-82.5% en la leche, los sélidos
totales con un 12%-13% Y los sélidos no grasos con el 9% (Paseiro, 1980).

2.4.3. Solidos totales

Comprenden todos los constituyentes a excepcion del agua; entre estos

constan:

e Materia grasa: La concentracion de grasa es la mas importante en leche
ya sea en la nutricion de quien lo consume y en la economia de
produccion, ya que es un indicativo de calidad, mientras mayor sea el
porcentaje mejor sera en sus derivados (Portilla & Caballero, 2009). Esta
demostrado que las vacas de la raza Jersey producen mayor grasa que
las vacas de raza Holstein. La leche que posee una elevada cantidad de
esta su color se torna a amarillento, debido a la presencia de carotenos y
vitamina A (Zela, 2005).
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Los compuestos grasos se conforman en particulas suspendidas
microscopicas, con un diametro de 0.1 a 0.22 um; estas, se encuentran rodeadas
por una capa de fosfolipidos protegiéndolos de la aglutinacion y permita la
separacion de la parte liquida (Cuéllar, 2008). La alteracion de la leche esta
ligada con la materia grasa, ya que al estar en presencia de la luz, el oxigeno o
de enzimas, provocan la hidrolisis por oxidacion formando peréxidos, cetonas y
acidos grasos libres, lo cual son las causantes en la alteraciones organolépticas

como el mal sabor y olor (Lerche, 1969).

La mayor parte de la grasa esta constituida por el 97% de triglicéridos, el 2%
de diacilgliceridos, el 1% entre colesterol y fosfolipidos, el 0.1 % de acidos grasos
libres; ademas, dentro de la leche de vaca, los acidos de grasa saturada
representan el 70% de la grasa total, siendo los mas distintivos el acido

palmitico, miristica y estearico (Estrada, et al., 2011).

2.4.4. Solidos no grasos

Este grupo esta conformado por todos los sélidos a excepcion de la grasa

como la proteina, azucares, minerales, enzimas y vitaminas.

e Proteina: La mayoria de nitrogeno esta formando la proteina verdadera
en leche, siendo el 95% su constitucion. Por lo general, entre las proteinas
verdaderas la caseina es la mas importante ya que posee el 80% de su
total, este valor no varia entre razas y en todo el periodo de la lactancia;
sin embargo, a excepcién de los primeros dias de lactancia se reduce por

las inmunoglobulinas del calostro (Alais, 1985).

e Lactosa: Es un disacarido formado de glucosa y galactosa, se encuentra
presente solo en la leche de los mamiferos, se ha observado que su
contenido en leche es del 4.9%. Cumple con la funcibn osmoética

transportando agua desde la sangre (Zela, 2005).

e Minerales y Vitaminas: El calcio, es uno de los elementos con mayor
presencia y se encuentra ligada a la caseina; por lo tanto, es la mejor

fuente de calcio para el crecimiento del esqueleto del lactante. En el
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Cuadro 5 podemos observar las concentraciones de los demas elementos

y vitaminas (Bavera, 2006).

Cuadro 5. Concentraciones minerales y vitaminicas en la leche (mg/100 ml)

Minerales Mg/100 ml Vitaminas ug/100 mi®
Potasio 138 Vit. A 30.0
Calcio 125 Vit. D 0.06
Cloro 103 Vit. E 88.0
Fosforo 96 Vit. K 17.0
Sodio 58 Vit. B1 37.0
Azufre 30 Vit. B2 180.0
Magnesio 12 Vit. B6 46.0
Minerales trazas <0.1 Vit. B12 0.42
Vit. C 1.7

Minerales trazas: Cobalto, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, zinc, selenio, yodo,
entre otros.

Fuente: (Bavera, 2006)

2.5.Probioéticos

La primera definicion de probiético data del afio 1965 indicando que son
cualquier sustancia que sea secretada por microorganismos que induzcan a un
estimulo de crecimiento a otro; sin embargo, al pasar los afios y por medio de
diversas investigaciones dicha definicion quedo obsoleta, dando a conocer en la
actualidad como un preparado que contenga un paquete de cepas
microorganicas variables en proporciones adecuadas que no influya

negativamente la microbiota del huésped (Schrezenmeir & De Vrese, 2001).

Estas incluyen bacterias, hongos y levaduras que actlien de manera directa o
indirecta sobre la poblacién bacterioldégica patbgena gram-negatica del tracto
digestivo. Por lo general, entre los microorganismos utilizados en animales de

granja encontramos a especies de bacterias como lactobacillus ssp.
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Enterococcus ssp. Bacillus spp, levaduras tales como la Saccharomyces

cerevisiae y hongos Aspergillus orizae (FAO/WHO, 2002).

Entre los beneficios que proveen esta el aumento de conversion alimenticia,
bacterias degradadoras de celulosa, disminuye las diarreas causantes por
cambio de dieta, disminuye la poblacion de bacterias patégenas por competencia
de O:y estimula la produccién de &cidos grasos volatiles (Castro & Rodriguez,
2005 y Hillman & Wells, 2005). Su método de accion es de tres maneras: Por
produccion de sustancias antimicrobianas, aumenta el estimulo auto inmunitario,
competitividad de receptores adjuntos a los epitelios intestinales y la facultad de

combate por el nutriente (Tellez G. , 2008).

2.6. Saccharomyces cerevisiae (Sc)

La S. cerevisiae, es una levadura que se ha utilizado para varios sistemas
productivos en diferentes especies; sin embargo, en ganado lechero se ha
aprovechado para mejorar la fermentacion ruminal, alteracion y control del pH,
aumento de los acidos grasos volatiles; ademas, de que muchos investigadores
plantean que aumenta exponencialmente la produccion lechera, esto se da por
consecuencia de la interaccion de la cantidad y cualidades del alimento ingerido
(Zicarelli, et al., 2016). Estas levaduras tienen las caracteristicas de desdoblar
diversos componentes; no obstante, estos no pueden digerir elementos
complejos como el almidén y fibra, por lo que solo absorbe azucares simples.
Una vez alimentadas, estos microorganismos son atacados por las enzimas del
rumen, muriendo; hay autores que indican, que el beneficio en la adicion de
levaduras, radican en los componentes dentro de las células cuando son
destruidas y no por el alimento ofrecido al animal (Stone, 2006). La composicion
guimica de la S. cerevisiae alcanza valores de materia seca del 18-20% y
proteina bruta del 32-36%, siendo buenos valores para la inclusién en la
alimentacion de ganado, entre otros valores que se muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Composicién de la levadura Saccharomyces cerevisiae
Componentes Porcentaje

Polisacaridos 29.71

-31-



: Universidad
@& catolica
de Cuenca

Trehalosa NR

Acidos nucleicos y nucleétidos 10.65
Fosfolipidos 1.18
Triglicéridos NR
Esteroles NR

Ceniza 8.32

Proteina 10.20

Fuente: (Garcia, et al., 2000)

2.7.Efecto de la levadura Saccharomyces cerevisiae a nivel ruminal

El medio adecuado para que el desarrollo y funcionamiento de las enzimas
sean optima es mantener un pH dentro del rango de 5.5 a 7 y una temperatura
de 39 a 40° C. Generalmente, en rumen habitan microorganismos como las
bacterias celuliticas, hemiceluliticas, proteoliticas, hongos y protozoarios (Relling
& Mattiol, 2002).

Por lo habitual, el ganado que es alimentado con concentrados altos en
almidén, provoca una alta produccién de acido lactico, disminuyendo el
porcentaje de bacterias ruminales; induciendo al desequilibrio osmaéticos y del
pH ( Longuski , et al., 2009). Esto se produce, ya que el acido lactico inhibe la
reproduccioén de las bacterias; lo que, disminuyendo el consumo de materia seca

y pH, conduciendo a una acidosis ruminal (Parra, 2010).

El efecto que ejerce la Saccharomyces cerevisiae sobre el rumen es que
activa las bacterias totales y celuliticas ruminales bajo condiciones controladas
in vitro (Marrero, et al., 2006; Marrero, et al., 2010 y Casas , 2018). Esto puede
ser consecuencia de que las levaduras por su naturaleza posee varios factores
de crecimiento, vitaminas como el complejo B, elementos trazas y acidos grasos
de cadenas cortas, que se acoplan a las necesidades nutricionales de las
bacterias ruminales (Baiomy, 2011). Ademas, se ha visto que este hongo puede

degradar fracciones de fibra en rumen, ya que contiene enzimas que penetran
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alimentos de esta naturaleza a través de estimas, solubilizando compuestos
ligninoliticos como los que contienen los forrajes del tropico (Zicareelli, et al.,
2016).

2.8.Beneficio otorgado a los rumiantes

Entre las diferentes investigaciones realizadas sobre el efecto positivo que

tiene esta levadura sobre los rumiantes son:

e Obtuvieron incrementos en el consumo de alimento, utilizando al hongo
con forrajes

e Aumento de palatabilidad (Lyons, 1989).

e Incremento de produccion lechera, ganancia de peso y conversion
alimenticia (Guevara, 2011 y Mutsvangwa, et al., 1992)

e Regula el pH ruminal y concentracion de amoniaco (Lyons, 1989)

e Aumento de la microbiota ruminal y 4cidos grasos volatiles (Miller, et al.,
2002)

e Favorece el sistema inmunitario

2.9.Urea

La urea es una molécula organica conformada de diversos atomos como el
carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno. La urea es un compuesto nitrogenado
no proteico, se caracteriza porque es incoloro, inoloro, hidrosoluble, higroscépica
y cristalizado (Correa & Cuéllar, 2004). Esta se ha utilizado dentro del sector
agropecuario como suplemento proteico y como fertilizante agricola (De Blas, et
al., 2003) por su aporte de proteina y otros elementos (Cuadro 7), este se forma
a base del amoniaco presente en el metabolismo de las proteinas a nivel del
rifidn e higado. La urea siendo un producto metabdlico no es toxico en bajas
dosis; sin embargo, el amoniaco puede causar alteraciones, inclusive en
concentraciones bajas, este elemento es secretado por la orina (Pardo, et al.,
2008).
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El balance de urea en sangre se ve afectada por el alto consumo de proteina;
no obstante, la ingesta de productos energéticos por lo habitual regula la
concentracion de urea; debido a que, aumenta el consumo de agua, aumentando
la produccion de orina y de esta manera disminuyendo la concentracion de urea
en sangre (Arias & Nesti, 2009).

De manera opuesta, si existe algun grado de deshidratacién la contraccion de
urea aumentara. Generalmente, la concentracién sera alta después de las 4 a 6
horas que el animal se alimente. Otro de los casos donde el desnivel de urea
estara presente es al momento del ordefio ya que después del ordefio (2
veces/dia) serd menos volatil. En ganado bovino lechero, la urea refleja el
catabolismo de la proteina que ejerce sus tejidos y de la microbiota ruminal
(Bach, 2002).

El contenido de urea en leche, es la consecuencia la difusion de urea del suero
sanguineo filtradas por células secretoras especializadas de las glandulas
mamarias; constituyendo el 50% del nitrdgeno no proteico y el 2.5% del total
(Araque, 2009). Se ha ligado el uso de la urea con carbohidratos de absorcion
rapida como la melaza, para evitar intoxicacion; ademas, hay que tomar en
cuenta el tiempo de adaptabilidad y racion, la concentracion a usar no es mayor
al 3% con respecto al concentrado y 1% en relacion a la materia seca (Gonzélez,
1990).

Cuadro 7. Valor nutricional de la Urea

Composicién Quimica Porcentaje (%)
Humedad 0.7
Cenizas 0.7
Cl 0
Proteina bruta (N x 6.25) 280
Proteina bruta soluble 280
Proteina digestible en el intestino 0

en funcion de la energia del
alimento(PDIE)
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Proteina digestible en el intestino 144
en funcién del nitrégeno del
alimento (PDIN)

Fuente: (De Blas, et al., 2003)

2.10. Niveles de inclusion en ganado lechero

Mediante diversas investigaciones se pudo concluir que el nivel de inclusién
de la urea para q no produzca intoxicaciones o muerte del bovino el 1.5 a 2%, en
relacion a la dieta total diaria, materia seca. En caso de que el rumen no se
encuentra constituido y funcional por completo como es en el caso de los
terneros, el nivel maximo para el consumo se reduce al 1% de la racion de
alimento diario. Mientras que, en balanceados o concentrados no debe ser mayor
del 2 al 3% (Correa, 2004).

Hay que enfatizar que el consumo/dia de materia seca debe ser del 3% del
peso vivo. Se debe evitar el exceso de urea, debido a que la liberacion del
amoniaco es 4 veces mas que el del consumo por parte de la microbiota ruminal,
el amoniaco residual se absorbe por las paredes del rumen, sobrecargandolos
ya que el rumen no puede metabolizarlo o deshacerse por la orina; elevando el
pH y la urea a nivel sanguineo, ocasionando graves patologias o incluso la

muerte (Gonzalez, 1990).

2.11. Suplementacion de melaza

Es un subproducto de la cafia de azucar, sus propiedades organolépticas son
de textura liquida densa, color obscuro, sabor dulce y alto valor nutritivo (Cuadro
8); por estas caracteristicas, es tan palatable y aceptado por el ganado; asi
mismo, nos ayuda a promover el apetito, aglutina los polvos de aditivos y
concentrado (Martin, 2004). Dentro de la alimentacion de animales es altamente
utilizado en sistemas intensivos y de confinamiento. Hay que tener cuidado por
la concentracion de potasio, debido a que puede producir diarrea, si se le da en
altas cantidades (Reyes & Loaiza, 2012). Entre las cualidades nutricionales
encontramos el 50%-60% de carbohidratos, 3% de proteina y el 8%-10% de
cenizas (Padilla, 2007).
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La melaza en comparacion con el grano de maiz presenta una similitud

energética del 70%-75%. Se ha visto que al administrar el 10 % de melaza a una

racion en novillos de engorde, estas proporcionan una energia neta alta; sin

embargo, esto no quiere decir que si se da al animal mas melaza, se va a

obtener mas energia; mas bien todo lo contrario, se ha determinado que el al

administrar 25% y 40% la energia neta cae el 100% (Olsen & Allermann, 1991).

Sin embargo, entre las desventajas que encontramos en este producto

tenemos (Carrera, et al., 1963):

Carencia de suplemento proteico
Se puede combinar con pocos tipos de nutrimentos
No se debe adicionar a concentrados ya preparados

Para que la melaza sea de alta calidad, la concentracion de agua debe
ser lo mas bajo posible

La ingesta se debe mantener bajo los niveles de inclusiébn de manera
estricta.

Este producto se deteriora rapidamente.

Cuadro 8. Composicién de la melaza de cafia de azlcar

Componentes Constituyentes Contenido (P/P)
Materia seca 78%
Proteinas 3%
Sacarosa 30-63% p/p
Componentes mayores Azucares reductores 3-5% p/p
Sustancias disueltas 4-8% plp
Agua 16%
Grasa 0.40%
Ceniza 9%
Calcio 0.74%
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Contenido de minerales Magnesio 0.35%
Fosforo 0.08%
Potasio 3.67%
Glicina 0.10%
Leucina 0.01%
Contenido de Lisina 0.01%
aminoécidos

Treonina 0.06%
Valina 0.02%

Colina 600 ppm

Niacina 48.86 ppm

Contenido de minerales Acido pantoténico 42.90 ppm
Piridoxina 44 ppm

Riboflavin 4.40 ppm

Tiamina 0.88 ppm

Fuente: (Tellez, 2004)
2.12. Adaptacion de los animales a las dietas altas en melazay

urea

Al momento de suplementar a los animales con melaza y urea, es importante
de realizarlo gradualmente; para que, de esta forma evitar los efectos adversos
a los esperados; se estima que se debe realizar diluciones de 14, 25, 55 y 75°
Brix, adjunto con cantidades bajas de forraje; con concentraciones mas altas
proporcionadas a 10 animales, 3 de ellos murieron con intoxicaciones graves;
sin embargo, obtuvieron incremento en ganancia de peso vivo a los 10 dias
después de que los animales fueron adaptados; ademas, se encontré mejores
resultados en conversién alimenticia y desproporcion de grasa a nivel de canal
(aumento de concentracion de melaza). Se ha visto resultados nulos en terneros

gue cambiaron su dieta abruptamente de concentrado comercial a uno con

melaza/urea (Gonzalez, 1990).
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Descripcion de la zona de estudio

La presente investigacion se desarrollé en la parroquia San José de Bayandel,
sector Surampalti-Yacupamba del canton Déleg al sur de la provincia del Cafiar.
El mismo que consta con las siguientes caracteristicas meteoroldgicas:
temperatura 13.45°C, altitud de 2680 m.s.n.m. (Figura 2).

-38-



Universidad
@ Catdlica
de Cuenca

SUR ANERICA REPUBLICA DEL ECUADOR

Figura 2 Ubicacién geografia del canton Déleg
Fuente: (Gobierno provincial del Cafiar, 2011)

3.2. Materiales y métodos

Biologicos
e Probidtico (Saccharomyces cerevisiae)
e Balanceado comercial
e Vacas

e Muestra de leche

Fisicos
e Hacienda
e Bebederos
e Cantaras de ordefio
e Comederos
e Tubos estériles Falcon

e Ordefo mecanico
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e Materiales de escritorio

Quimicos
e Cloro
e Yodo
e Melaza
e Urea

3.3. Procedimiento

El estudio inici6é con la seleccion y homogenizacion del ganado por etapa de
lactancia (2-6 meses de lactancia) y numero de partos (3-5 partos) y condicion
corporal de las hembras utlizando para ello un programa Flushing. La
identificacion de las unidades experimentales se realiz6 mediante la colocacion
de arete plastico previamente numerado, en el pabellon auricular del lado

izquierdo de las vacas.

La racion alimenticia otorgada a las unidades experimentales fue en base a
sus requerimientos nutricionales, otorgando el 2,6 % de materia seca en base al
peso vivo de cada animal + 186 gr de materia seca por cada litro de leche
producido, cantidad de alimento ajustado entre forraje y concentrado (5009)
dependiendo de su etapa fisioldégica agregando el probiético (Saccharomyces
cerevisiae) a los tratamientos respectivos (T1 Y T2) en conjunto con la urea y
melaza, para medir los parametros productivos, recuento de células somaticas,
solidos totales (proteina, grasa, lactosa, sales) y produccién de acidos grasos
volatiles (AGV) de vacas lactantes Holstein mestizas, luego de un periodo de

adaptacion a la dieta de 21 dias.

Este tipo de alimentacion fue iso/proteico-energético, se administré de forma
continua durante 45 dias posterior al acoplamiento de la dieta. La medicién de
las variables como produccion lactea se realizé de forma diaria; mientras que,
para las variables de calidad de leche en 3 tiempos con intervalos de 15 dias, y
las variables de cinética ruminal se realizd luego de 21 dias posteriores a la

adaptacion de la dieta.
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3.4.Variables

3.4.1. Variables Dependientes

e Leche producida en litros/dia

e AGV (Acético, Propionico, Butirico)

e pH ruminal

e Células somaticas

e Composicion: Grasa, proteina, lactosa y minerales

3.4.2. Variables Independientes

e Probidtico
e Melaza

e Urea

3.5. Poblacién y muestra

Se emplearon 21 hembras bovinas Holstein friesian y sus cruces, en etapa
de lactancia previamente seleccionadas, distribuidas bajo un disefio completo al
azar en tres tratamientos TO (Testigo), T1(Saccharomyces cerevisiae (30gr/vaca
dia) + urea (3g) + melaza (30ml/vaca/dia)) y T2 (Saccharomyces cerevisiae

(50gr/vacal/dia) + urea (5g) + melaza (50ml/vaca/dia)) con 7 repeticiones por

tratamiento, considerando cada vaca como una unidad experimental.

Cuadro 9. Resultados de los examenes Bromatoldgicos

Parametros
Humedad T (%)
Materia Seca (%)
Proteina (%)
Fibra (%)
Grasa (%)
Ceniza (%)
Materia Orgéanica (%)
Calcio (%)

Examenes Bromatoldgicos

Resultados(PS)

13,67
86,33
12,55
12,29
5,19
5,13
94,87
16,77

-4] -

Método/Norma
AOAC/Gravimétrico
AOAC/Gravimétrico

AOAC/kjeldahl
AOAC/Gravimétrico

AOAC/Goldfish
AOAC/Gravimétrico
AOAC/Gravimétrico
AOAC/Colorimetrico
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Fosforo (%) 8,89 AOAC/Colorimetrico

3.6.Disefio experimental

Los datos de (produccion lactea), solidos totales, y células somaticas se les
comprobd el cumplimiento de los supuestos de homogeneidad de varianza
(prueba de Levene) y de distribucién normal (Shapiro WILKS modificado) y al no
cumplir con estos requisitos se utilizé un analisis de varianza no paramétrico
mediante la prueba de (Kruskal-Wallis con un 5% de significancia); mientras que,
los datos de pH y AGV al ser homogéneos se analizaron mediante estadistica
paramétrica, para el andlisis se empled el paquete estadistico InfoStat version
1.1.

3.7.Procedimiento parala toma de muestras

3.7.1. Tomay envio de muestra de leche cruda

Las muestras para analisis de recuento de células somaticas fueron tomadas
antes del ordefio previa desinfeccion de la ubre y pezones con agua destilada
tipo 1, secado de los mismos con toalla de papel, y despunte de los tres primeros
choros de leche. En tubos Falcon estériles de 15 ml previamente identificados
se tomaron las muestras de leche por duplicado, posteriormente se trasladaron
en un cooler a los laboratorios de microbiologia de la facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Cuenca, conservando la cadena de frio.

3.7.2. Anédlisis de laboratorio

3.7.2.1. Composicion de leche:

Para ello se utilizé el equipo MILKOTESTER- Master Eco, andlisis ultrasonido
en leche, hecho en Europa, Bulgaria, serie: 23372, utilizando el siguiente

proceso.
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Figura 3. Ultrasonido de Leche

a) En el equipo presionar la tecla CLEAN y proceder al lavado del equipo

afiadiendo en el recipiente 20 ml de agua destilada y desechar agua sobrante.

b) Colocar en el recipiente 20 ml de muestra de leche y seleccionar el tipo que
muestra que se quiere analizar, en este caso leche cruda vaca, presionar ENTER
y esperar los resultados que saldran en la pantalla. Después de cada muestra

analizada realizar el lavado correspondiente.
3.7.2.2. Conteo de células sométicas

Las muestras se analizaron en el contador de CS EKOMILK SCAN-
Analizador de células somaticas, hecho en Europa, Bulteh, 2000, Bulgaria, serie.

S00802306, el procedimiento se realiz6:

Figura 4. Analizador de Células Somaticas
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a) Preparar el reactivo EKOPRIM diluyendo 3.5 gr de reactivo en 100 ml de

agua destilada a una temperatura 30 — 35°C.

b) En el equipo EKOMILK presionar OK y proceder al lavado del recipiente

colocando 15 ml de agua destilada, presionar nuevamente OK.

c) Colocar 5 ml de reactivo EKOPRIM diluido y 10 ml de muestra de leche,

presionar OK y esperar resultados en la pantalla.

3.7.3. Cinética ruminal (CR).

Para determinar la CR, se realizd con la técnica de rumenocentesis dorso
medial, el cual se punzo con una aguja de calibre 14 G, de 10 cm de largo en la
zona de la fosa paralumbar izquierda, a una distancia de 15 — 20 cm de las
vértebras lumbares, se tomo la asepsia correspondiente en la zona de insercion.
La direccion de la aguja fue en sentido ventral; subsiguientemente, se conecto la
aguja a una jeringa de 10 ml y se aspiré un volumen aproximado de 3 — 6 mL de
liguido ruminal. Inmediatamente, se retir0 la aguja y se empaco una parte para
el andlisis en el laboratorio y la otra parte para medir el pH con un electrodo de
pH-neutro.

CAPITULO IV
RESULTADOS

TO: 3 vacas primera etapa de lactancia, 3 vacas segunda etapa de lactancia, 1

vaca tercera etapa de lactancia.

T1: 3 vacas en la primera etapa de lactancia, 3 en la segunda etapa de lactancia,

1 vaca en la tercera etapa de lactancia.

T2: 2 vacas primera etapa de lactancia, 3 vacas en la segunda etapa de

lactancia, 2 vaca tercera etapa de lactancia.
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4.1. Andlisis de la variable produccion de leche

Cuadro 10. Produccién de leche semanal (litros) por tratamientos
Produccién lactea (L)

semanas TO T1 T2 p valor
semana 1 9.712 11.122 10.652 0.7627
semana 2 9.862 11.672 11.842 0.5781
semana 3 9942 12.372 12.432 0.3623
semana 4 9512 12.822 13.04 2 0.1262
semana 5 9.292 12.73 % 13.51° 0.0276
semana 6 9.062 12.88° 13.8° 0.0065
semana 7 9.002 5512 13.95° 0.0009

El Cuadro 1 demuestra que la producciéon de leche por tratamiento y por
semana registra diferencia significativa (p<0.05) en la quinta, sexta y séptima
semana del estudio, alcanzando el tratamiento T2 ((Saccharomyces cerevisiae
(50gr/vaca/dia) + urea (5Kg/tonelada de alimento) + melaza (50ml/vaca/dia)) los

valores mas altos de produccion con 13.51, 13.8 y 13.95 Ltrs respectivamente.
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Figura 5. Produccion de leche semanal

4.2. Analisis de la variable calidad de leche

Cuadro 11. S6lido Totales Presentes en Leche (Grasa, Proteina, Lactosa)
Calidad de leche

Tratamientos TO T1 T2 p valor
fase 1
Solidos Totales 10972 15.57° 12.83° 0.0002*
Grasa 1912 2432 3.142 0.0533
Proteina 3.36° 3.002 3.34° 0.0008*
Lactosa 5.002 5.142 5.092 0.2127
Fase 2
Solidos Totales 11.032 16.94° 12.66 2 0.0003*
Grasa 2.242 2432 3.14° 0.0779
Proteina 3.212 3.432 3.392 0.3101
Lactosa 4792 521° 5.13° 0.0026
Fase 3
Solidos Totales 11.932 17.86° 12.04 2 0.0012*
Grasa 2572 2.862 3.00° 0.0158*
Proteina 3.39° 3.002 3.21° 0.0006*
Lactosa 512 4932 4872 0.1331

El analisis de sdlidos totales se registra en el cuadro 2, demostrando que en
las tres fases de andlisis existe diferencia estadistica significativa (p<0.05), entre
tratamientos y variables analizadas. Respecto a solidos totales el tratamiento T1
registra los valores mas altos con 15.57, 16.94 y 17.86 %, durante la primera,

segunda y tercera fase respectivamente.

En cuanto al contenido de grasa mas alto lo registro el tratamiento T2 con
3.14% en la primera fase, 3.00% en la segunda y tercera fase, indicando
diferencia estadistica significativa (p<0.05); el porcentaje méas alto de proteina
presente en leche lo alcanzo el tratamiento T2 con 3.34, 3.39 y 3.21%
respectivamente durante la primera, segunda y tercera fase de analisis;
finalmente el contenido de lactosa durante la primera y segunda fase muestra

diferencia estadistica significativa con 5.14 y 5.21% correspondientemente.
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Figura 6. Calidad de leche

Cuadro 12. Recuento de células sométicas por fases y tratamientos
Células Somaéticas

Fase T0 T1 T2 p valor
Fase 1 401285,71 2 315714,29 @ 389535,71 2 0,4957
Fase 2 330000,00 & 316892,86 @ 303421,43 2 0,4790
Fase 3 365071,43 @ 430714,29 @ 491011,86 @ 0,5282

El andlisis del recuento de las células somaticas (RCS) presentes en la leche
por tratamiento y fase no registra diferencia significativa (p>0.05); sin embargo,
se puede observar que existe una reducciéon importante del RCS en la segunda
fase de analisis dentro del tratamiento TO y T2, incrementando este recuento en
la fase 3 del experimento.

Cuadro 13: Cinética Ruminal (Acético, Porpionico, Butirico)
Acidos grasos volatiles (PT)

Tratamiento Acido Acido Acido

Acético, % Propidnico, % Butirico, %

TO 44,292 31,322 9,562

Fase inicial T1 47,82 36,192 10,022
T2 49,48 @ 34,512 11,012

TO 47,342 34,292 11,072

Fase Final T1 49,47 2 34,162 10,832

T2 50,52 @ 32,142 10,092

Comparaciébnde TO 45822 32,812 10,322
medias entre T1 48,65 @ 33,332 10,432
Fases T2 50,002 35,182 10,552
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En el cuadro 4 se observa el comportamiento de la cinética ruminal por
tratamiento y fase de estudio, registrando que en el analisis de comparacion de
medias entre fases y tratamientos no existe diferencia significativa (p<0.05); no
obstante, se puede observar que el tratamiento T2 alcanza los valores mas altos

en cuanto a (Acético, Propionico, Butirico).

CINETICA RUMINAL (ACETICO,
PORPIONICO, BUTIRICO)
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Figura 7. Cinética ruminal

4.3.Andlisis de correlacion entre cinética ruminal con la cantidad y

calidad lactea.

Cuadro 14. Andlisis de correlacion entre cinética ruminal con la cantidad y calidad ldctea
Andlisis de correlacion

Grasa Proteina Cantidad de leche
Acido Acético 0.98** -0,44 -0,051
Acido Propionico 0.95** 0,06 -0,02
Acido Butirico 1+ -0,23 -0,3
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4.4.Discusion

El presente estudio demostré que la racion alimenticia de vacas lecheras
suplementada con la combinacion de Saccharomyces cerevisiae (50gr/vaca/dia)
+ urea 5Kg/tonelada de alimento + melaza 50ml/vaca/dia incrementa la

produccion de lactea y la cantidad de proteina y grasa presente en la leche.

Autores como Boga & Gorgulu, (2007) reportan incremento de la produccién
lactea con la suplementacién de vacas lecheras con Saccharomyces cerevisiae
combinada con Lactobacillus a razén de 450 mg/Kg de alimento sin llegar afectar

de forma positiva la cantidad de sélidos totales en la leche.

De la misma manera, Nufiez, et al., (2017) obtuvieron resultados similares
sobre el comportamiento productivo de bovinos lecheros utilizando probioticos
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como: (Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophillus, Lactobacillus bulgaricus,
Saccharomyces cerevisae, Citrobacter sp.) a dosis de 25, 50, 75 y 100 g de
probiético/animal/dia, alcanzando mejoras sobre la produccién lactea mas no

sobre la cantidad de grasa y proteina de la leche con la de 100 g/animal/dia.

Por otro lado, Sanchez, et al., (2015) reportan datos diferentes con el uso de
probiéticos (Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus rhamnosus) Sorbifauna
como nombre comercial, a razén de 60, 90 y 120 g/dia adicionado en la dieta de
vacas mestizas (Holstein x Cebu) en pastoreo, no encontrando diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos sobre las variables de produccion

y contenido de soélidos totales en la leche.

Medina, et al., (2008) evaluaron durante 60 dias la respuesta productiva de
vacas doble (Holstein x Cebu) en pastoreo suplementadas con: T1 ensilaje de
millo + 0.100 Kg de urea + 0.250 Kg de melaza + 0.004 Kg flor de azufre; T2
ensilaje de millo + 1.5 Kg de semilla de algodon y T3 ensilaje de millo + 0.500 Kg
de harina de pescado, registrando la mejor respuesta productiva con el

tratamiento T2.

Arias, (2018) también utilizo diferentes niveles de urea y melaza en vacas
Gyrholando durante 30 dias, a razén deT1: (Urea 10g + Y.L de melaza + 1 L de
agua); T2: (Urea 20g + Y.L de melaza + 2 L de agua); T3: (Urea 30g + Y.L de
melaza + 3 L de agua); T4: (Urea 40g + Y2L de melaza + 4 L de agua), logrando
los promedios mas altos de produccién de leche, grasa, proteina y solidos totales
el T1 con 7.8 L/ dia; 4.20%, 3.45% y 11.59% respectivamente.

Godoy, et al., (2020) estudiaron el efecto de la suplementacion con bloques
multinutricionales y residuos agroindustriales en vacas criollas en produccion,
registrando que la produccion de leche y los sélidos totales no se vieron
afectados de forma positiva con el consumo de los bloques multinutricionales al
comparar las unidades experimentales suplementadas frente al tratamiento

control, datos que difieren con resultados de nuestro estudio.

Respecto a la cinética ruminal en este estudio, el tratamiento 2 presenta los
mejores resultados en la media de las fases con porcentajes de 50%, 35.18% y
10.55% para el acido acético, propiénico y butirico respectivamente; los datos
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son similares a los reportados por (Inga, 2020) quien utilizo Saccharomyces
cerevisiae con ensilaje de cebada, registrando incrementos del acido propiénico
y acético del ensilaje. Quizd el incremento se deba a la cantidad de
carbohidratos fermentables quienes podrian mejorar el perfil de los acidos

grasos volétiles (Barry, 2013).

4.5.Conclusiones

e La suplementacion de raciones alimenticias de vacas lecheras con
Saccharomyces cerevisiae 50gr/vaca/dia + urea 5g + melaza
50ml/vaca/dia incrementa la produccién lactea a partir de los 45 dias de
consumo.

e La adicion de 30g de S. cerevisiae/vaca/dia + 3g de urea/animal dia +
30ml de melaza /vaca/dia incrementa de forma significativa la cantidad de
sélidos totales en la leche; ademas, cantidades mayores de estos aditivos
aumenta la cantidad de proteina y grasa en la leche.

e El recuento de células somaticas en la leche no se vio afectado con la
adicion de los aditivos S. cerevisiae, Urea 'y Melaza en la racion alimenticia

de vacas lecheras.
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e La suplementacién de vacas lecheras con S. cerevisiae, Urea y Melaza
no posee impacto positivo sobre los acidos grasos volatiles a nivel de

rumen.

4.6. Recomendaciones

e Suplementar las raciones alimenticias de vacas lecheras con
Saccharomyces cerevisiae 50gr/vaca/dia + urea 5Kg/tonelada de
alimento + melaza 50ml/vaca, durante todo el periodo de lactancia, para
lograr incrementar la produccion lactea y la cantidad de grasa y proteina
de la leche.

e Estudiar la combinacibn de S. cerevisiae con otros probidticos o
prebidticos a dosis mayores para verificar su mecanismo de accién sobre
la cantidad de células sométicas presente en la leche.

e Adicionar S. cerevisiae u otros probidticos, prebiéticos o simbidticos en la
dieta de vacas lecheras a dosis superiores de 50g/animal/dia, siempre y
cuando la relacion costo-beneficio no se afecte con el afan de incrementar

la cantidad de AGV a nivel ruminal.
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Anexo 2: Visita a las haciendas
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Anexo 4: Distribucién del ganado par cada tratamiento

- 68 -



Universidad
@ Catdlica
de Cuenca

Anexo 5: Preparacion de las dietas
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Anexo 7: Obtencién del liquido Ruminal

Anexo 8: Medicidn del pH ruminal
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Anexo 9: Medicién de la composicion de laleche

p

Anexo 10: Conteo de células somaticas
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