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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la suplementacion con Saccharomyces cerevisiae
y caracteristicas de la lactancia en la produccion de leche y metabolitos sanguineos, se
utilizaron 30 cabras Nubia de uno a 4 partos y con diferente tipo de parto (sencillo y
doble), durante 9 semanas de lactancia. Se utilizaron tres tratamientos, T;).- dieta base: 40
% de concentrado y 60 % de forraje (alfalfa; n=10); Tsc,).- dieta base mas 0.2g d” animal” de
levadura (n=10); Tscs).- dieta base mas 0.4g d” animal® de levadura (n=10). Las dietas
aportaron 17.0 % de proteina cruda y 2.0 Mcal kg de EM, en 2.1 kg de M.S. Datos de peso
vivo, produccion de leche, composicion quimica de la leche y los metabolitos
sanguineos (glucosa y urea), se analizaron a través de un analisis de varianza con un
modelo que incluyé los efectos fijos de dieta, nimero de parto, tipo de parto, periodo de
lactancia, asi como interacciones de primer orden. La inclusion de Saccharomyces
cerevisiae en la dieta afectd {P<0.05) tanto la produccidon como la composicion de la
leche. Las cabras que recibieron 0.2 g d” tuvieron la mayor produccién de leche
(1,346+519 ml). Los solidos totales (11.84+1.31%), grasa (3.172x0-95%) y proteina
(3.26+0.42%) fueron maximos al nivel de 0.4 g d”. El nimero de parto afectd (P<0.05)
el peso vivo y la produccion de leche a favor de las cabras con cuatro y tres partos
(4854 + 404, 4624 + 515 kg, 1,568 + 48140 y 1482 + 37980 ml d*
respectivamente), comparadas con las cabras de dos (42.96 + 4.02 kg; 1,385 + 424 .00 ml
d™) y un parto (32.72 + 5.35 kg; 748 + 181.60 ml d). El tipo de parto afectd (P<0.05) el
peso vivo de las cabras a favor de las de parto doble vs. parto sencillo (45.00 + 6.42 y
4036 + 7.88 kg). Estos mismos factores también afectaron (P<0.05) la composicion
quimica de la leche. El periodo de lactancia afectd (P<0.05) el peso vivo, la produccidon
de leche, los niveles de glucosa y urea, asi como la composicion de la leche y el punto
de crioscopia. Se presentaron interacciones significativas {P<0.05) del numero de parto
x periodo de lactancia en la produccion de leche, tipo de parto x periodo de lactancia
para el porcentaje de proteina y dieta x periodo de lactancia para la concentracién de
glucosa. Se concluye que la inclusion de Saccharomyces cerevisiae en la dieta tuvo un
efecto benéfico en la produccion y composicion de la leche.

Palabras clave: Saccharomyces cerevisiae, produccion de leche, metabolitos sanguineos,

cabras Nubia
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SUMMARY

In order to evaluate the effect of supplementation with Saccharomyces cerevisiae and

lactation traits on milk production and blood metabolites, 30 Nubian goats from one to 4
kiddings and different type of birth (single and twin) were utilized during 9 weeks of
lactation. Three treatments were utilized, T)).- base diet: 40% concentrate and 60%
forage (alfalfa, n=10), Tsc,).- base diet plus 0.2 g d” animal” of yeast (n=10), Tscs).- base
dieta plus 0.4 g d* animal™ of yeast (n=10). Diets provided 17.0 % of crude protein and 2.0
Mcal per kg of ME. Data on live weight, milk production, chemical milk composition, and
blood metabolites (glucose and urea), were analyzed by means of an analysis of vanance with
a model that included the fixed effects of diet, number of kidding, type of birth, lactation
period, as well as first-order interactions. The inclusion of Saccharomyces cerevisiae in the
diet affected (P<0.05) both milk production and composition. Goats with 0.2 g d” had the
highest milk production (1,346+519 ml). Total solids (11.84+1.31%), fat (3.17+0-95%),
and protein (3.26+0.42%) were highest at the level of 0.4 g d”'. Type of kidding affected
(P<0.05) live weight and milk production, favoring goats with four and three kiddings
(48.54 + 4.04, 46.24 + 5.15 kg; 1,568 + 481.40 and 1,482 + 379.80 ml d™" respectively),
as compared to goats with two (42.96 + 4.02 kg; 1,385 + 424.00 ml d"') and one kidding
(32.72 £ 5.35 kg; 748 + 181.60 ml d). Type of birth affected (P<0.05) live weight of
goats, favoring those of twin births vs single births (45.00 + 6.42 and 40.36 + 7.88 kg).
These same factors affected (P<0.05) chemical milk composition. Lactation period
affected (P<0.05) live weight, milk production, glucose and urea levels, as well as milk
composition and cryoscopic point. There were significant (P<0.05) number of kidding x
lactation period on milk production, type of birth x lactation period on percentage of
protein, and diet x lactation period on glucose concentration interactions. It is concluded
that the inclusion of Saccharomyces cerevisiae in the diet had a beneficial effect on milk
production and composition.

Key words: Saccharomyces cerevisiae, milk production, blood metabolites, Nubian

goats.
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INTRODUCCION

La cabra se encuentra ampliamente distribuida en el mundo, pero principalmente en
los paises tropicales y subtropicales, donde la produccion abarca el 78 % de la poblacion
mundial; México se ubica como el primer productor de cabras en el continente
americano (Sanchez et al., 2006) con aproximadamente 8.9 millones de caprinos, los
cuales producen 160,000 toneladas de leche (INEGI, 2005). Esta leche se consume
principalmente en forma de queso, cajeta y dulce de leche. En la zona norte del pais
destacan los estados de Coahuila y Durango por su alta produccion, aportando casi la
mitad de la produccion nacional de leche. En la parte central predominan los estados de
Guanajuato, San Luis Potosi y Michoacan con 33 % de la produccién a nivel nacional
(Valencia, 2002). En los Gltimos afios se ha dado un creciente interés por los sistemas
de produccion de leche caprina, con un nuevo enfoque agroindustrial, donde es muy
importante el volumen de leche producido, para que el sistema sea econémicamente
rentable. Sin embargo, para mantener producciones lacteas elevadas es necesario
conocer algunos de los factores que afectan la produccion y composicion de la leche,
como el estatus nutricional y la alimentaciéon, aqui se recomienda modular la
fermentacion microbiana para aumentar la degradacion de la fibra cruda y el almidén, y
la produccion de AGV, estimular la produccion de propionato, inhibir la produccion de
metano y controlar la produccion de lactato y el pH ruminal (Calsamiglia et af., 2005).
Una alternativa para lograr lo anterior es la utilizacion de levaduras como
Saccharomyces cerevisiae, uno de los probidticos mas utilizados en la alimentaciéon
animal, tanto en rumiantes como en monogastricos. Las levaduras son microorganismos
no nutritivos, los cuales contienen diferentes preparaciones de levaduras (muertas, de
panificacion y los cultivos de levaduras) con efectos diversos sobre la actividad ruminal,
tasa de digestibilidad de los componentes de la dieta, porcentaje de degradabilidad del
forraje, cambios en el patron de fermentacidon ruminal, modificacion del pH ruminal,
cambios en el nimero de microorganismos en el rumen e interaccion bacteria-dieta
(Arambel y Kent, 1990). Se ha establecido que la suplementacion con Saccharomyces
cerevisiae durante el inicio de la lactancia mejora significativamente el consumo de

matena seca, la digestibilidad de la proteina cruda y fibra detergente acida y aumenta la




produccion y componentes de la leche (Wolht ef al., 1998). Otro factor que modifica el

nivel de produccion de leche y su composicion es el nimero de parto o de lactancia de
las cabras; conforme se incrementa el numero de lactancia se aumenta el volumen de
leche producida y esto modifica la composicion de la leche por efecto de dilucion (Ruiz
et al., 2000, Garcia y Holmes, 2001). El tipo de nacimiento de la cria, sencillo o
multiple, esta en relacion directa con el volumen de leche producida, cuando se tienen
dos 0 mas crias se tiene mayor produccion, en relacion a las hembras caprinas que sélo
estin amamantando una cria (Rodriguez et al, 2005). El penodo de lactancia es
importante, dado que a través del tiempo se modifica la produccion y composicion de la
leche. Los registros de producciones permiten determinar las curvas de produccion,
composicion Jactea a través del tiempo y establecer un manejo adecuado de acuerdo a
las caracteristicas del sistema de produccion (Macedo et al., 2001; Lombaard, 2006).
Por otro lado, tenemos la concentracion de metabolitos sanguineos, los que representan
un indicador integrado de la adecuada suplementacion de nutrientes con relacion a la
utilizacion de los mismos y permiten un indicador inmediato del estado nutricional de
los animales en el tiempo, antes de que existan pérdidas en la produccién (Whitaker et

al, 1998; Razz y Clavero, 2002).

Hipotesis:
La suplementacion con Saccharomyces cerevisiae y caracteristicas de la lactancia

influyen en la produccion de leche y metabolitos sanguineos de cabras Nubias.

Objetivo:
Determinar el efecto de la suplementacion con Saccharomyces cerevisiae y

caracteristicas de la lactancia en la produccion de leche y metabolitos sanguineos de

cabras Nubias.




REVISION DE LITERATURA

Las levaduras son aditivos no nutritivos los cuales contienen diferentes preparaciones
(levaduras muertas, levaduras de panificacion y los cultivos de levaduras) con efectos
diversos sobre la actividad ruminal, tasa de digestibilidad de los componentes de la
dieta, porcentaje de degradabilidad del forraje, cambios en el patron de fermentacion
ruminal, cambios en el nimero de microorganismos del rumen, interaccion bacteria-
dieta (Wohlt et al., 1991). El patron de fermentacion en los rumiantes se lleva a cabo en
el ambiente ruminal que esta influenciado por la interaccién entre la dieta, la poblacion
microbiana y el mismo animal (Allen y Mertens, 1998). Dos aspectos importantes en el
rumen para la fermentacion, son las condiciones para una eficiente actividad celulolitica
y las necesidades para una sintesis Optima de proteina microbial sin embargo la
importancia relativa de estos procesos varia de acuerdo con las caracteristicas del
alimento y los sistemas de produccion animal(Williams, 1989). El modo de accidon de las
levaduras sobre la microbiota ruminal ha sido amphamente estudiado durante los
ultimos 15 afios. Varios mecanismos han descrito, principalmente estudios in vitro,
también estudios con animales (canulas del rumen de ovejas o corderos criados en
aislamiento estéril y la acogida una microflora simplificado). Sintetizando los
principales efectos en: (1) la mejora del rumen, favoreciendo la madurez y el
establecimiento microbiano, (2) la estabilizacion de pH ruminal y la interaccidon con
lactato-metabolizantes bacterias, y (3) aumento de la degradacion de fibra vegetal con la

pared celular de microorganismos degradantes (Wallace, 1996).

Efecto de la Levaduras Vivas sobre 1a Madurez del Rumen

Al nacer, el rumen de los recién nacidos es libre de gérmenes, pero es muy
rapidamente colonizado por una compleja y abundante poblacion microbiana. En
realidad, la saliva y las heces de la madre y otros animales, junto con la vegetacion
contaminada, proporcionan un inoculo continuo de organismos para el rumen que
habitan, dado que las condiciones son favorables en animales jovenes en desarrollo
(Hobson, 1997). El contacto prolongado de la madre y la cria tiende a ocurrir en algunos

casos, generalmente en las granjas pequefias, pero no en las grandes o sistemas intensivo
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donde la separacion de los cria de su madre se produce poco después del nacimiento.
Ademas de la dieta liquida de transicion a la alimentacion sélida ocurre antes de que
finalice secuencia completa de la colonizacion microbiana del rumen (Fonty era/., 1983,
1987). Esta practica puede provocar desequilibrio en la composicion de la microbiota, lo
que podria ocasionar trastornos digestivos e incrementar el riesgo de infeccion
microbiana, la principal causa de pérdidas economicas y mortandad del ganado en
granjas comerciales (Collado y Sanz, 2007). De hecho, el establecimiento de un
complejo ecosistema microbiano es de gran importancia para el desarrollo posterior de
las funciones ruminales (por ejemplo, la capacidad de absorcion de los piensos y la
eficiencia de digestion), asi como el desarrollo del sistema inmunolégico y para la salud
de todo el intestino (Hooper ez al., 2001).

En genotoxemica y convencional corderos alimentados diariamente con células
vivas de Saccharomyces cerevisiae, el establecimiento de la poblacion de bacterias
celuloliticas se incrementé y esta poblacion fue mas estable que en los corderos no
suplementados (Chaucheyras-Duran y Fonty, 2001). Se a observado que la
concentraciéon de las poblaciones microbianas que viven en el rumen en anaerobiosis,
especificamente para bacterias, protozoanos y hongos son de 1059 /ml, 106 /m] y 104 /ml
respectivamente (Jouany 1994). Para permitir que los organismos de crecimiento lento;
tales como los hongos y protozoarios puedan reproducirse se necesita permanencia
prolongada del alimento dentro del rumen de 48 a72 horas y sostener asi la
concentracion de las poblaciones microbiana, los tempos de multiplicacion varian de 5-
14 horas para los protozoarios y de 24-30 horas para los hongos(Williams y Coleman
1988). Es posible que la eficiencia del crecimiento bacteriano este directamente
relacionada con la tasa de dilucion de las bactenas y/o del contenido ruminal, debido a
que las bacterias en el rumen estan asociadas a los solidos alimenticios, al liquido y a la
pared ruminal; por lo tanto, la tasa de crecimiento bacteriano puede estar en relacion a la
tasa de dilucion del liquido, lo cual explica porque solamente en cuitivos continuos in
Vitro de estado estable la tasas de crecimiento especifico de los microorganismos es
1gual a la tasa de dilucién del cultivo. Se ha reportado que la adicion de Saccharomyces

cerevisiae incrementa la concentracion de las bacterias gram - en el contenido ruminal y
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también en las heces. Ademas, las levaduras estimula el crecimiento de bacterias

amiloliticas a nivel ruminal esto confirmado por Kumar et al. (1994).

El ecosistema ruminal comprende una poblacion compleja de bacterias anaerobicas
estrictas, hongos y protozoos (Forsberg er al, 2000) definidos por intensa presion
selectiva del ambiente ruminal. Estos microorganismos en simbiosis se adaptan a
sobrevivir en condiciones de anaerobiosis no estricta, altos ntmos de dilucion, altas
densidades de células y a la depredaciéon protozoaria, y han desarrollado distintas
capacidades para la utilizacion eficiente de los complejos polimeros vegetales (i.e.
celulosa y hemicelulosa). A pesar de su complejidad, baja porosidad y variada capacidad
de cristalizacidn, los compuestos fibrosos de las plantas son digenidos por la actividad
simultanea de todo el conjunto de enzimas microbianas presentes en el rumen (Chensson
y Forsberg, 1997). La levadura puede proVeer nutrientes como nucledtidos, aminoacidos
y vitaminas para los microorganismos ruminales, promoviendo el crecimiento de
bactenas a través de la autolisis en el ecosistema ruminal (Giger-Reverdin et al., 1996).
La Saccharomyces cerevisiae apareritemente tiene un efecto quimico en el rumen y en
varias investigaciones se ha mostrado que la inclusion de cultivo de levadura en la dieta
incrementa la cantidad total de acidos grasos volatiles producidos en vivo, in Vitro pero
no siempre han sido significativos (Dawson, 1990). Algunas cepas de Saccharomyces
cerevisiae tienen la habilidad de modificar la poblacion bacteriana en el rumen (+35%)
donde la cepa de Saccharomyces cerevisiae NC4C1026 estimulo el total de bactenas
ruminales y la cepa NC4C240 estimulo el crecimiento de bacterias celuloliticas y
bacteria utilizadoras de acido lactico (Harrison et al., 1988; Dawson, 1993).

Los protozoos ciliados, que no son capaces de establecer a menos que las comunidades
bacterianas hallan  colonizado el rumen (Fonty et al, 1988), aparecieron mas
rapidamente en el rumen de corderos convencional en la presencia de ADY (levadura
seca activa) (Chaucheyras-Duran y Fonty, 2002). Esto apoya la hipétesis de que la
administracion de levaduras vivas acelera la maduracién de los microorganismos del
ecosistema del rumen. Ademas de que las levaduras incrementan el nimero de bacterias
totales, bacterias viables totales, celuloliticas, amiloliticas y protozoanos; sin embargo se
han encontrado resultados contradictorios (Hernandez, 1999). Al incrementar la

frecuencia de alimentacidon de los rumiantes se incrementa la concentracion de
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protozoarnos, debido a que el medio ruminal existe un flujo constante de sustrato para los
microorganismos ruminales, este efecto provoca disminucion en las vanaciones diumas
en las poblaciones de bacterias y protozoarios ciliados. En forma diferente a los
holotroficos, los entodiniomorfos metabolizan el acido lactico y disminuye el pico de
acidosis causada por el exceso de carbohidratos ficilmente fermentables (almidén o
azucares), lo cual ademas es un ejemplo del efecto amortiguador de los protozoarios
(Jouany, 1994). Pero hay que tener en cuenta que los efectos del cultivo de levadura en
los rumiantes no son constantes, lo cual se debe a la combinacion de distintos factores
inherentes a las levaduras (nucledtidos, aminoacidos y vitaminas) que son
proporcionados a los microorganismos simbiodticos del rumen por medio del proceso de
lisis bacteriana (Newbold, 1990). Los beneficios pueden surgir de los metabolitos per se
0 por su Interaccion con otros microorganismos ruminales, mejorando el
aprovechamiento de las fuentes nitrogenadas, tales como el amonio y proteinas por parte
de los microorganismos ruminales (Wholt et al., 1998).

Un estudio reciente Galvao et al. (2005) informaron de la eficacia de la utilizacion
de ADY en los terneros jovenes privados de calostro, sobre el consumo de grano y el
crecimiento, especialmente antes del destete, con beneficios adicionales sobre el estado
de salud de los animales, el nimero de dias con diarrea se redujo en el grupo suplemento
con ADY. Este es un buen ejemplo del efecto del producto ADY, a través de su efecto
sobre el pronto establecimiento de comunidades microbianas en el rumen, con un
impacto positivo sobre el comportamiento animal y la salud. En otro estudio de ternera,
en el cual ADY ha sido suplementadas, mostré una respuesta positiva en el
comportamiento de temeros (incremento en el consumo de MS, ganancia diaria
promedio, cambios en lo ancho y peso de la cadera), lo que podria ser correlacionada
con una mejora en el desarrollo ruminal parametros tales como las papilas longitud y
anchura, y el espesor de las paredes del rumen (Lesmeister ez al., 2004).

Los patrones de fermentacion del rumen se modifican con los diferentes sustratos de
la dieta y el sistema de alimentacién utilizado. Mejorar la fermentacion ruminal puede
afectar el consumo de alimento, particularmente en dietas altas en forraje donde existan
limitaciones fisicas del rumen que puedan restringir la cantidad de material a ingerir y,

en el caso de dietas altas en concentrados, los factores quimicos mas que fisicos pueden
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influenciar el consumo, situacion esta que se presenta en la ganaderia de altura (Wohlt ez

al., 1991).

Estabilizacion del pH Ruminal

El pH ruminal refuerza el balance entre la capacidad amortiguadora y la acidez de
la fermentacion. Al disminuir el pH, se estrechan las relaciones acetato-propionato, por
consecuencia al incrementarse el pH se amplian las relaciones acetato-propionato. La
composicion de la dieta y las practicas de alimentacién influyen sobre el pH ruminal, ya
que, ha medida que se incrementa la proporcion de ingredientes de fermentacion rapida
disminuye el pH y viceversa. Aun cuando no puede definirse un pH optimo en el medio
ruminal, los microorganismos presentan cierto intervalo en el cual se reproducen mejor y
su metabolismo es mas eficiente, los protozoarios manifiestan su principal desarrollo a
pH cercano a 6.5 y son severamente afectados en pH superiores a 8 e inferiores a 5.5,
siendo este ultimo uno de los factores que mas afectan su poblacion. La disminucion del
pH del rumen reduce la viabilidad de las bacterias celuloliticas y por lo tanto, se reduce
la actividad sobre los carbohidratos estructurales (Williams ez al., 1983). En condiciones
ruminales de pH bajo, el ataque bacteriano a las paredes celulares es dificil y por lo tanto
se reduce su digestion. Se considera que un pH ruminal superior a 6.2 es el optimo para
obtener una buena digestion de celulosa, la importancia de la amortiguacion del pH a
nivel ruminal tiene la finalidad de mantener el metabolismo de los microorganismos
ruminales en un rango optimo para su crecimiento. La modulacién del pH ruminal es
uno de los efectos de la Saccharomyces cerevisiae (Williams, 1989).
Con el consumo de hidratos de carbono rapidamente fermentables, un marcado
decremento post-prandial en el pH ruminal es generalmente observado (Nocek, 1997).
En realidad, la rapidas fermentacion microbiana conduce a un aumento en la
concertacion de los acidos grasos volatiles (AGV) en el rumen, lo que contribuye a
disminuir el pH ruminal. Con la disminucion del pH ruminal, las especies bacterianas
productoras de lactato tales como Strepfococcus bovis puede superar en nimero a las
especies que utilizan lactato de Megasphaera alsdenii y Selenomonas ruminantium, lo

que lleva a una acumulacion de lactato en el rumen. Debido a la baja pKa de acido
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lactico comparado a la pKa de los principales VFAs (pKa es 4.8-49 es de acetato,
propionato y butirato), el acido lactico en general desempeiia un papel importante en el
inicio de la acidosis. Cuando el pH del ramen es bajo, la diversidad de microorganismos
es reducida, el nimero de protozoos puede bruscamente declinar y la poblacion
bacteriana es alterada (Martin ef al, 2006a). Por ejemplo, se ha reportado que las
principales especies bactenianas degradadoras de fibra Fibrobacter succinogenes,
Ruminococcus albus y R. flavfaciens son especialmente sensibles a pH bajos (Russell y
Wilson, 1996). Si el pH ruminal sigue a la baja, podra sustituir a los lactobacilos S.
bovis, iniciando un efecto en espiral con exceso de acumulacion de lactato conducen a la
acidosis metabdlica (Russell y Hino, 1985). La acidosis es perjudicial para el
comportamiento productivo, ademas tiene un impacto negativo sobre la salud de los
animales. Por ejemplo, acidosis ruminal ha sido claramente implicada en la presentacion
de la laminitis, la severidad de la laminitis ha sido relacionado con la frecuencia,
intensidad y duracion de los dafioso de la acidosis sistémica sobre el mecanismo de
respuesta para la liberacion de las sustancias vaso activas tales como endotoxinas e
histamina (Nocek, 1997).

En acidosis sub-aguda, endotoxinas o lipopolisacarido (LPS) son liberados debido a
la lisis de bacterias Gram negativas, que son sensibles a pH bajo. LPS pueden translocar
a la sangre y desencadenar una respuesta inflamatona (Gozho et al., 2005, 2006).
Ademas, recientemente se identifico una especie de bacterias ruminal resistente a la
acides Allisonella histaminiformans, que esta implicada en la laminitis, como produce
histamina metabolito de la descarboxilacion de la histidina (Gamer er al., 2002, 2004).
La acidosis es también a menudo relacionada con inflamacién, porque la motilidad del
rumen disminuye a pH bajo, y la liberacion de los mucopolisacandos de S. bovis acido-
tolerante induce un aumento de la viscosidad del contenido ruminal (Cheng et al., 1998).
Por otra parte, el bajo pH ruminal de la digesta puede tener un impacto negativo sobre la
integndad de la pared ruminal. Las repetidas agresiones por fermentacién acida puede
causar atrofia papilar, difundir las zonas de agudo o cronico, lesiones, cicatrices
resultantes de la gravedad de la ruminitis local, perforaciones y mucormycosis que
causan dolor, e incomodidad, asi como la irregularidad de ingesta de pienso y la

alteracion de la funcion ruminal (Thompson et al, 2006).




A las levaduras se les atnibuye ciertas propiedades del control del pH del rumen, que

ayuda a estabilizarlo, por lo que es recomendable en dietas altas en concentrado y riesgo
de acidez. Como en el trabajo realizado por Van Vuuren (2003). Donde utilizo la
levadura al inicio de la lactacion en ovejas lecheras encontrando una estabilidad del pH
ruminal. Varios estudios en animales han reportado efectos de levaduras vivas en la
estabilizacion del pH ruminal. Ovejas con canulas en el rumen recibieron una ADY
durante su adaptacion a un dieta alta en concentrado, se reporta que el pH ruminal se
mantuvo en valores compatibles con una eficiente funcion ruminal, como lo muestra la
alta actividad fibrolitica en el rumen de los animales suplementados versus los controles
(Chaucheyras -Duran y Fonty, 2006). A efecto de estabilizar el pH se reportaron vacas
con canulas ruminales, alimentadas con ADY (Williams et al,, 1991). En estos estudios,
el aumento de pH ruminal se produjo con menores concentraciones de lactato en el
rumen de los animales suplementados. Una disminucion en la concentracion de lactato
ha sido reportado de incubacion in vitro con una mezcla de microorganismos ruminales
(Lynch y Martin, 2002; Lila et al., 2004), que podria ser debido a las interacciones entre
las células de levadura y el metabolismo bactenial del lactato. De hecho, se ha
demostrado in vitro que una cepa de S. cerevisiae fue capas de exceder en nimero a S.
bovis cuando competian por la utilizacion de azlcares, consecuentemente limito la
cantidad de lactato producido por esta especie de bacteria (Chaucheyras et al.,, 1996).
Este efecto se observo cuando células de levadura estaban vivas, pero se perdié cuando
las células que se usaron se inactivaron por calor. Por otra parte, la estimulacion del
crecimiento y el metabolismo de lactato, utilizacion bacterias, como Megasphaera
elsdenii o Selenomonas ruminantium, han sido observado in vitro en presencia de
diversas levaduras vivas (Nisbet y Martin, 1991; Rossi ef al., 1995; Chaucheyras et al .,
1996; Newbold et al., 1998; Rossi et al., 2004) a través del suministro de factores de
crecimiento como aminoacidos, péptidos, vitaminas y acidos organicos, los que parecen
ser componentes esenciales de bactenas fermentadoras de lactato. Estos resultados
demuestran el potencial de las levaduras vivas para controlar la disminucién del pH y
limita la acumulacion de lactato en el rumen. La adicion de Saccharomyces cerevisiae
estimula el consumo del lactato por la utilizacion de las bacterias utilizadoras del lactato,

suginiendo que el uso de las levaduras puede proveer la fermentacion y cambios
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moderados en el pH ruminal. Sin embargo, la suplementacion con levadura fue
disponible a la influencia de la fermentacion ruminal en cabras, induciendo con esto una
acidosis ruminal, sugiriendo que en pH moderados el efecto es en una pequeia
magnitud. Contrariamente a lo ocurrido en vacas lecheras la fermentacion, y el pH no
fue afectado por la adicion de la Saccharomyces cerevisiae y concuerda con lo publicado
por Carro er al. (1996). Estos investigadores explican que la alta capacidad buffenzante
de los sistemas in vitro suelen ser inapropiados para el estudio del efecto del pH a nivel
ruminal (Kung et al., 1997). Sin embargo, en la mayoria de las circunstancias practicas,
el lactato se acumula en el rumen s6lo en niveles bajos (Goad ez al., 1998) y el patron de
fermentacion ruminal y la disminucion de pH son derivados por las altas
concentraciones de AGV (> 150 mm; Brossard et al., 2004). De hecho, un modelo que
tratd de inducir acidosis por alimentar con grandes cantidades de grano de trigo después
de un dia de restriccion alimenticia, las vacas lecheras dieron altas concentraciones de
lactato superior a 40 mM en menos de 30% de los casos, la mayoria de los animales
tuvieron concentraciones de lactato alrededor de 10 mM (Krause y Oetzel, 2005). Bajo
esta acidosis sub-aguda, la cual puede desarrollarse rapidamente a acidosis aguda en
situaciéon deteriorada, el impacto de ADY no ha sido bien estudiado, pero es probable
que la capacidad de las levaduras vivas para utilizar el almidon y azucares solubles
. desempeifiar un papel importante en la reduccion de la tasa de produccion de acido en el
rumen. Lynch y Martin (2002) compararon los efectos de una levadura viva y una
muerta en una preparacion sobre el pH ruminal in vitro y encontraron que, cuando
almidon soluble o el heno de alfalfa fueron incubados, el pH disminuyé con la
preparacion de levadura muerta, pero aumento con las levaduras vivas. Brossard et al,
(2006) reportaron los efectos de una cepa de S. cerevisiae en la fermentacion ruminal en
ovejas con canula en el rumen, alimentadas con 600 g / kg de grano de trigo de la dieta,
en el que las levaduras vivas fueron capaces de estabilizar el pH ruminal por
estimulacion del protozoo ciliado Entodiniomorphid, que se sabe atrapa rapidamente los
granulos de almidén y que competir eficazmente con bacteria amiloliticas por sustrato
(Mendoza et al., 1993; Williams y Coleman, 1997). Ademas, el almidon es fermentado
por protozoos a menor velocidad que las bacterias amiloliticas, y los principales

productos finales de la fermentacion son AGV en lugar de lactato, los ciliados tienen
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efecto estabilizador en el rumen por retrasar la fermentacion (William y Coleman,

1997). Por otra parte, Entodiniomorphs también son capaces de tomar algo del lactato y
asi pueden prevenir la acumulacion de lactato en el rumen.

Ademas, uno de los resultados mas consistentes observados con la administracion de
levaduras vivas en los rumiantes es un incremento en el nimero de células bacterianas
en el rumen. Varios documentos (Newbold et al, 1995, 1996) han reportado
incrementos de bacterias viables que podrian ser recuperadas del rumen de animales
alimentados con §. cerevisiae. Dado que la poblacion bacteriana aumenta las
necesidades de N disponible del rumen también aumentan, y proveera de suficiente N
siempre que este presente en el medio, es 10gico esperar que una mayor proporcion de
esqueletos de carbono disponible se desvien hacia la sintesis de proteina microbiana en
lugar de ser fermentado y produciendo AGV como productos finales. Por lo tanto, un
aumento en el nimero de células microbianas viables en el rumen, promovido por la
administraciéon de suplementos de levaduras vivas puede minimizar el aumento en las
concentraciones ruminal de AGV evitando asi una disminucién en el pH ruminal. En
un estudio reciente (Bach et al, 2007), la administracion de levaduras vivas (S.
cerevisiae) aumento el promedio del pH ruminal y el promedio maximo de pH de 0,5
unidades, y el promedio minimo de pH de 0,3 unidades, de vacas lactantes. Ademas, los
autores describen un cambio en el comportamiento alimenticio de las vacas con
suplementos de levaduras vivas, tuvieron intervalos mas cortos entre comidas (3,32 h)
versus las no suplementadas (4,42 h).

Los autores sugieren que este cambio en el comportamiento alimenticio podria
también ser responsable de los cambios en el pH ruminal.

En el trabajo realizado por Swartz er al. (1994) en vacas holstein de 120 dias de
lactacion recibiendo la levadura Saccharomyces cerevisiae de 114 g/dia /animal donde
el pH ruminal fue indirectamente modificado, el efecto pudo deberse ala accién
bufferizante de la misma racion. Sin embargo, en otros trabajos realizados en vacas, el
pH fue afectado por la suplementacion de la levadura Saccharomyces cerevisiae
(P<0.01) donde la levadura fue suministrada via canula donde los valores de pH en las
dietas con 0.3 y 1.0 g/dia/animal no hubo diferencias, pero los valores fueron mas altos

en la dieta de 1.0 g/dia/animal. Donde el tiempo de administracion de la dieta afecto




(P<0.001) el pH ruminal, con valores mas altos justo antes de la alimentacion (0 h) y
valores bajos después de 2 y 4 horas de la alimentacion (P<0.05). Dietas suplementadas
con Saccharomyces cerevisiae reduce la vanacion del pH ruminal, lo cual puede ser
explicado por la interaccion de tiempo por tratamiento (P<0.05). Los patrones de
fluctuacion nocturnas de los valores pH vy la concentracion del lactato a nivel ruminal

pueden ser mas estables con la suplementacion de la Saccharomyces cerevisiae.

Como pueden las levaduras vivas mejorar la degradacion de la fibra en el rumen

Celulosa y hemicelulosa representan alrededor de 300 g / kg de la dieta de la
mayoria de los rumiantes. Los polimeros de la pared celular de las plantas son
insolubles, estructuralmente complejos y no totalmente accesible fisicamente, lo que
explica por que su degradacion es algunas veces limitada (Nagaranja et al, 1997,
Forsberg er al., 2000). Por otra parte, las enzimas de los microorganismos no son
capaces de hidrolizar este tipo de molécula. En algunas condiciones. Las levaduras vivas
han influido en el crecimiento y la actividad de degradacion las fibras por los
microorganismos del rumen, aunque en su mayor parte in vitro. La germinacion de
zoospores en el rumen de una cepa de hongos Neocallismastix frontalis fue estimulado
in vitro por S. cerevisiae (Chaucheyras et al., 1995b). Y los autores y sugirieron que
podrian las levaduras mejorar la colonizacion de hongos de las paredes de células
vegetales. En los mismos estudios, la degradacion del papel filtro de la celulosa por N.
Jfrontalis también fue estimulada por la presencia de células de levadura vivas. Varios
modelos de accion identificada en este sentido, uno de ellos el suministro de tiamina,
una vitamina necesaria por los hongos del rumen para la zoosporogenesis.

El rumen degrada y fermenta eficientemente los polisacaridos estructurales por medio
de un nimero muy elevado de enzimas (polisacaridasas) producidas por su misma
microbiota la cual puede ser modificada al ser suplementados los animales con
Saccharomyces cerevisiae un ejemplo muy claro es la degradacion de los
arabinoxylanos, polisacarido estructural que se encuentra en las paredes celulares de los
forrajes y en el endospermo de los cereales, lo cual requiere de una serie de enzimas
trabajando secuencialmente. Esencialmente, las enzimas las cadenas de aranobiosa, el

grupo acetil, el acido ferulico y el acido Glucurdnico, acthan primero seguidos por las
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xilasa que se encargan de fraccionar las principales cadenas de xilanos. La
descomposicion de la celulosa necesita también de una sernie de enzimas que incluyen
endo-glucanasas. glucano, celobiohidrolasa y glucosidasas. La hidrolisis de los
polisacaridos estructurales hasta los azucares fermentables por lo tanto un sistema
complejo de cooperacion entre los microorganismos y sus enzimas. La eficacia de
algunas cepas de levadura para estimular el crecimiento y / o actividades de bacteria
fibrolitica también ha sido demostrado. In vitro, una cepa de S. cerevisiae estimulo el
crecimiento de Fibrobacter succinogenes S85 y reducir el tiempo de retrarso en el
crecimiento de Ruminococcus albus 7, Ruminococcus flavefaciens ¥D1, y Butyrivibrio
fibriosolvens D1 (Girald y Dawson, 1995). Callaway y Martin (1997) mostraron que la
misma levadura podria acelerar el ritmo, pero no el alcance, la degradacion de la
celulosa del papel filtro por F. succinogenes S85 y R. fllavefacenciens FD1. In vivo,
utilizando corderos gnotoxenic solo tres especies de bacterias (F. succinogenesis, R.
albus, y R. flavefaciens) como unicos organismos celuloliticos, se demostro que la
bacteria celuloliticas llego ha ser establecida primero, y permanece en un nivel alto y
estable, incluso después de un periodo de estrés particularmente en corderos equipados
con una canula ruminal fueron alimentados con ADY diario.

Ademas, la mayoria de las polisacaridasas e hidrolasa de glucosido actividad
aumentaron en la presencia de este producto de levadura (Chaucheyras-Duran and
Fonty, 2001). Otros estudios también han reportado mayor actividad de degradacion de
polisacaridos de la asociacion de la fraccion bacterial sélida en el rumen de ovejas con
canulas alimentados con dietas altas en concentrado en presencia de dos diferentes
ADYs (Jouany et al., 1998; Chaucheyras-Durand and Fonty, 2006). En este altimo
documento se informd que las proporciones de ARN rnibosomal 16S de las tres
principales especies bacterianas celulolitica (F. succinogenes, R. albus, y R:
Mavefaciens) aumentd en el rumen de los ovinos alimentados con la levadura, lo que
confirma un beneficio en el crecimiento y/o actividades de estas bacterias. De dos a
cuatro veces mayor en el niumero de copias de genes 16S rRNA de R. albus y R.
flavefaciens fue también media con PCR en tiempo real en el contenido ruminal de
ovejas que reciben dietas altas en concentrado y una ADY (Mosoni et al., 2007). Tales

efectos podrian explicar la mejor degradacion ruminal de la fibra a menudo reportada in
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vivo (Plata et al., 1994; Miranda et al., 1996; Chaucheyras-Durand and Fonty, 2000, y
Ettle Schwartz, 2002), aunque esto no siempre ha ocurrido (Angeles et al., 1998; Corona
et al., 1999). Estos efectos beneficiosos sobre la digestion de fibra puede ser en parte
responsable del aumento en la ingesta de la materia seca a menudo observado con la
alimentacion de la levadura (Jouany, 2006). Uno de los principales factores implicados
en el efecto beneficioso de las levaduras vivas en la degradacion bacteriana de la fibra es
la capacidad de las células de levadura para recoger oxigeno. De hecho, aunque el medio
ambiente del rumen, se sabe que es estrictamente anaerobico, el oxigeno disuelto puede
ser detectado en in situ, tanto como 16 L/dia de oxigeno puede entrar en el rumen un
ovino durante la alimentacion y la ingesta de agua, la rumia o salivacion (Newbold,
1995).

La mayoria de los microorganismos del rumen son altamente sensibles al oxigeno, y
Newbold ez al. (1996) reportaron que deficiencias respiratoria mutante de S. cerevisiae
fueron incapaces de estimular el nimero de bacteriana en el simulador de fermentacion
del rumen, mientras que el amplio tipo de cepas relacionada, capaces de consumir
oxigeno, efectivamente estimulan la actividad bacteriana. Las caracteristicas de la
Saccharomyces cerevisiae permite eliminar el oxigeno del ambiente ruminal, con lo que
facilita el crecimiento de bacterias anaerdbicas estrictas, es decir las bacterias
celuloliticas que promueven la degradacion de la pared celular y estimulan el
crecimiento de bacterias que utilizan lactato y digieren celulosa por lo tanto incrementan
la digestibilidad de la dieta, asi como la relacion acético-propionico. Los cultivos puros
de Saccharomyces cerevisiae se reproducen mitoticamente, pero los medio con alto
contenido de fibra estimulan su esporulacion, durante la esporulaciéon el cultivo de
levaduras Saccharomyces cerevisiae sintetiza seis tipos de enzimas 1-6 y 1-3 glucanasas,
lo que tiene como finalidad desdoblar la pared celular que lo rodea (Callaway y Martin,
1997).

Otros estudios han reportado que el potencial reductivo del liquido ruminal fue menor
en la presencia de levaduras vivas en los corderos (Chaucheyras-Duran and Fonty, 2002)
y ovejas (Jouany et al, 1998), lo que sugiere que las células de levaduras vivas crean
mas favorablemente condiciones ecologicos para el crecimiento y las actividades

anaerdbicas de la microbiota autéctona. Dado que las levadura vivas pueden poner en
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libertad vitaminas u otros factores de crecimiento asociados estrechamente a las células
bacterianas (Jouany, 2006), su impacto en el potencial reductivo también puede ser
mediada fa microflora y no s6lo un efecto directo sobre el consumo de oxigeno.

El analisis de la digestibilidad de los alimentos es de gran importancia, ya que existen
diferentes moléculas que son facilmente absorbibles y otras que son resistentes a la
degradacion, la digestion de un ingrediente depende de factores importantes como la
cantidad del ingrediente, las propiedades intrinsecas y la interaccion entre los
ingredientes. La tasa de digestion es la interpretacion de las curvas de la degradacion
acumulativa y se refiere a la cantidad de alimento que puede ser digerido por la unidad
de tiempo. En dietas a base de pajas, mas del 60 % de la digestion se lleva a cabo en el
rumen, el efecto de los protozoarios sobre la digestion de la pared celular de los
vegetales son mas marcados en dietas suplementadas con almidon, con cierta
disminucion en la digestion de carbohidratos de la pared celular. Los protozoarios tienen
mayor efecto sobre la digestion de la hemicelulosa en comparaciéon con la celulosa (+53
para hemicelulosa contra +23 % celulosa). La cantidad de fibra neutro detergente en el
forraje no esta directamente relacionada al contenido de FDN degradable en el rumen,
los factores fisicos y quimicos que limitan la digestion de la pared celular de los forrajes
pueden ser diferentes a los asociados a los granos, algunos resultados de dietas que
incluyeron Saccharomyces cerevisiae utilizando forrajes en el ganado, tuvieron

incrementos en el consumo de alimento (Mutsvangwa et al., 1992).

Efectos de levaduras vivas en el metabolismo de nitréogeno

La conversion microbiana de péptidos y aminoacidos al amoniaco en el rumen es
desfavorable para el animal hospedero, porque se requiere de energia por la sintesis de
la proteina microbiana, y no todo el amoniaco estd incorporado en la proteina (Wallace
etal., 1997a).

Por consiguiente, si los altos niveles de amoniaco se producen en el rumen, una gran
cantidad de N se excreta en la orina y las heces. Por ejemplo, en sistemas de produccion
animal alimentados con altas cantidades de N, mas de la mitad del N se excreta en la
orina, en su mayoria en forma de urea, que es rapidamente mineralizados en NH3/NH;s y

después convertido a 6xido mitroso (N;0), que tiene un potencial de calentamiento




atmosférico que es 296 veces al del dioxido de carbono (CO2) y mas de 12 veces que el
metano (CHy; Steinfeld ef al., 2006). Debido a la creciente preocupacion de la funcion
de la ganaderia sobre el cambio climatico, estrategias nutricionales que tienen por
objetivo la disminucién de la pérdida de N en el rumen son de interés. Efectos de
presentacion de datos de levaduras vivas en N metabolismo microbiano en el rumen son
escasos y algunos polémicos. Generalmente los parametros relacionados con N
estimaron cuando gravaron el impacto de las levaduras in vivo es la concentracion de
amoniaco, que es muy variable dependiendo de varios factores: abidticos (es decir, la
naturaleza de la dieta) y bidticos (es decir, relacionados con el huésped vy
MICro0rganismos).

Sin embargo, en cofderos criados - genotobilica una microflora ruminal muy
simplificado, la concentracion de amonio disminuydé en presencia de un ADY
(Chaucheyras-Durand and Fonty, 2001), un fenémeno también observado en el rumen
de los corderos recién nacidos (Chaucheyras-Durand and Fonty, 2002). En un estudio
con los rumiantes adultos, un efecto similar sobre la concentracion de amoniaco se
produjo con la alimentacion diaria de levadura (Kumar ez al., 1994). Combinados, estos
datos sugieren algunos cambios en el metabolismo de N en el rumen por
microorganismos en la presencia de levaduras. Los recientes hallazgos in vitro indicaron
que una cepa de levadura puede influir en el crecimiento y la actividad proteolitica de las
bactenias del rumen, limitando su accion sobre las proteinas y péptidos. L.os mecanismos
de acci6n de la levadura puede ser debido a la competencia entre células vivas de S.
cerevisiae y bacterias para el suministro de energia y por un efecto inhibidor directo de
la levadura de las pequefias peptidasas bacteriana sobre péptidos (Chaucheyras-Durand
et al., 2005). Una recopilacion de estudio (Snifen et al., 2004), entre ellos 14 estudios de
campo con vacas lecheras en la recepcion de esta cepa de la levadura sugiere que el nivel
de dietética soluble N (es decir, amoniaco, aminoacidos y péptidos) es un parametro
clave en la produccion de una respuesta a la levadura como probiético. Con un adecuado
equilibrio dietario entre N soluble y carbohidratos, las levaduras vivas, aumentarian el
crecimiento microbiano y la disminuirian la pérdida N; ademas como mas hidratos de
carbono digeridos se incorporarian en masa microbiana (es decir, un aumento de la

fermentacion de acoplamiento) y no desperdiciar en la forma de AGV, el riesgo de
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acidosis seria reducir. Sin embargo, con otros productos de levadura, no se observaron
respuestas positiva en las vacas lecheras en la cantidad y la composicion microbiana de
N alcanzado en el duodeno (Erasmus et al., 1992; Putnam et al., 1997). Se necesitan mas
investigaciones para comprender mejor como los factores de la dieta influyen en los
impactos de ADYSs sobre el metabolismo microbiano N.

La digestion de las proteinas esta relacionada con la solubilidad dentro del rumen,
cuando la solubilidad es menor, disminuye la liberaciéon de amoniaco por lo tanto la
sintesis de proteina microbiana se ve limitada por la deficiencia de este compuesto.
Distintas fuentes de nitrogeno contribuyen ala produccién de amoniaco ruminal, el
nitrogeno no proteico (NNP) de la dieta, nitroégeno salival y posiblemente pequefias
cantidades de urea que penetran al rumen a través de sus paredes, todas esta son
convertidas casi totalmente en amomiaco dependiendo del tipo de dieta suministrada a
los rumiantes, los microorganismos ruminales convierten en amonio del 60-90 % de
nitrogeno diario consumido y del 50-70 del nitr6geno bacteriano puede ser derivado del
amonio de la dieta, de tal manera, que el metabolismo del nitrégeno parece depender del
contenido de nitrégeno en la dieta basal (Molones y Drenan 1994).

El suministro de aminoacidos, asi como una cantidad adecuada de amoniaco y acidos
grasos de cadena ramificada estimulan el crecimiento de las bacternias celuloliticas, la
concentracién optima de nitrogeno amoniacal en el rumen, es aquella que resulta en la
maxima tasa de fermentacién o la maxima tasa de produccion de proteina microbiana
por unidad de sustrato fermentado, en estudios realizados in Vitro, se encontré que la
concentracién de amoniaco requenda para la maxima sintesis de proteina de origen
microbiano por unidad de sustrato fermentado, es de 5 a 6 mg dI' en rumen; sin
embargo, en estudios in vivo se encontré una variacion de 8.8 a 28.9 mg dl’ en el
liquido ruminal. Las bacterias tienen crecimiento satisfactorio cuando la concentracion
de nitrogeno amoniacal es de 5 mg dI”' en el fluido ruminal, ésta es la cantidad minima
necesario para soportar el crecimiento microbiano maximo, no obstante se menciona que
la concentracion de amoniaco en rumen mas adecuada para el crecimiento y la sintesis
de proteina microbial es de 9.0 mg di” la concentracion de nitrogeno amoniacal ruminal
puede variar de 0.8 a 56.1 mg/100 m!l de fluido ruminal incrementindose con el

porcentaje de proteina degradable, el contenido de nitrogeno amoniacal a nivel ruminal




no se afecta por la adicion de levadura; por lo tanto se sugiere que el aporte de nitrogeno
por los microorganismos ruminales no se incrementa cuando se utiliza levadura en la

alimentacién animal (Gedek er a/.,1993).

Peso Vivo

El efecto de la levadura Sc. en cabras que recibieron 0.2 g d” de la cepa (Levicelell
SC20) que equivale a 4 x 10° c¢fu d”* de Sc. de la semana 3 a 126 dias postparto. Los
resultados indican que la condicién corporal de los animales (2.73 grupo control vs. 2.81
tratamiento, P = 0.15) no fue afectada por la dieta experimental. Pero si se afecto el
consumo de materia seca ( 2.71 Kg. d” en el grupo tratado vs. 2.35 Kg. d”', P<0.001)
lo cual se refleja en la produccion de leche. (Stella ef al., 2007). Pero en cabras de raza
Murciano-Granadina que recibieron una combinacion de Saccharomyces cerevisiae y
malato 10 g Kg.! de concentrado en forma de pellets, el cual fue proporcionado de
manera individual, 0.6 Kg. por animal. El tratamiento y el grupo control sin la
combinaciéon de Saccharomyces cerevisiae y malato, se observaron ganancias de peso
de 39 contra 19 g d” (P <0.05). Las cabras suplementadas ganaron mas peso corporal
que las cabras del grupo control (Salama et al., 2002). Pero el efecto de la levadura
Saccharomyces cerevisiae fue diferente, en cabras fistuladas que recibieron 0.5 g d™! dos
veces al dia con pistola dosificadora, los resultados muestran que no hay efecto de la
Saccharomyces cerevisiae en ganancia de peso vivo (32.8 g Kg.' control vs. 31.3 g Kg~
! tratamiento), no existiendo un efecto significativo de la dieta.(Giger-Reverdin ef al.,
2004).

En ovinos la ganancia de peso fue mejorada con la adicién de cultivos de levaduras.
La combinacion de Saccharomyces cerevisiae y monensina sédica mejoran la ganancia
de peso y eficiencia alimenticia de ovinos alimentados con dietas con 50 % de rastrojo
de maiz y 50 % de concentrado donde la Saccharomyces fue suministrada a 1g Kg." de
materia seca y la monensina sodica 0.1 g Kg.”' de materia seca esto en borregos con un
peso aproximado de 19 Kg. peso vivo donde las ganancias de peso diano fueron, en el
grupo testigo 0.189 Kg. Kg.”, para el grupo de Saccharomyces cerevisiae 0.231 Kg
Kg.'l, el grupo de monensina sédica 0.203 y el grupo de S. cerevisiae + Monensina

Sodica 0.220 Kg. Kg.' (Plata et al., 2004). En otro estudio donde al usar (20%) de
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cerdaza en dietas de borregos de engorda con la inclusion de Saccharomyces cerevisiae
mejoraron significativamente la ganancia de peso diario (268.7 g d') y la ganancia
diana total (22.6 Kg.) (Lopez et al., 1997). Contrario a lo publicado por Wells y Mason
(1976), en borregos donde no encontraron diferencias en ganancia de peso o en grado de
la canal, pero la produccion de la canal de los animales que recibieron el cultivo de
levaduras fue mejor respecto al grupo testigo. Al igual que Rouzbehan ef al., (1994),
donde la inclusion de Saccharomyces cerevisiae en una dieta de pulpa de remolacha de
azucar y cebada no cambio la ganancia de peso vivo ni el peso de la canal de borregos.
El efecto de la levadura Saccharomyces cerevisiae en vacas Holstein y Carora que
recibieron 10 g d”, desde el inicio de la lactancia hasta la semana 15 post-parto. El
suministro de Saccharomyces cerevisiae no afectd el peso vivo en las vacas Holstein,
esta respuesta puede ser debido a que la Saccharomyces cerevisiae mejora las
condiciones del rumen permitiendo un mejor y mayor aprovechamiento de la dieta que
consumen los animales, con la resultante de una pronta recuperacion del balance
energético, menor perdida de peso y como consecuencia condiciéon corporal (Rivas ef
al, 2006). Respuesta contraria se observo en las vacas Carora donde las perdidas de
peso fueron significativas (P<0.05), observando que las vacas en tratamiento registraron
mayor perdida de peso que las vacas del grupo control (-13.4 vs. 56 Kg)
respectivamente. No obstante la condicion corporal no fue afectada por el suministro de
Saccharomyces cerevisiae en ambas razas

Vacas alimentadas con dietas suplementadas con un cultivo de levaduras ganan
numéricamente mas peso vivo y pierden menos condiciéon corporal (P<0.01) que las que
no fueron suplementadas en las dieta cercanas a 21 dias del periodo preparto (Robinson,
1995). En un estudio realizado en vacas lecheras, la ganancia de peso vivo no hubo
efecto por la adicion de Saccharomyces cerevisiae (Piva et al ., 1994).

En vacas Holstein que recibieron como dieta basal 40 % de silo de maiz y 60 % de
concentrado, fueron sometidas a cuatro tratamientos: el tratamiento control, 0.75 % de
NaHCO; en dieta basal, 1 % de Saccharomyces cerevisiae en dieta basal y la
combinacion de ambos, evaluaron los efectos sobre el peso vivo, donde el grupo control
el peso vivo fue de 629 Kg., el grupo de NaHCO; 626 Kg., el grupo con levadura 634
Kg, y la combinacion de NaHCOs; y Sc 621 Kg.. no encontrandose efectos
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significativos en el peso vivo en los animales (Erdman y Sharma, 1989). Tendencia muy
parecida se reporta en otro estudio donde se evaluaron los efectos de la Saccharomyces
cerevisiae en el peso vivo, los animales en estudio recibieron 0.0 g d”' en el control y 10
g d' en el tratamiento en la primera lactancia presentaron diferencias estadisticas
significativas por efecto de la dieta pero a favor de los animales sin levadura (683 Kg,,
control vs 612 Kg. tratamiento P<0.05), en la segunda lactancia los animales recibieron
la Saccharomyces cerevisiae 0.0 g d” en el control, 10 g d” en el primer tratamiento y
20 g d! en el segundo tratamiento, en el grupo control el peso vivo fue de 655 Kg., en el
tratamiento de 10 g d” 653 y en el tratamiento de 20 g d” fue de 651 Kg.. no existiendo
efecto significativo en el peso vivo por efecto de dieta y numero de lactancia en los
animales en estudio (Kung et al., 1997). En otro trabajo donde se evaluaron los efectos
de la Saccharomyces cerevisiae en relacion al peso vivo de vacas en estrés calorico. Los
animales recibieron 60 g d”! de Saccharomyces cerevisiae en el tratamiento y 0.0 g d*
en el control, los resultados muestran que los efectos de la Saccharomyces cerevisiae en
relacion al peso vivo no fue significativo (616 Kg.. en el tratamiento vs. 629 Kg.. en el

grupo control P>0.05) (Schingoethe et al., 2004).

Produccion y Composicion de Leche

La produccion caprina es mis comun en las zonas aridas y semiandas (Sanz et al,,
20006), tal y como ocurre en nuestro pais, México. La produccion de leche caprina es una
de las principales fuentes de ingresos para los productores de esta especie. La cabra es
muy eficiente en convertir los recursos forrajeros de baja calidad en leche. La mayor
parte de leche caprina en el pais (70 %) proviene de sistemas extensivos en zonas aridas
(Mellado et al., 2004).

La leche de cabra difiere de la de vaca o la humana en tener una mejor digestibilidad,
alcalinidad, capacidad buffer y ciertos valores terapéuticos en medicina y nutricion
humana (Park, 1994), conferidos a la composicion especifica de la grasa de la leche. El
porcentaje de vitamina A, calcio, fosforo y magnesio son superiores a la leche de vaca
(Sanz et al., 2006). La leche caprina, contiene elevadas concertaciones de acido linoléico

conjugado, que posee propiedades antitumorales, presente en animales alimentados en
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pastoreo, con concentraciones mucho mayores (cuatro veces) que los animales
explotados en estabulacion (Minikhiem, 2002).

La informacion sobre la composicion y caracteristicas fisico-quimicas de la leche de
cabra y borrega es esencial para el desarrollo excitoso de la industria lechera, asi como
para los productos lacteos. Cambios en la en la composicion de la leche ocurren por
estacion, hacia el final de la lactancia el contenido de grasa, proteina, solidos vy
minerales se incrementa mientras el contenido de lactosa decrece (Park ez al., 2007). La
produccion de grasa y proteina estan inversamente relacionadas con el nivel de
produccion (Lombaard, 2006). Los tres componentes mas Importantes son grasa,
proteina y lactosa. La grasa es el componente de mayor variacion, mientras que la
lactosa es la menos variable (Garcia y Holmes, 2001; Fekadu ez al., 2005), y tienen una
alta correlacion con la produccion, firmeza, color y sabor de los subproductos lacteos. El
contenido de solidos totales y proteina son los mas significativos en el rendimiento de
queso (Delacroix y Lamberet, 2000; Guo et al., 2003).

El efecto en produccion de leche de la levadura Sc. en cabras que recibieron niveles
de 0.2 g d* de la cepa (Levicelell SC20) que equivale a 4 x 10° cfu d” Sc. de la semana
3 alos 126 dias postparto. Los resultados indican que existi6 una alta significancia en el
periodo de estudio la produccién de leche fue de 0.3 Kg. d"' mas alto en el tratamiento
que en el grupo control donde los resultados fueron (2.08 Kg. d” en el control y de 2.38
Kg. d” en el tratamiento, P<0.05) (Stella et al., 2007). Sin embargo, cuando las cabras
recibieron una combinacion de Saccharomyces cerevisiae y malato 10 g Kg.' en el
concentrado el cual fue proporcionado de manera individual en forma de pellets a razén
de 0.6 Kg. por animal en el tratamiento y el grupo control sin la combinaciéon de
Saccharomyces cerevisiae y malato, los resultados en la produccion de leche fue de
(2.09 contra 208 L d') tratamiento contra control, respectivamente, donde el
tratamiento no tuvo un efecto significativo (P>0.05) en la produccion de leche (Salama
etal, 2002).

La composicion de la  leche de cabra vama por efecto de dieta, raza,
individualidades, partos, estacion, manejo, condiciones ambientales, estado de lactancia,

estado sanitario de la ubre (Park, 2006%; Jenness, 1980).
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Cuando a la dieta de las cabras se les adiciono levadura Sc. la composicion de la
leche de cabras, cuando consumieron 0.2 g d”' de la cepa (Levicelell SC20) durante la
semana 3 a la 126 dias postparto. Los resultados indican que el contenido de grasa de la
leche fue significativamente mas bajo para los animales en tratamiento que para el grupo
control (4.32 vs. 446 % P < 0.001), la suplementacién con levadura reduce el
contenido de grasa en leche. El contenido de proteina de la leche fue muy similar (3.65
grupo control vs. 3.65 % tratamiento, P=0.51). Los tratamientos no afectaron el
contenido de lactosa de la leche (4.99 grupo control vs. 4.94 % tratamiento, P=0.37)
(Stella et al, 2007). En cabras de raza Murciano-Granadina que recibieron una
combinacion de Saccharomyces cerevisiae y malato 10 g Kg' de concentrado en
forma de pellets. En el tratamiento y el grupo control sin la combinacion de
Saccharomyces cerevisiae y malato, se observo que el porcentaje de grasa es menor en
el tratamiento que en el grupo control (4.85 % vs. 5.17 %) respectivamente, la misma
tendencia se reporta en el porcentaje de proteina (3.63 % vs. 3.70 %) respectivamente
(P>0.05) (Salama et al., 2002).

La inclusién de la levadura Saccharomyces cerevisiae en el ganado bovino de leche
puede incrementar la produccién lactea; tal como lo seifiala el trabajo de Putnam et al.
(1997), suministraron 0 vs. 10 g d * Saccharomyces cerevisiae en dietas con dos
diferentes niveles de proteina cruda (16.1 vs. 18.8 % de la matena seca), se encontro:
en el nivel bajo de proteina cruda sin levadura presentaron menor produccion de leche
(31.0 Kg. d') que el mismo nivel de proteina con levadura (32.1 Kg. d"), Ademas, los
niveles bajos de proteina cruda sin levadura presentaron menor porcentaje de grasa y
proteina en la leche (3.04 y 3.03 %) respectivamente, que el mismo nivel de proteina con
levadura (3.24 y 3.07 %) respectivamente. en el nivele alto de proteina cruda sin
levadura fue mas baja la produccion de leche, que el mismo nivel de proteina cruda con
levadura (31.6 vs. 31.9 Kg. d') respectivamente, en los niveles de proteina cruda alta
sin levadura el porcentaje de grasa y proteina fueron iguales al nivel de proteina cruda
con levadura (3.23 y 3.08 %) en ambos tratamientos la tendencia observada en la
produccién de leche se debe al incremento del consumo de materia seca. Sin embargo,
resultados contrarios en la produccidon de leche reporta Swartz et al. (1994) al evaluar

dos cepas de Saccharomyces cerevisiae (5.3 x10° cfu/dia/animal y 5.1 x10"
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cfu/dia/animal) en produccion de leche. Los tratamientos fueron mezclados con harina
de maiz vy se proporcionaron 114 g por vaca/dia. La produccion de leche promedio para

el grupo control, el grupo de levadura de 5.3 x10"

cfu y el grupo de la cepa 5.1 x10"
fue de 31.8, 31.8 y 31.6 Kg. d' respectivamente, durante 14 semanas de estudio, no
existiendo diferencias estadistica significativas. Para el contenido de grasa en la leche
para el grupo control, el grupo de levadura de 5.3 x10'" cfu y el grupo de la cepa 5.1
x10' fue de 3.69, 3.67 y 3.76 % y en la concentracion de proteina fue de 3.15,3.12 y
3.17 % respectivamente durante el periodo de estudio, no teniendo efecto significativo
los tratamientos sobre estos constituyentes de la leche. Para evaluar la produccién de
leche en vacas Holstemn se les proporciono una dieta basal, compuesta de 40 % de silo
de maiz y 60 % de concentrado, fueron sometidos a cuatro tratamientos, el tratamiento
control, 0.75 % de NaHCO;, 1 % de Saccharomyces cerevisiae y la combinacion de
ambos en dieta basal, el grupo control obtuvo 263 Kg. d”, el grupo de NaHCO; 25.8
Kg. d’, el cultivo de levadura 25.6 Kg. d”', yla combinacién de NaHCOy Sc 25.0
Kg. d”. No hubo efectos significativos en produccion de leche. Los componentes de la
leche en el grupo control, los porcentajes de grasa fueron para el control de 3.42 %, el
grupo de NaHCO3, de 3.33 %, el cultivo de levadura 3.46 %, y la combinacion de
NaHCO; y Sc de 3.76 %, No encontrandose efectos significativos en el porcentaje de
grasa en la leche con la adicion de NaHCOs y Sc, individualmente y en su combinacion.
En los resultados de proteina los porcentajes fueron para el control de 3.44 %, el grupo
de NaHCOj3 3.46 %, el cultivo de levadura 3.50 %, y la combinacion de NaHCO;y Sc
3.51 %. Encontrando efectos en la adicion de Saccharomyces cerevisiae (P<0.10) pero
no en la mezcla con NaHCO;. Algunos de los animales que fueron utilizados eran de
primera lactacion lo cual explica las diferencias en los resultados experimentales
(Erdman y Sharma, 1989). En otro estudio donde se evaluaron los efectos de la
Saccharomyces cerevisiae para produccion de leche, los animales en estudio recibieron
0.0 g d” en el control y 10 g d”' en el tratamiento, en la primera lactancia no existiendo
efectos en la administracion de Saccharomyces cerevisiae en la dieta (32.9 Kg. d'
control vs 33.4 Kg. d” tratamiento), los resultados muestran que el porcentaje de grasa
en el grupo control fue de 3.58 % contra 3.50 % en el tratamiento, el contenido de

proteina en la leche del grupo control fue de 3.13 % contra 3.10 % en el tratamiento no
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encontrando diferencias con respecto a la administracion de Saccharomyces cerevisiae
en animales de primera lactancia. En su segunda lactancia los animales recibieron la
Saccharomyces cerevisiae a niveles de 0.0 g d”' en el control, 10 g d" en el primer
tratamiento y 20 g d”' en el segundo tratamiento, la produccion de leche fue de 39.6 Kg.
d”', 405 Kg d”', 40.2Kg. d” para cada uno de los tratamientos. No existiendo efecto
significativo en la produccion de leche por efecto de dieta y numero de lactancia en los
animales en estudio. El porcentaje de grasa, en el grupo control fue de 2.99 %, en el
tratamiento de 10 g d™' de Saccharomyces cerevisiae fue de 3.30 % y en el tratamiento
de 20 g d”' de Saccharomyces cerevisiae fue de 3.18 %. en la cantidad de proteina en la
leche en fue de 2.56, 2.60 y 2.64 % respectivamente, No existiendo diferencias por tipo
de tratamiento y numero de lactancias para la composicion (Kung er al., 1997).

Cuando se utilizaron canulas-duodenales para examinar los efectos de la Saccharomyces
cerevisiae en la producciéon de leche, los animales recibieron 0.0 g d” en el grupo
control y 10 g d” en el tratamiento donde, si se afecto el consumo de materia seca ( 21.8
Kg. d” en el control vs. 23.2 Kg. d”, en el tratamiento) incrementando 1.4 Kg. d” el
consumo de materia seca, pero no se refleja en la produccion de leche (18.9 Kg. d”' en
el control vs. 20.1 Kg. d” en el tratamiento) no existiendo efecto significativo (Erasmus
et al., 1992). En otro trabajo donde se evaluaron los efectos de la Saccharomyces
cerevisiae en vacas con estrés calorico los animales recibieron 60 g d' de
Saccharomyces cerevisiae en el tratamiento y 0.0 g d” en el control, los resultados
muestran que la produccién no tuvo un efecto significativo (354 Kg. d' en el
tratamiento vs. 34.9 Kg. d” en el grupo control P>0.05). El contenido de grasa fue de
3.41 % para animales en tratamiento y 3.34 % en el grupo control, el contenido de
proteina de la leche no tuvo un efecto significativo (2.87 % en el tratamiento vs. 2.85
en el grupo control P<0.57) y lo mismo ocurre con el contenido de lactosa en leche (4.83
vs. 4.80%) (Schingoethe et al., 2004). Dann et al. (2000) al proporcionar 60 g d” de
Saccharomyces cerevisiae por tres semanas preparto y 20 semanas posparto a vacas
Holstein. El porcentaje de grasa en leche en el grupo control fue de 4.27 | contra 4.44 en
el tratamiento (P>0.10), el porcentaje de proteina fue de 3.64 en el grupo control, contra

3.78 (P>0.10) en el tratamiento y los contenidos de lactosa fueron de 4.93 vs. 4.99 %
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(P>0.10) respectivamente no encontrando efectos significativo por efecto del cultivo de
levadura.

Rivas et al. (2006), donde utilizo vacas de la raza Holstein y Carora, los cuales
estuvieron en dos tratamientos, el grupo control 0.0 g d™ y el grupo en tratamiento 10.0
g d”, donde los resultados en el contenido de grasa en vacas Holstein fue mayor en el
tratamiento (P<0.01) a las tres y seis semanas posparto, las cuales produjeron 2.0 y 4.8
Kg mas de grasa que las vacas control. En las vacas Carora la adicion de
Saccharomyces cerevisiae no afecto la produccidon de grasa acumulada, sin embargo se
observo una tendencia en el tratamiento sobre el control a producir mas kilogramos de
grasa (0.8 y 2.1 Kg.) a las tres y seis semanas posparto respectivamente. Tal respuesta
pudiese ser debida al modo de accion de la Saccharomyces cerevisiae que optimiza el
metabolismo ruminal y permite una mejor digestion de la fibra presente en la dieta,
ejerciendo un efecto positivo en la produccion de grasa, incorporando un valor agregado

a la leche producida.

Numero de Lactancia

El namero de parto o de lactacion representa entre el 2 y 3 % de vanacion en la
produccion de leche en ovejas, aunque algunos investigadores consideran que las
mejores lactaciones son las comprendidas entre la 2* y la 5* lactacion en las especies
Assaf y Castellana (Palacios y de la Fuente, 1999). Sin embargo, se ha encontrado que
los animales de segundo parto tienen mayor produccion de leche que los animales de
primer parto, incrementandose un 14.4 % la producciéon de leche en los animales de
segundo parto en comparaciéon con los animales de primer parto (542.4 ml/d vs 620.4
ml/d) respectivamente (El-Gayar et al, 2000). Contrariamente se reporta que la
produccidon de leche se incrementa entre el primer y segundo parto, pero disminuye
progresivamente a medida que transcurren los afios, donde observaron que la duracion
de lactancia era mayor en los animales de segundo parto (Dickson et al., 2000). En el
trabajo realizado por Rodriguez (2005), los resultados muestran que existe un efecto
significativo por el numero de parto o la edad de la cabra (P<0.01) en el volumen de

leche producida, donde las maximas producciones fueron en los animales de tres y mas
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partos, donde en los animales de primer y segundo parto no existieron diferencias
estadisticas significativas (P>0.01).

Asi de esta manera el, nimero de parto, afecta tanto el volumen de producciéon como la
composicion lactea. La mayoria de los estudios reportan que conforme incrementa el
numero de parto, se incrementa el nivel de produccion (Ruiz et al., 2000; Garcia y
Holmes, 2001).

La disminucion en el contenido de grasa es debido a un efecto de dilucion como
consecuencia del incremento en el volumen de produccion, asi como por la movilizacion
de grasas como resultado de mayor demanda energética para la elevada produccion, lo
que disminuye la disponibilidad de acidos grasos para la sintesis de lipidos hacia la leche
(Chilhard et al., 2003). Por lo que se dice que existe correlacion negativa entre el nivel
de produccion y el contenido de grasa, observandose que por cada ml de leche
producida, disminuye 0.00063 % el contenido de grasa. Mientras que, por cada Kg. de
aumento en el peso vivo, incrementa 0.041 % el contenido de grasa (Diaz et al., 2004b).
El nimero de lactancias afecta significativamente (P<0.01) la produccién de leche a
favor de las cabras con tres o mas partos, mientras que las cabras de uno o dos partos no
presentaron diferencias estadisticas significativas (P<0.01) (Diaz et al., 2007).

Los efectos por numero de lactancia con relacion al peso vivo después del parto, la
disminucion de la condicion corporal para todas las vacas durante
los pnmeros 30 DIM, pero la disminucién promedio en la condicion corporal durante
este periodo fue numéricamente menos para las vacas alimentadas con un cultivo de
levaduras en la dieta que las que sin el cultivo de levaduras YC (0,31 vs 0,82)
Robinson (1997) encontré que 57 g d! de YC disminuyo la pérdida de condicion
corporal preparto, pero el cultivo de levaduras se ha observado que no tienen ningun
efecto en la condicion corporal tras el parto (Robinson, 1997; Robinson y Garrett, 1999;
Soder y Holden, 1999).

Los resultados de un trabajo realizado en Yucatan con cabras criollas, indicaron que
las cabras de tres a cinco partos alcanzaron el pico de produccion en la tercera semana,

las de dos partos a la quinta semana y las de un solo parto a la sexta semana (Sanchez et
al., 2006).
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Numero de Crias (tipo de parto)

En otros trabajos se ha encontrado que el tipo de parto afecta significativamente
(P<0.05) el volumen de leche producida, esto podria estarse dando por el efecto del
numero de la camada sobre la produccion de leche, lo cual se debe al incremento en los
niveles de lactogeno placentario, ademas del estimulo directo de la succion del cabrito.
(Rodriguez, 2005).

Es decir el nimero de crias nacidas vivas, afecta significativamente la produccion
lactea total. Cuando se tienen dos o mas cria, se tiene mayor produccion, en
comparacion con hembras que solo tienen una cria o ninguna al pie. Este incremento en
la produccion es asociado con el estimulo que produce la cria al momento del
amamantamiento. Ademas del incremento en la produccion, el efecto del
amamantamiento, modifica el tiempo en el que se presenta el pico de produccion,
presentandolo antes la hembras que tienen una o 2 crias al pie, en comparacién con las
que no tienen ninguna; sin embargo, se observa una correlacion negativa entre el nimero
de crias y la persistencia de la maxima produccion (Ruiz et al., 2000). En cuanto a la
composicion lactea, Macciotta et al. (2005) observaron que las cabras de raza Sarda que
tienen 2 crias presentan menor contenido de grasa y proteina en la leche.

Los parametros de produccion por tipo de parto muestran un efecto sobre la
produccion de leche, en animales de parto simple con 149.60 Kg., contra los animales
de parto multiple 191.68 Kg. donde el tipo de parto influye sobre la produccion de leche
con un nivel de 10 % de limite de confianza, en cabras Saanen y Nubias (Paz et al,
2007). La misma tendencia la observaron Sanchez et al. (2006), en cabras con partos
gemelares con reportes de produccion lactea de 1,036.2 + 37.9 g d” que las de parto
sencillo 742.5 + 17.4 g d”, esta mayor produccién de leche de las primeras en
comparacion de las segundas se asume que es debe al mayor estimulo que ejercen dos
crias en comparacion a una, al succiona la leche materna.

La influencia del tipo de parto o niamero de crias, presenta diferencias significativas
de aproximadamente el 9 % (considerada una varacidn muy pequefia en el volumen de
leche producido) entre las ovejas que paren de dos corderos contra las de uno cordero.
En la raza Assaf los animales con parto simple obtuvieron una produccién de leche de

22929 4+ 4.00 Kg. contra 248.97 + 4.03 Kg. en animales de parto multiple, (P<0.0001).
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En la raza castellana los animales con parto simple obtuvieron una produccion de leche
de 95.32 + 5.08 contra 104.43 + 508 Kg. en animales de parto multiple (P<0.001)
(Palacios y de la Fuente, 1999).

Etapa de Lactancia

En el periodo de lactancia existe una correlacion con relacion al numero de partos,
como lo reporta Soto y Gonzales (1991), donde los animales de primer parto inicia su
pico de lactancia mas tardiamente que las cabras de mas de un parto. Donde la habilidad
para mantener el pico de lactancia o persistencia lactea se ve afectada negativamente por
el nimero de partos. Estudios han reportado que los picos de lactancia se dan entre la
tercera y novena semana de lactancia donde las producciones promedio van desde 360-
395 ml/d (Soryal, 2000). En otros estudios se han reportado producciones de 700 ml/d
iniciando en la tercer semana y manteniéndose hasta la semana 18 (360 ml/d) de
produccién (El-Gayar et al., 2000). En los resultados de Rodriguez (2005), el pico de
produccién en cabras nubias se mamfestd de la cuarta a la séptima semana de
produccion con una produccion aproximada de 9167 + 467 a 8804 + 46.7 ml/d
encontrando efectos significativos (P<0.01).

El efecto de la etapa de lactancia en cabras y vacas, es muy similar; sin embargo, la
respuesta de la produccién y composicion lactea (contenido de grasa y proteina) difieren
grandemente (Chilliard et a/., 2003). La etapa de lactancia afecta principalmente el
contenido de grasa (Soryal et al., 2004; Diaz et al., 2004b; Chilliard et al., 1986),
observandose el mayor contenido graso en la primera semana para luego descender
ligeramente y mostrar un nuevo incremento gradual, mientras que para el contenido de
solidos totales y lactosa, disminuyen gradualmente a medida que avanza la lactancia
(Diaz et al., 2004b; Greyling et al., 2004).

En vacas, al inicio de la lactancia, la produccion lactea diaria y sélidos lacteos fueron
consistentes mayores para vacas que parieron en primavera, pero en la mitad de la
lactacion; la produccion fue mayor para vacas que parieron en otofo; resultando en una
interaccion entre estacion de parto y etapa de lactancia (Garcia y Holmes, 2001).

Una curva tipica de produccion de leche se nicia con un incremento leve hasta alcanzar

el pico de la produccion que generalmente se logra entre la segunda y cuarta semana de
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lactancia, lo cual depende de vanos factores y posteriormente ocurre una disminucion
gradual, este efecto es bastante conocido y se ha encontrado en trabajos de otros
investigadores. Los picos de lactancia se presentaron en la semana 1 (1106.8 g d') y en
la semana 9, 10y 11 (1014.6, 911.3 y 936.5 g d™') respectivamente y el pico minimo de
lactancia se presento en la semana 15 (514.5 g d') (Sanchez et al., 2006).

Los patrones generales muestran una menor concentracion de so6lidos en la lactancia
temprana, y las mayores concentraciones en lactancia tardia son mas evidentes para
proteina que para grasa (Garcia y Holmes, 2001). Esto ocasionado por dos fenémenos;
un efecto de dilucion causado por el incremento en volumen de leche hasta el pico de
lactancia; y por el efecto de disminucidon en la movilizacion de grasa que reduce la
disponibilidad de acidos no eterificados (AGNE) en plasma, especialmente C 18:0 y C
18:1, para la sintesis de lipidos. Existen correlaciones altamente significativas entre
contenido de grasa en leche y balance de energia, con el contenido de AGNE en plasma
o con el porcentaje de C 18:1 en leche, respectivamente. El estado nutricional de los
animales lactantes puede ser estimado por su balance de energia (proteina, mineral, etc.)
mediante la diferencia entre ingredientes ingeridos y los requerimientos para
mantenimiento y produccion lactea. Este balance altamente variable, de acuerdo al
potencial genético, etapa de lactancia; y composicion y densidad de la dieta. Cuando el
balance de energia es negativo, los animales movilizan los lipidos almacenados en el
tejido adiposo, en forma de AGNE, prnincipalmente (Chilliard e al., 2003).

Los efectos de la Saccharomyces cerevisiae, en la etapa de lactancia se han
encontrado que son significativos para el caso de cabras lecheras en estudio, donde se
evalué la produccion de leche después del parto hasta la décima semana de lactacion, las
cabras recibieron 0.0 g en el grupo testigo, en el tratamiento 2: 10g/animal/dia y en el
tratamiento 3: 20 g/animal/dia donde los promedios para produccion de leche fueron
138, 1.78 y 1.74 Kg. /animal/dia respectivamente durante el segundo y tercer mes de
lactancia. Decreciendo la produccion de leche a partir del cuarto mes. En la etapa de la
lactancia donde se utilizo Saccharomyces cerevisiae por un periodo de 40 semanas
posparto en vacas lecheras, los animales estuvieron en estrés calorico el pico de
lactancia se mantuvo de la semana 2 a la 8 (34.6 y 35.1 Kg. d') decreciendo a partir de

la novena semana (Schingoethe et al., 2004). Wohlt et al. (1991) reporta los efectos de la



Saccharomyces cerevisiae en vacas Holstein donde recibieron 10 Kg. d”', de la semana 4
preparto y hasta la semana 18 posparto donde el pico de lactancia en el tratamiento fue
en la semana 7 con una produccion de 29.5 Kg. d”', contra el grupo control donde el pico
de lactancia fue en la semana 11 con una produccion de 28.5 Kg. d” (P=0.10), la
produccion promedio de leche fue de 27.2 en el tratamiento vs 26.0 Kg. d”' en el grupo
control, durante el periodo de la semana | a la semana 18 no encontrando efectos

significativos.

Metabolitos Sanguineos

Las concentraciones de metabolitos sanguineos representan un indice integrado de la
adecuada suplencia de nutrientes con relacion a la utilizacion de los mismos, la cual es
independiente del estado fisiologico y permite una indicacion inmediata del estado
nutricional puntual en el tiempo. Las pruebas del perfil metabdlico han sido utilizadas
para evaluar la adecuada nutricion (Allegrett et al., 2007).

El perfil metabdlico sanguineo aporta gran cantidad de informacion relacionadas con

la nutricion y sanidad animal, ademas permite determinar factores de nesgo; tales como
desbalances nuftricionales, que pudiesen incidir en el desempefio productivo y
reproductivo del rebafio bovino (Allegretti et al., 2007)
Hay una gran varacion en los parametros hematologicos y bioquimicos que se observan
entre becerros y cabras, es dificil formular un estandar metabolico universal. Estas
diferencias tienen una fuerte necesidad de establecer una linea fisioldgica basica que
pueda ayudar a una evaluacion realista en las practicas de manejo, nutriciéon y el
diagnostico de la condicion de salud (Daramola er al., 2003).

El desarrollo del rumen tiene una gran influencia en el metabolismo de glucosa y urea
en los rumiantes. Muchos de los carbohidratos de la dieta son fermentados a acidos
grasos volatiles en el rumen por los microorganismos resultando poca glucosa entrando
al tracto intestinal (Otchere ef al, 1974). Para contrarrestar la falta de absorcion de
glucosa de la dieta, un incremento en la funcidn de gluconeogenesis en el higado
compensa la falta de glucosa que es esencial para el mantenimiento y crecimiento en

rumiantes. En adicion, el metabolismo del N, en particular, el nitrégeno reciclado en el
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sistema es significativamente afectado cuando los rumiantes inician la sintesis de

proteina microbiana y las demas fuentes de nitrogeno de la dieta (Shingu er al., 2007).

Glucosa

La principal funciéon de la glucosa en los rumiantes es ser la fuente energética
principal para los tejidos, las necesidades de glucosa aumenta en la etapa de lactancia y
en la ultima etapa de la gestacion. La glucosa es la precursora del glicerol y es necesaria
para la formacion de NADPH (Nicotiamida-Adenina Dinucleotido Fosfato). La
gluconeogénesis es la biosintesis de la glucosa a partir de otros metabolitos ya presentes
en el organismo (aminoacidos, acidos grasos y otros). Los sustratos para produccion de
glucosa via acetil CoA son: El lactato que es la fuente de predominio de los atomos de
carbono para la sintesis de glucosa. El lactato es producido durante la glicolisis
anaerébica por el musculo esquelético y es trasportado al higado donde se convierte a
glucosa. El piruvato: es generado por el musculo y otros tejidos periféricos, puede ser
transaminado hasta alanina que viaja al higado para la gluconeogénesis. Los
aminoacidos se refiere a los veinte aminoacidos, exceptuando la leucina y la lisina,
pueden ser degradados hasta oxalacetato o piruvato para proporcionar esqueletos de
carbono, participando de esta manera de la gluconeogénesis. El glicerol que es la
oxidacion de los acidos grasos proporciona finalmente el glicerol el cual puede ser
utilizado por la gluconeogénesis (Martinez, 2005).

La glucosa puede ser utilizada como una fuente de energia para las células como
unidades de edificacion de la galactosa y subsecuentemente lactosa, o como fuente de
glicerol necesaria para la sintesis de grasa y sintesis de aminoacidos no esenciales
(Martinez, 2005 ). Cuando se suministran dietas bajas en glucosa los rumiantes acuden a
la glucogénesis para completar los requerimientos en glucosa, utilizando probablemente
propionato como precursor en la produccion de glucosa endégena en el higado (Razz y
Clavero, 2006).

Las principales rutas del metabolismo de los carbohidratos o bien comienzan o bien
terminan con la glucosa. La comprension de las rutas metabolicas relacionadas con la

glucosa asi como su regulacion es necesario debido a la importancia del papel jugado
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por la glucosa en los organismos. La glucosa es la forma mas importante por la cual los
carbohidratos son absorbidos desde el tracto intestinal.

Desde el punto de vista energético, la sintesis de lactosa consume hasta un 70 % de
toda la glucosa circulante en la vaca lechera, lo que representa una considerable carga
metaboélica para los rumiantes (Ponce y Bell, 1984; Mohar, 1992) en su sintesis
participan varios metabolitos como la misma glucosa o derivados de esta, proceso que
esta regulado por un complejo enzimatico conocido como lactasa-sintetasa. La sintesis
de la lactosa es posible solamente en la presencia de la proteina A, pero la reaccion exige
entonces concentraciones elevadas de glucosa, la a-lactoalbumina permite que se realice
la reaccion con cantidades de glucosa muy inferiores, por ello la tasa de sintesis de la

lactosa esta regulada por esta ultima (Jensen, 1995 citado por Hernandez, 2003).

Urea

La urea es el producto final del metabolismo del nitrogeno en los mamiferos. Es bien
conocido que el metabolismo de este compuesto por los rumiantes tiene caracteristicas
unicas que son: 1) produccidon de amonio por la degradacion de proteina en la
fermentacion del rumen, 2) absorcion de amonio a través del rumen y entrada al portal
de la circulacion, 3) sintesis de urea por el amonio existente, 4) reciclaje de urea desde la
saliva y a través de la pared del rumen, 5) utilizacion de urea para la sintesis de la
proteina microbial del rumen 6) absorcion de proteina microbial, aminoacidos y
nitroégeno en el tracto digestivo bajo (Tambuwal et @/.,2002 citado por Daramola et al.,
2003)

Uno de los indicadores mas promisorios es el nivel de urea en la sangre, el cual
refleja el balance entre la proteina degradable y la energia fermentable en el rumen

(Hammond, 1997, citado por Razz y Clavero, 2006).

Niveles de Glucosa y Urea en Rumiantes en Produccién

En el trabajo realizado por Rios et al. (2006), con tres rebafios caprinos lecheros de la
raza Saneen y mestiza Saneen, las cuales recibieron una dieta basada en forraje (alfalfa
fresca, heno y silo de maiz), concentrado comercial y subproductos de frutas. La

concentracion de urea presento los promedios mas altos en preparto y en las semanas
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dieciséis a veinte de lactacion en el rebafio A (11.3 £ 2.0 y 13.1 + 2.1 mmol L)
respectivamente. En el rebafio B la concentracion de urea fuede 162+ 1.5y 146+ 3.3
mmol L' (P>0.05), de la tercera a la sexta semana de lactancia y de la semanas
dieciséis a veinte de lactancia. Para el rebano C no se encontraron diferencias entre las
etapas de estudio. Los valores promedios de urea encontrados en el presente estudio
fluctuaron entre los 10.05 y 16.25 mmol L™, superiores a los sefialados en otros estudios
los que fluctuaron entre 7.2 y 8.8 mmol L™, diversos autores han senalado que valores
altos de urea se encuentran en rebafios que utilizan dietas con alto aporte proteico,
describiendo también una estrecha relacion entre la concentracion de urea y la relacion
de proteina-energia de la dieta en vacas, ovejas y cabras (Gustafsson y Carlson 1993;
Bed er al, 1998; Cannas et al., 1998, citados por Rios et al, 2006). Lo anterior es
debido a que tanto los aumentos de proteina dietaria como los déficit de energia
determinan un aumento en la concentracion de amonio ruminal y la urea se sintetiza en
el higado a partir del amonio, en cantidades proporcionales a la concentracion ruminal
de este. Situacion similar es reportada por Rios et al. (2001), mencionan que altas
concentraciones de urea tanto en sangre como en leche de cabras Saanen, es atnbuida a
excesos de aporte proteico en la dieta. Valores altos de urea en sangre en los primeros
meses de lactancia en cabras lecheras se asocian a un déficit energético e inducen
cambios metabolicos considerables en cabras lecheras de alta calidad. Los altos valores
de urea encontrados pueden ser atribuidos a un exceso de aporte proteico y en algunos
casos, a déficit energético. Por lo tanto los indicadores productivos y metabolitos
sanguineos analizados permiten identificar la presencia de desbalances, de distintas
magnitudes, entre aportes y requerimientos de energia y proteina en los rebafios caprinos
lecheros. En cabras en pre y postparto, a las que se les proporciono una dieta baja y una
alta en energia (80 vs. 140 %) de acuerdo a sus requerimientos, las muestras de sangres
se realizaron desde la semana cuatro preparto, hasta la semana cinco posparto, los
resultados mostraron una significancia (P<0.001) por efecto del tiempo en la
concentracion de glucosa en plasma, los cuales fueron mayores en dietas de altas
densidad energética. Estos resultados muestran que existen efectos nutricionales
perinatales en los metabolitos en las cabras y sus crias Celi et al., (2006). En 92 cabras

multiparas, mantenidas en pastoreo, para evaluar la asociacion entre los componentes
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sanguineos, fosforo y nitrogeno fecal al inicio de la lactacion sobre la produccion y
composicion. La produccion y composicion de leche, al inicio, en la lactancia media y
el total de leche producida por lactacion, no estuvieron relacionados a la concentracion
de glucosa, urea, creatinina, colesterol, proteina total y algunos minerales (P>0.05)
durante la lactacion. El perfil metabolico usado no fue practico para predecir la
produccion y composicion de leche en cabras con alimentacion limitada por el medio
ambiente Mellado ef al., (2006). Para evaluar los parametros bioquimicos, utilizaron 20
cabras las cuales consistieron en 10 adultos (3 machos y 7 hembras) y 10 cabras jovenes
(3 machos y 7 Hembras). Los animales recibieron una dieta consistente en pasto Guinea
y polhnaza, fueron mantenidos en esta condicion por cuatro semanas para las primeras
muestras de sangre, los niveles de urea en los animales adultos fueron de 1.9 + 0.5 en
machos y de 2.6 + 1.2 mmol L' en hembras (P<0.05), en los animales jovenes los
niveles de urea fueron de 1.4 + 0.4 en machos de 3.7 + 0.6 en hembras mmol L
(P<0.05). Los valores bajos obtenidos para urea en suero en este estudio cuando se
comparo con otras especies de pequefios rumiantes, indican que las bases fisiologica de
las cabras es por su capacidad digestiva, eficiencia de la utilizacion de nitrégeno,
conservacion de urea y nitrogeno reciclado. Este factor es evidente en los valores altos
observados en el total de proteina en suero cuando es comparado con las cabras Red
Sokoto (Daramola et al., 2005). En el estudio realizado por Min et al., (2005), para
determinar el efecto de la suplementacion de diferentes niveles de concertado sobre la
produccién, composicidn y curvas de lactancia de 44 cabras Alpinas en pastoreo, los
animales fueron asignadas al azar a cuatro grupos. Donde fueron suplementados con
0.660 en el tratamiento A y B, 0.330 para el tratamiento C, 0.0 Kg. de concentrado (por
Kg. de leche producido sobre 1.5 Kg. d') para el tratamiento D. El forraje fue una
mezcla vegetal pastoreada por las cabras para los tratamientos (B, C y D), excepto el
tratamiento A fue confinado y alimentado con heno de alfalfa, Se observo que la
concentraciéon promedio de glucosa en los dos afios fue 44.1, 454, 449 y 40.1 mg dL"
para los tratamiento A, B, C y D (P<0.05), donde se observa que el tratamiento D
presento Jos menores niveles de glucosa sanguinea. Concentraciones altas de glucosa en
plasma pueden ser el resultado de una suplementacion de proteina cruda en la dieta,

con elevadas concentraciones de amonio en el rumen resultando una gran absorcion en
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el rumen de este compuesto o de la desaminacion de aminoacidos (gluconeogénesis) no
usados para el crecimiento de tejido corporal.

La concentracion promedio de N uréico a través de los dos afios de experimento fue
menor para el tratamiento B con 14.9 mg dL.”' mientras que para los tratamientos A, Cy
D fueron de 1838, 178 y 22.0 mg dL' (P<0.05). Se sugiere que el uso de
concentrado alimenticio provee energia adicional que incrementa la produccidon de
proteina microbiana con mezclas convencionales de forraje en la dieta, Pero no se
encontré correlacion (r = 0.14; P = 0.2) del contenido de N uréico en sangre con
produccion de leche. Lo que indica que altos niveles de concentrado en la dieta
(tratamiento A y B), incrementan la concertacion de amonio ruminal y el N ureico en
leche, comparadas con las que recibieron poco o nada de concentrado en la dieta
tratamiento (C, D), Esto sugiere que a niveles altos de proteina cruda en la dieta
incrementa la produccion de amonio a nivel ruminal (Min et al., 2005).

En el trabajo realizado por Vallejo et al, (1991) donde estudio las variables
fisiologicas como posibles indicadores productivos en cabras, analizd constantes
bioquimicas en 772 hembras caprinas adultas entre 2 y S afios de edad pertenecientes a 8
razas autoctonas espafiolas, en fase de lactacion, la concentracion promedio de glucosa
fue de 48.07 mg dI' en los animales de aptitud camica, de 46.64 mg dI”, para los
animales de produccion lactica, de 47.84 mg d1”' para los de came-leche y de 52.13 mg
dI"' para los de leche-camne, con efectos significativos (P<0.05) a favor de los animales
productores de leche-came. En las concentraciones de urea en los animales productores
de carne fue de 28.90 mg dI” en los de leche 37.58 mg dI"' | en los de carne-leche 33.5
mg dI”’ 7 y en los de leche-carne 30.21 mg dI”", teniendo efectos significativos el tipo de
produccién (P<0.05) siendo estadisticamente mayor en la concentraciéon de urea lo
animales de produccion de leche. Estos resultados parecen sugerir que las distintas
variables fisiolégicas deben tener un comportamiento metaboélico distinto, segin sea la
aptitud productiva sobre la que se establezcan.

En el trabajo realizado por Putnam et al. (1997) en vacas donde suministraron O vs.
10 g d! Saccharomyces cerevisiae en dietas con dos diferentes niveles de proteina
cruda (16.1 vs. 18.8 % de materia seca), se encontré que los niveles bajos de proteina

cruda sin levadura presentaron una mayor concentracioén de glucosa en el plasma (68.9
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mg dI""), que el mismo nivel de proteina con levadura (68.5 mg dI™"), en los niveles de
proteina cruda alta sin levadura la concentracion de urea en plasma fue mayor (68.7
mg/dl), que en los mismos niveles de proteina cruda con levadura (68.7 mg dl') no
encontrando efectos por la administracion de Saccharomyces cerevisiae en los dos
niveles de proteina cruda. En este trabajo los niveles bajos de proteina cruda sin levadura
presentaron una mayor concentracion de urea en el plasma (12.9 mg dI™), que el mismo
nivel de proteina con levadura (11.7 mg dI™"), en los niveles de proteina cruda alta sin
levadura la concentracion de urea en plasma fue menor (16.2 mg dl"'), que en los
mismos niveles de proteina cruda con levadura (16.8 mg dI') no encontrando efectos
por la administracion de Saccharomyces cerevisiae en los dos niveles de proteina cruda.

El suministro de 60 g d”' de Saccharomyces cerevisiae durante tres semanas preparto y
20 semanas posparto. Los resultados en la concentracion de urea en plasma en el grupo
control fue de 19.52 mg d1”, contra 19.44 mg dI" en el tratamiento (P<0.94). No existi0

un efecto significativo de la suministracion de la levadura Dann et al. (2000).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente estudio se llevo a cabo en la Umdad Caprina de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi, ubicada en el ejido “Palma
de la Cruz”, mpio. de Soledad de Graciano Sanchez, SL.P, en el Km. 145 de la
carretera San Luis Potosi- Matehuala. Sus coordenadas geograficas son 22° 12" Latitud
Norte y 100° 51" Longitud Oeste del meridiano de Greenweich y a una altitud de 1835
msnm (INEGI, 1985). El clima es seco frio, con una temperatura media anual de 17.8 °C

y una precipitacién media anual de 271 mm (Garcia, 1973).

Animales

Se utilizaron 30 cabras de la raza Nubia, que se empadraron del 23 de octubre al 5 de
diciembre 2007 (42 dias de empadre), manejadas en estabulacion. Las cabras eran de
uno a 4 partos y con diferente tipo de parto (parto sencillo y doble), con un peso corporal

promedio de 45.0 + 3250 Kg. después del parto El muestreo se inicio a los siete dias

después del parto.

Tratamientos

Se evaluaran los siguientes tratamientos: T;).- L.os animales recibieron solamente la
dieta base: 40 % de concentrado y 60 % de forraje (alfalfa); Ts;).- Los animales
recibieron la dieta base mas 0.2g d” animal™ de levadura Saccharomyces cerevisiae,
Ts;).- Los animales recibieron la dieta base mas 0.4g d' animal’ de levadura
Saccharomyces cerevisiae; 1a levadura se mezclé con 50 g dia” de sorgo para después
ser incorporada en el concentrado, a cada tratamiento se asignaron 10 animales lo mas
balanceado posible en relacion al peso, parto y numero de crias. lLas dietas se
formularon para cubrir los requerimientos de nutrientes de proteina cruda (P.C. 17.0 %),
energia metabolizable Mcal kg™ (EM Mcal kg” 2.0) de mantenimiento y de produccion
de 2.0 | de leche (NRC, 2007) Cuadrol .
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Cuadro 1.- Racion base para cabras Nubias en produccion de leche (2.0 1 con 3.0 %

de grasa)
Ingrediente Kg ]
Sorgo 195 N
Pollinaza 4.0
Rastrojo 4.0
Soya 10
Sal 1.0
Minerales 1.5
Alfalfa 60.0

Se midieron las siguientes variables:

Peso vivo (kg)

Produccién de leche (ml)
Componentes de la leche

% solidos totales

% grasa
% proteina

% lactosa

% solidos no grasos

°C punto de crioscopia

Parametros sanguineos

Glucosa (mg dI™)
Urea (mg dI')

Manejo general

Las cabras después del parto se distribuyeron a cada uno de los tratamientos, para

formar tres grupos, asignando un corral por grupo. El corral esta circulado con malla

ciclénica, piso de tierra con dimensiones de 6 x 7 m, equipados con bebedero y

comedero tipo canoa, donde se le proporciono la dieta ad libitum.

—_—
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Peso vivo.- Los animales se pesaron por las mafianas cada 15 dias, previo ayuno de

15 horas, durante el periodo experimental (nueve semanas).

Produccion de leche.- Las cabras se ordefiaron manualmente a las 8:00 hs desde la

prnimera semana después del parto y postenormente cada siete dias. Para lo anterior, las
crias se separaron de sus madres a las 17:00 hs del dia anterior. La produccion de leche
se registrd una vez a la semana por animal durante el periodo experimental.
Muestreo y analisis quimico de la leche. - Las muestras de 250 ml de leche se colectaron
cada siete dias. E]l mismo dia que se determiné la producciéon de leche se determind
también la composicion de la leche en porcentaje: solidos totales, grasa, proteina,
lactosa, sélidos no grasos y el punto de crioscopia °C, medidos por un MilkoScan™
Minor tipo 78100. Las muestras de leche se mantuvieron en refrigeracion a 4 °C para
proceder a su analisis inmediato.

Parametros sanguineos.- Las muestras de sangre se obtuvieron por venopuncion
yugular; el primer muestreo fue a los siete dias de paridas y posteriormente en las
semanas dos, tres, cinco, siete y nueve (en ayunas). Se colectaron en tubos vacutainer de
siete ml con anticoagulante (EDTA). Se trasportaron en una hielera con hielo hasta el
laboratorio de la Facultad de Agronomia, para ser procesadas el mismo dia. Las
muestras se centrifugaron a 2500-3000 rpm x 15 min para separar el plasma, el cual se
colectd con pipetas Pasteur y se trasfiné a tubos de ensayo. El plasma se utihzo para
realizar las determinaciones de glucosa y urea. La glucosa se determino por el método de
la glucosa-oxidasa (Merck Art. 3393) y la urea por el método colortmétrico (Merck Art.
3341) descrito por Merck-México, S.A.. Se ley6 la absorbancia en un espectrofotémetro

a una longitud de onda de 500 y 546 nM respectivamente. Los resultados se expresaron

en mg di™.

Analisis estadistico
El analisis estadistico de los datos se efectud con el paquete “R” (Ihaka y Gentleman,

1996), para lo cual se efectué un analisis de varianza utilizando el siguiente modelo

lineal de efectos fijos:
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Yim=p + TD;+ NL; + TP + PL;+ (TDxNL) ;; + (TDxTP) j + (TDxPL) ;; + (NLxTP) i
+ (NLxPL)ji+ (TPxPL) i + &Gijkim

Donde: Yijum: - Peso vivo, produccion de leche, componentes, metabolitos sanguineos

u= Media poblacional

TD;. Efecto del i-ésimo tipo de dieta (1,2,3)

NL;. Efecto del j-ésimo nimero de lactancia (1,2,3,4)

TPy Efecto del k-ésimo tipo de parto (1,2);

PL, . Efecto del I-ésimo periodo de lactacion (1,2,3,...9)

Interacciones = (TDxNL) j + (TDxTP) i + (TDxPL) y + (NLxTP) % + (NLxPL) j +
(TPxPL)w

Ejjiim = Error residual NID (0, 8% ).

En caso de observar un efecto significativo (P<0.05) de tratamiento en la vanable de

respuesta, la separacion de medias considero la prueba de HSD de Tukey.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. Niveles de Saccharomyces cerevisiae
1.1 Peso vivo, produccion de leche y metabolitos sanguineos
La adicion de levadura a la dieta de cabras Nubia en produccion de leche no afecto el
peso vivo de las cabras, como tampoco los metabolitos sanguineos (glucosa y urea)
(P>0.05); el peso de las cabras, los niveles de glucosa y de urea sanguinea se encuentran
al mismo nivel en los animales que consumieron la dieta testigo 0.0 g, en comparacion

con los que recibieron dietas con 0.2y 0.4 g d” de levadura animal™ (Cuadro 1).

El nivel de Saccharomyces cerevisiae en la dieta afecté (P<0.05) el volumen de leche
a favor de los animales que recibieron el tratamiento de 0.2 g d” animal’ de esta
levadura, con un volumen de leche producido de 1,346 + 519.80 ml d™ teniendo un
incremento de 0.129 mi d”' con relaciéon al grupo testigo. Por otro lado, las cabras que
consumieron las dietas que contenian 0.0 y 0.4 g d' de Saccharomyces cerevisiae
animal” no presentaron un efecto estadistico (P>0.05). La produccion de leche de estos
animales fue de 1,232 + 536.0 ml d* para el tratamiento con 04 g d' de
Saccharomyces cerevisiae y el nivel mas bajo de produccién (1,217 + 446.40 ml d’) lo
presentan los animales del tratamiento con 0.0 g d' de Saccharomyces cerevisiae
(Cuadro 1). Similares resultados han sido encontrados por Stella et al. (2007), donde la
produccion de leche por efecto de la inclusion de la cepa Levicelell Saccharomyces
cerevisiae 20 al nivel de 0.2 g d” increment6 el volumen de leche producido en 0.3 kg d°
! atribuido al mayor consumo de materia seca que tuvieron las cabra que recibieron
levadura. Sin embargo, en este estudio las cabras mantuvieron el mismo consumo de
materia seca. En vacas Jersey que recibieron la levadura Saccharomyces cerevisiae se
encontro solamente significancia (P<0.05) en la interaccion de tiempo-tratamiento para
la produccion de leche (Dann et al., 2000). La inclusion de Saccharomyces cerevisiae en
el ganado bovino de leche puede incrementar la produccion lactea, tal como lo sefiala el

trabajo de Putnam et al. (1997), donde utilizaron O vs. 10 g d 1 de esta levadura.
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Cuadro 2. Peso vivo, produccion de leche diaria y metabolitos sanguineos

(glucosa

Saccharomyces cerevisiae en la dieta.

y urea) de cabras Nubia con diferentes niveles de

Peso vivo Produccion  de | Glucosa Urea

(kg) leche (ml) (mg dI™ (mg dI'"
Nivel de Sc. g
d"' animal
0.0 41 80+7.04° 1217 + 446 40° | 56.59+21 36" 61.20+£14.70"
02 42.71+8.06° 1,346 £ 519.80" | 56.06+24.06° 65.11+18.02°
04 42.46+7.89° 1,232+ 536.80° | 62.79+23.55°" 58.04+13.57°"

a, b: Medias dentro de misma columna que llevan los exponentes diferentes son significativamente diferentes (P <0.05)

1.2 Composicion de la leche

Las medias y desviaciones estandar de los componentes de la leche de cabra en
funcion de la adicion de Saccharomyces cerevisiae en la dieta se muestran en el Cuadro
2. Los niveles de esta levadura en la dieta afectaron el porcentaje de solidos totales,
proteina cruda, grasa, solidos no grasos, lactosa y el punto de congelamiento o
crioscopia (P<0.05) de la leche. La suplementacion de 0.4 g d”' animal” de levadura
produjo un porcentaje mas alto de los primeros cuatro parametros de la leche
mencionados, comparado con la leche de cabras que recibieron 0.0y 0.2 g d” animal™
de levadura. El porcentaje de lactosa y punto de congelacion (crioscopia) de la leche de
cabra fueron mayores con la inclusién de 0.2 g d”' animal™ de levadura, comparado con
la leche de cabra a los niveles de 0.0 y 0.4 g d” animal” de levadura. Los resultados
obtenidos indican que hay una mayor concentracion de nutrientes en la leche por efecto
de la levadura. Sin embargo, estos resultados difieren de lo encontrado por Stella et al.
(2007), quienes mencionan que el contenido de grasa de la leche fue significativamente
mas bajo para los animales en tratamiento que para el grupo testigo (4.32 vs. 4.46 %,
P<0.001); la suplementaciéon con levadura reduce el contenido de grasa en leche. El
contenido- de proteina de la leche fue idéntico (3.65 grupo testigo vs. 3.65 %
tratamiento, P=0.51). Los tratamientos no afectaron el contenido de lactosa de la leche
(4.99 grupo testigo vs. 4.94 % tratamiento, P=0.37). La misma tendencia se reporta en

cabras de raza Murciano-Granadina que recibieron una combinaciéon de Saccharomyces

cerevisiae y malato 10 g kg de concentrado en forma de pellets. En el tratamiento y el
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grupo testigo sin la combinacion de Saccharomyces cerevisiae y malato, se observé que
el porcentaje de grasa fue menor en el tratamiento que en el grupo testigo (4.85 % vs.
5.17 %, respectivamente);, la misma tendencia se reporta en el porcentaje de proteina
(3.63 % vs. 3.70 %, respectivamente, P>0.05) (Salama er al, 2002). Adn que la
levadura incremento el contenido de nutrientes de la leche de cabra, estos se mantienen
dentro de los rangos que reportan algunos investigadores (Pandya y Ghodke, 2007; Park
et al., 2007; Park, 2000, Vega ¢t al, 2004). Solidos totales (10.71-13.00%), proteina
cruda (2.97-4.26%), grasa (2.5 - 4.4%), Lactosa (4.0 - 5.4%), sélidos no grasos (88.11-
9.78 %) y punto de congelacion (0.53 - 0.59 °C). Es importante mencionar que los tres
componentes mas importantes son grasa, proteina y lactosa. La grasa es el componente
de mayor vanacion, mientras que la lactosa es la menos vanable (Garcia y Holmes,
2001; Fekadu et al., 2005), y tienen una alta correlacion con la produccién, firmeza,
color y sabor de los subproductos lacteos. Los contenidos de solidos totales y proteina
son los mas importantes en el rendimiento de queso (Delacroix y Lamberet, 2000; Guo
etal.,2003).

Cuadro 3. Composicion y punto de congelamiento (crioscopia) de leche de cabras

Nubia suplementadas con diferentes niveles de Saccharomyces cerevisiae
en la dieta.

Soélidos Proteina | Grasa Lactosa Sélidos Crioscopi
totales (%) | cruda (%) (%) no grasos a ("C)
(%) ()
[ Nivel de
*Sc
0.0 11.54+1.48° B.14+047° 2.99+1.05® ¥32+021° [8.55+0.49® 10.54+0.02°
2.0 11.44+1.13° B.05:£045° 2.92+0.83° 4.40+0.20° 8.49+041° 10.55+0.02°
4.0 11.84+131° B263042° 3.17+095° ¥.30+0.20° [8.60+041° 10.54+0.02°

a, b, ¢: Medias con literal distinta en columnas difieren (P<0.05)

*

* Saccharomyces cerevisiae

2. Niimero de Parto y Tipo de Parto
2.1 Peso vivo, produccion de leche y metabolitos sanguineos
El namero de parto afectd significativamente (P<0.05) el peso vivo de las cabras
(Cuadro 3); el mayor peso lo presentaron las cabras del cuarto y tercer parto (48.54 +
4.04,46.24 + 5.15 kg) en relacion a las cabras de dos (42.96 + 4.02 kg) y un parto (32.72

+ 535 kg). Esta modificacion del peso vivo a favor de los animales que tienen mayor
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numero de parto es debido a la madurez de los amimales. Existe una estrecha relacion
entre la edad y el peso del animal, no alcanzandose el peso adulto hasta el tercer parto,
en la practica resulta dificil distinguir la influencia sobre la produccion de leche de
ambos factores (Gallego y Molina, 1994). Los trabajos de Valdez et a/. (1982),. Joshi et
al. (1990), Mohamed y Amin (1996) y Varade ef al. (1997) han demostrado que existe
una alta correlacion entre el peso vivo y las etapas fisiologicas de los animales tales
como: gestacion, numero de parto y nimero de crias. En los resultados de Riveiro ¢/ al.
(2004), con respecto al peso vivo de 243 cabras de la raza Caninde, se obtuvo que los
animales con mas de tres partos tienen una ganancia de peso mayor con respecto a los
animales de pnimer parto (P<0.05), donde es sefialado que la edad fue una de las
principales fuentes de variacion en la produccion. Existe una correlacion mayor entre
peso vivo y edad de los animales.

El numero de parto afectd significativamente (P<0.05) el volumen de leche
producido a favor de las cabras con cuatro y tres partos, con una produccion de 1,568 +
48140 y 1,482 + 379.80 ml d”, respectivamente, con relacién a la produccién lactea de
las cabras de dos y un partos. Estas también fueron diferentes estadisticamente (1,385 +
42400, 748 + 181.60 ml d'). Las cabras de un parto presentaron el menor volumen de
leche producido (748 + 181.60 ml d™"), comparadas con las de cuatro, tres y dos partos
(Cuadro 3). El incremento en el volumen de leche producido de los animales del primero
al segundo parto es de 46.0 %, contrario al 144 % que mencionan El-Gayar et al.
(2000). Esta diferencia tan grande podria estar en funciéon de las diferencias que existen
(10.24 kg) en el peso vivo de las cabras de segundo parto con respecto a las del primer
parto. Los animales del cuarto y tercer partos tienen mayor produccion de leche que los
animales del segundo parto, de aproximadamente un 11.67 %. En este trabajo los
animales de cuatro y tres partos tienen una mayor produccion de leche, de acuerdo a lo
que menciona Rodriguez (2005), existe un efecto significativo por el numero de parto o
la edad de la cabra (P<0.01) en el volumen de leche producida, donde las maximas
producciones fueron en los animales de tres y mas partos, que los animales de parto dos
y uno. Los resultados de este trabajo son congruentes con lo que menciona Palacios y de
la Fuente (1999), el nimero de parto representa una fuente de variaciéon en la produccion

de leche y las mejores producciones de leche son las comprendidas entre el segundo y
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quinto parto, en efecto, la mejor produccion de leche en este trabajo se observa en los
anmimales de segundo a cuarto parto. Pero Rodriguez (2005) menciona que entre los
animales de primer y segundo parto no existieron diferencias significativas (P>0.01).
Contrannamente al comportamiento de las cabras de segundo y primer parto de este
trabajo, que es donde se da la mayor diferencia en la produccion. Los trabajos de
Almanza et al. (1992) y El-Gayar et al. (2000) reportan incrementos en la produccion
lactea a medida que aumenta el nimero de parto en las cabras, por causas fistologicas
que ayudan a optimizar el desarrollo del sistema mamario a medida que se incrementa el
numero de pariciones, hasta llegar a un maximo en las cabras de tres a cinco afios
(Montaldo et al., 1981).

El numero de parto no influyo (P>0.05) en el nivel de glucosa y urea sanguineas, los
valores de estos metabolitos son comparables en las cabras de primero, segundo, tercero
y cuarto parto (Cuadro 3).

El tipo de parto afecto significativamente (P<0.05) el peso vivo de las cabras a favor
de los animales con parto doble. En el Cuadro 3 se puede observar mayor peso para Jos
animales de parto doble en relacion con los de parto sencillo (45.00 + 642 y 4036 +
7.88 kg). Estos resultados pueden ser el reflejo del nivel de produccion lactea. En este
estudio las cabras con crias dobles no incrementaron la produccion de leche a un nivel
que les ocasionara un desgaste de las reservas energéticas corporales. La literatura
reporta variaciones en el peso en los animales en la fase de lactancia. En la fase de
transicion de las ovejas del parto (71.0 kg) al destete (67.0 kg) se produce una clara
disminucién del peso (-6.4 %, Gallego y Molina, 1994).

El tipo de parto no influy6é (P>0.05) en la produccion de leche. Aln cuando no se
presentd un efecto estadistico, cuantitativamente las cabras de parto doble tuvieron
mayor produccién de leche que las cabras de parto simple (Cuadro 3).

La misma tendencia se observa en los metabolitos sanguineos de las cabras de parto

sencillo y parto doble (P>0.05) con valores numéricos confrontables (Cuadro 3).
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Cuadro 4. Medias de cuadrados minimos (medias + desviacion estandar) del peso

vivo, produccion de leche y metabolitos sanguineos, segin el nimero de

lactancia y tipo de parto de cabras Nubia.

Peso vivo Produccion de Glucosa Urea w
(kg) leche (ml) (mg dI') (mg dI')
Numero de parto

- I 3272+535° | 748+ 181.60° |5727£23.65° | 59.66+1478"
2 | 4296+4.02°% | 1385£424.00° | 61.57+23.17" | 61.72+£15.72°
3 46.24+5.15% | 1482+379.80° | 55.03+23.75° | 61.86£12.26°
4 48 54+4.04° | 1568+481.40° | 58.53422.19° | 63.10+19.13°

Tipo de parto
Sencillo 40.36+7.88° | 1204+489.0° 58.37424.08° | 62.07+14.71°
Doble 45.0046.42* | 1433+510.1° 58.77420.33" | 59.74+18.29°

a_ b, ¢: Medias con literal distinta en columnas difieren (P<0.05)

2.1 Composicion de la leche

El numero de parto afecto (P<0.05) la composicion quimica de la leche y el punto de
congelamiento (Cuadro 4). El porcentaje de solidos totales fue mayor en las cabras de
primer parto, se presenta una disminucion continua de acuerdo al nimero de parto hasta
el cuarto, donde se observa el menor contenido de so6lidos totales. Se observé la misma
tendencia para el porcentaje de grasa y lactosa. En el porcentaje de proteina cruda se
observo un ligero incremento en las cabras con dos y tres partos, sin que este sea
significativo, y vuelve a descender para las cabras con cuatro partos, el mismo
comportamiento se observd en el porcentaje de solidos no grasos. El punto de
congelamiento se mantiene practicamente constante en los animales de primero a tercer
parto y disminuye en los de cuarto parto. Estos resultados confirman las evidencias
reportada en la literatura de rumiantes productores de leche (De Boer ef al., 1989).
Conforme se incrementa el nimero de parto se incrementa el nivel de produccion, esto
conduce a una disminucion en la proporcion de los componentes de la leche como el
contenido de grasa y proteina cruda (Peris et al., 1997, Macciotta et al., 2005) para los
compuestos mayores o de interés econoémico. En el trabajo realizado por El-Gayar e al.
(2000) del primero al segundo parto observaron decrementos significativos en los
solidos totales (12.18 a 11.62 %) , grasa (3.66 a 3.32 %) y lactosa (4.39 a 4.10 %), sin
que se afectaran los porcentajes de s6hidos no grasos y proteina cruda de la leche de
cabras Sinai, las mismas tendencias se observan en cabras Syrian Gabaly de Egipto para

los componentes de la leche (Soryal, 2000). El efecto del numero de parto sobre el
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contenido de grasa, proteina y lactosa fue significativo, las cabras de primer parto
produjeron leche rica en estos nutrientes (3.6, 3.5 y 4.7 %, respectivamente),
comparadas con los grupos de mas partos (Carnicella e/ al., 2008). Para los componentes
como soOlidos no grasos y punto de congelamiento no se encontré informacion en la
Jiteratura.

El tipo de parto afectd (P<0.05) la composicion quimica y el punto de congelamiento
(Cuadro 4). Las cabras que criaron cabritos sencillos produjeron leche con mayor
porcentaje de solidos totales, proteina cruda, grasa, lactosa, solidos no grasos y el punto
de congelacion que las que criaron corderos gemelos. Los resultados observados en este
trabajo coinciden con lo informado por Macciotta et al., (2005), cuando trabajaron con
cabras de raza Sarda que tienen dos crias y presentan menor contenido de grasa y
proteina en la leche. En general, la produccion de leche se incrementa por incrementos
del lactogeno placentario durante la gestacion, el cual incremento el desarrollo del tejido
mamario, en consecuencia la proporcion de los componentes lacteos decrece (Peris et
al., 1997). Sin embargo, en cabras de la raza Maltesa el tipo de parto no afectd los

principales componentes mayores de la leche (Camicella el al., 2008).

Cuadro 5. Medias de cuadrados minimos (medias + desviacion estandar) de la
composicion y punto de congelamiento (crioscopia) de leche de cabras
Nubia, segun el nimero de lactancia y tipo de parto.

Solidos totales |  Proteina Grasa Lactosa | Solidosno | Crioscopia
(%) cruda (%) (%) (%) orases CO)
(%)
Niimero
de parto
1 11864112 316040 B29+084° 44019 8524039 [0.5540.02°
2 1183122 318043 BI24085 U37+017 R63:041° 10.55+001°
3 1180£134° B302039" BO910° 4354016  868+031° (055001
4 1086+142° BORDS5SS  R524093° 424025 83110547 [0.53x0.02°
Tipo de
parto
Sencillo [1178+121°  B20042° B124092° U39%4019° B6M037T [0.554002°
Doble [11.13x151°  BO2#053° PR76:09P W20018°  [833+053° 0.53+002°

a, b: Medias con literal distinta en columnas difieren (P<0.05)
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3. Periodo de Lactancia
3.1 Peso vivo, produccion de leche y metabolitos sanguineos

En el Cuadro 5 se muestran las medias y desviacion estandar de las vanables
analizadas. El peso de las cabras durante el periodo de lactancia presentd un efecto
significativo (P<0.05), El mayor peso se observd en la semana tres del periodo de
lactancia (44 31 + 7.94 kg), seguido de la semana uno y cinco, conforme avanzaba la
lactancia la pérdida de peso fue mayor, esto ocurri6 en la semana siete (40.57 + 6.79 kg).
Pero en la semana nueve se da un aumento en el peso y esto se presenta cuando existe la
menor produccion de leche del periodo experimental. Estos resultados son consistentes
con los resultados obtenidos por otros investigadores que mencionan que durante las
primeras semanas postparto la cabra pierde peso hasta que alcanza su maxima
produccion lactea (Gonzalez ef al., 2004). De acuerdo a Morand-Fehr y Sauvant, (1990)
las necesidades energéticas de las cabras aumentan después del parto, debido a que la
produccién maxima de leche se obtiene entre la segunda y tercer semana, pero ademas la
capacidad de ingestion de materia seca es mucho mas lenta que los requenmientos de
energia (maxima entre la quinta y octava semana), lo que ocasiona una movilizacién de
reservas corporales, y como consecuencia su peso disminuye (entre 3 y 6 kg). Lo
anterior varia segun los niveles de produccion de leche y de la ingestion.
En la produccion de leche se detectd un efecto significativo debido al periodo de
lactancia (P<0.05). El pico de produccidon se manifestd entre la primera y la cuarta
semana de lactancia, con maxima produccion en la tercer semana (pico de produccion
1,474 + 562.70 ml d), y una minima en la cuarta semana (1,330 + 49320 m! d), esta
produccién elevada se mantiene durante las primeras cuatro semanas, pero en esta ultima
semana hay una disminucién de 9.8 %, la disminucién gradual continua hasta la semana
seis (1,073 + 43380 ml d”', 27.2 %) en comparaciéon con la semana de mayor
produccion. La produccion de leche presentd un comportamiento atipico, debido a que
en la semana siete se presenté otro pico en la produccion, que se mantuvo hasta la
semana ocho; esta respuesta podria estar relacionada con la calidad y disponibilidad de
alimento. En la semana siguiente el descenso de la produccion continué. Los resultados
coinciden con los trabajos de Gipson y Grossman (1989). En cabras Saanen la maxima

produccion de leche se present6 entre las cuatro y nueve semanas de lactancia (Garcés ef
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al., 2004). En cabras Nubia la semana de lactancia afectd el volumen de leche
producido, la maxima produccion se presento entre la quinta y sexta semana, con menor
volumen de 924.23 + 46.7 m! d”' con disminuciones en la produccion de hasta un 63.16
% con relacion a la semana de maxima produccion (Diaz et al., 2007).

La concentracion de glucosa sanguinea tuvo un efecto significativo (P<0.05) en el
periodo de lactancia (Cuadro 5). La maxima concentracion de glucosa sanguinea en las
cabras se observo entre las semanas quinta a la novena del periodo experimental y los
valores minimos se observaron de la primera a la tercera semana (47.87 £20.90 y 52.21
+ 26.98); estos valores coinciden con los mayores volumenes de leche producidos; es
decir, en el periodo del pico de lactancia y del mantenimiento del volumen de leche
producido. Sin embargo, estas concentraciones de glucosa sanguinea son superiores a 30
mg dI"'; de acuerdo al reporte de O'Doherty y Crosby (1998), esto indica subnutricion.
Las bajas concentraciones de glucosa que se presentaron al inicio del periodo de
lactancia podrian ser debido a que la glucosa sanguinea es uno de los sustratos mas
importantes productores de energia para la sintesis de la leche (Singh y Ludr, 2000).
Pero ademas, durante la etapa de lactancia y en la ultima etapa de gestacion, las
necesidades de glucosa se incrementan (Martinez, 2005). Estos datos son superiores a
los niveles de glucosa reportados para animales en agostadero (40.6 mg dI"'; Juarez et
al., 2005) y a los mencionados en el trabajo realizado por Vallejo et al. (1991), donde
estudiaron las variables fisiologicas como posibles indicadoras productivas en cabras,
pero concuerdan con lo mencionado por Mellado et al. (2004).

Las concentraciones de urea en sangre fueron diferentes (P<0.05) en el periodo de
lactancia (Cuadro 5). La menor concentracién de urea la presentaron las cabras en la
tercer semana de lactancia (53.23 + 11.76 mg dlI” 0 8.86 + 1.95 mM L), tiempo en que
se da el pico de produccion lactea y la maxima concentracion de urea se observo en la
semana siete del periodo de lactancia (65.07 + 19.45 mg dI”’ 0 10.83 £ 323 mM L),
Estos son valores superiores a lo reportado para animales en agostadero por Juarez er al.
{2005), Mellado et al. (2004). Vallejo et al. (1991) mencionan que la concentraciéon de
urea en los animales productores de carne fueron 28 90 mg di”, en los de leche 37.58 mg
dI', en los de carne-leche 33.5 mg dr y en los de leche-came 30.21 mg dI”", teniendo

efectos significativos el tipo de produccion (P<0.05), siendo estadisticamente mayor en
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la concentracion de urea lo animales de produccion de leche. Estos resultados parecen
sugerir que las distintas variables fisiologicas deben tener un comportamiento
metabolico distinto, segin sea la aptitud productiva del animal.

Los valores de este trabajo son ligeramente menores a los mencionados por Rios e7
al. (2006) en cabras de raza Saanen y Mestizas de Saanen, con valores promedios de
urea entre 10.05 y 16.25 mmol L™, superiores a los sefialados en otros estudios los que
fluctuaron entre 7.2 y 8.8 mmol L. Diversos autores han sefialado que valores altos de
urea se encuentran en rebafios que utilizan dietas con alto aporte proteico, describiendo
también una estrecha relacion entre la concentracion de urea y la relacion de proteina-
energia de la dieta en vacas, ovejas y cabras (Gustafsson y Carlson 1993, Bed ef a/,,
1998, Cannas ef al., 1998, citados por Rios ef al, 2006). Lo anterior es debido a que
tanto los aumentos de proteina dietaria como los déficit de energia determinan un
aumento en la concentracion de amonio ruminal y la urea se sintetiza en el higado a
partir del amonio, en cantidades proporcionales a la concentraciéon ruminal de este.
Situacion similar es reportada por Rios er al. (2001), que mencionan que altas
concentraciones de urea tanto en sangre como en leche de cabras Saanen es atnbuida a
excesos de aporte proteico en la dieta. Valores altos de urea en sangre en los primeros
meses de lactancia en cabras lecheras se asocian a un déficit energético e inducen
cambios metabolicos considerables en cabras lecheras de alta calidad. Los altos valores
de urea encontrados pueden ser atribuidos a un exceso de aporte proteico y en algunos
casos, a déficit energético. Por lo tanto los indicadores productivos y metabolitos
sanguineos analizados permiten identificar la presencia de desbalances, de distintas

magnitudes, entre aportes y requerimientos de energia y proteina en los rebafios caprinos

lecheros.
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Cuadro 6. Peso vivo, produccion de leche y metabolitos sanguineos (medias +
desviacion estandar) de cabras Nubia, segin el periodo de lactancia

Peso vivo Produccion de Glucosa Urea
(kg) leche (ml) (mg di'") (mg di’')

I
I
|
1
|
!

Periodo de
lactancia (semanas)

l [ 42.89+8227 | 1440465530™ | 47.87420.90° | 64 86+5 48"

1466+574.60°

44.31+7.94" | 14744562.70° | 522142698 | 53.23+11.76"

1330+493 20™

41.78+8.19™ | 1269+430.00 ®® | 68.56+21.55" | 61.08+16.87™

1073+433 .80%

40.57+6.79° | 11394426.70°" | 68.10+20.30" | 65.07+19 45"

X | N | BN

1122+355.00%®

9 ‘ 42.00+6.78% | 1070+£343 70% | 55.66+18.09% | 63 00+18.40™

a_ b, ¢, d:Medias con literales distintas en columna difieren (P<0.05).

3.2 Composicion de la leche

El periodo de lactancia afecto (P<0.05) la composicion quimica de la leche de cabra y
el punto de congelamiento (Cuadro 6). El porcentaje de solidos totales durante el
periodo de lactancia fue vanable. Se present6 una disminucion de este nutriente a partir
de la pnmera (13.32 + 1.04) hasta la cuarta semana (11.01 + 1.13), repunto en la quinta
(11.95 + 1.45) para volver a decender y mantuvo este descenso hasta la octava (10.93 +
1.22) y en la ultima semana del periodo de estudio se da un nuevo incremento (11.53 +
1.10). Las proporciones de proteina cruda, grasa y solidos totales presentaron una
tendencia similar en el transcurso de las semanas de experimentacion, se iniciaron con
395+025,3.86+088y 9.19+ 0.26, respectivamente, en la segunda, tercera y cuarta
semana se presentd una disminucion gradual en el contenido de estos nutrientes, y hasta
la quinta semana se present6 un liguero incremento (3.09 + 033,350 £ 1.14y 848 +
0.37) para volver a descender y volver a presentarse una mayor concentracion en la
novena semana del periodo de lactancia (3.12 + 0.38, 3.04 + 091 y 8.48 + 0.47). El
porcentaje de lactosa presentd su maxima concentracion en la segunda semana (4.41 +
0.19) de la lactancia, para ir disminuyendo durante la tercera, cuarta y quinta semana, en
la sexta semana se da un incremento (4.39 + 0.21), se presenta un nuevo descenso en la
séptima y octava semana. Para la novena semana (4.35 + 0.23) se da un nuevo repunte.
De manera general los compuestos quimicos de la leche presentan una tendencia a

incrementarse en la semana nueve del periodo de lactancia, como una consecuencia de la
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reduccion en la produccion de leche y un incremento de la sintesis de los constituyentes
de la leche debido a un balance positivo de energia en los animales (Sevi er al., 2000,
Zygoyiannis, 1988). Es importante conocer el contenido de los constituyentes de la
leche, principalmente grasa, proteina, lactosa y solidos no grasos, ya que éstos
determinan el valor o precio de la leche, debido a que determinan el rendimiento en los
procesos de industrializacion (Merin er al., 1988; Oishi er al., 2007). Los porcentajes de
los compuestos quimicos de la leche y la tendencia observados en este trabajo son
parecidos a lo que se reportan en cabras Alpina x Nubia (Diaz er al, 2004) y cabras de
la India ligeramente menores a lo reportado por Tambajong et al. (2000) en cabras de la
raza Boer y Australiana, pero mucho menor a los mencionados por Greyling et al.
(2004) e laschi er al. (2004) en cabras Boer y Criollas, para los principales componentes
€cOMO son grasa, proteina y lactosa.

El punto de congelamiento o crioscopia presentd poca variacion. Tuvo un valor
maximo en la pnmera semana, después descendié y se incrementd en la sexta semana,
para disminuir en la séptima y octava semana y volver a incrementarse en la novena
semana del periodo de lactancia. Este valor es menor que el reportado para leche de
cabra de cuatro regiones del Altiplano mexicano, cuyos valores oscilaron entre -0.560 y

-0.591 durante 11 meses de muestreo (Vega et al., 2004).

Cuadro 7.Composicién y punto de congelamiento (crioscopia) de la leche de
cabras Nubia durante el periodo de lactancia.

Sélidos Proteina Grasa Lactosa Sélidos no | Crioscopia
totales (%) | cruda (%) (%) (%) grasos (%) (°C)
Periodo
de
Lactancia
(semana)
1 [13.324£1.0° B.95£0.25° [3.86+0.88" U35+022"™ 10.19+0.26"° 10.55+0.02°
2 1221+1.0° B3.41+038% [335+085® WU 41+0.19° 1881+034° 055+0.02°
3 11.39+0.9% B.08+031°F 2.88+0.75° ¥40+0.17" [8.53+0.32% [0.55+0.02"
4 11.01+1.1° 2942029 248+062" [137+0.18% [8.39+033%" [0.54+0.02>
5 11.95+1.4° 3.09+0.33% 3.50+1.14%° 4.29+0.21°¢ 8.48+037°% 10.54+0.02"
6 11.0740.9° 2.92+031% 12.00+0.72° ¥ 39+021%® 8.41+030°*" [0.55+0.02%
7 11.07+1.0° 12.92+039° 290+080° 426+022° [R31+038% 10.54+0.02™
8 1093+1.2" 2.94+033" 2.64+0.97° [4.25+0.19° [8.31+037" 10.53+0.02"
9 31.53¢1.1°b 3.12+0.38° 3.0420.91™ ¥.35+0.23%% [8.48+047°*" |0.54+001%®

a, b, ¢, d, ¢, f: Medias con literal distinta en columnas difieren (P<0.05)




4. Interacciones

4.1 Interaccion del numero de parto x periodo de lactancia en la produccion de
leche. La produccion de leche presento una interaccion significativa (P<0.05)
en el numero de parto x peniodo de lactancia. La produccion de leche durante el periodo
de lactancia fue mayor para las cabras de cuarto, tercero y segundo parto, en
comparacion con los animales de primer parto (P<0.05); la excepcion fue en la sexta
semana (Figura 1). En esta semana la produccion de leche fue mayor para las cabras de
segundo y cuarto parto, el menor lo presentaron los animales de tercer y primer parto, en
esta semana se observo una disminucion en el volumen de leche producido para los
cuatro nameros de parto, este efecto pudo deberse a la menor disponibilidad de forraje
durante esa semana. Sin embargo, el nivel de produccion es restaurado en la siguiente
semana (séptima) para las cabras de primero segundo y tercer parto, no asi para las de
cuarto parto, que incrementaron la produccion hasta la octava semana. La produccion de
leche presentd un efecto significativo (P<0.05) para las cabras del primero al cuarto

parto.

No lac

Produccion de ieche (mi)
—F—
———

N .| L1 il L1 ]

0 1 2 3 4 5 & T 9

Perlodo de lactancla (Semanas)

Figura 1. Interaccion del numero de parto x periodo de lactancia (semanas) para
produccion de leche de cabras Nubias

4.2 Interaccion del tipo de parto x por periodo de lactancia para los porcentajes

de proteina cruda de la leche.
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El contenido de proteina cruda de la leche presentd una interaccion significativa
(P<0.05) para tipo de parto x por pernodo de lactancia. El porcentaje de proteina cruda
para tipo de parto en la quinta (3.19+024, 2 81+40.3927 %) y novena (3.205+0.37,
2.893+0.35%) semana del periodo de lactancia mostraron un efecto significativo
(P<0.05) (Figura 2), las cabras de parto sencillo presentaron mayor contenido de
proteina lactea que las de parto doble. A través del perniodo de lactancia el contenido de
proteina cruda de las cabras con parto sencillo fue mayor (P<0.05) en la primer semana
y tiende a disminuir conforme se desarrolla la lactancia y en la quinta semana se
presenta un incremento, para después volver a disminuir y hacia el final de la lactancia
la concentracion de proteina lactea tiende a incrementarse nuevamente. Tendencia muy
parecida presenta el porcentaje de proteina de las cabras con parto doble a través del
periodo de lactancia, en estas se da un segundo pico en el porcentaje de proteina, pero es
en la sexta semana del periodo experimental. Lo anterior podria ser el reflejo de la caida

en la produccion de leche en esa semana.

i

Proteina cruda (%)

[ 1 2 3 . 5 € 7 8 9

Perlodo de lactancia {Semanas)

Figura 2. Interaccion del tipo de parto x periodo de lactancia (semanas) en los
porcentajes de proteina cruda de la leche de cabras Nubias

4.3 Interaccion del tipo de dieta x periodo de lactancia para la concentracion de glucosa.
La concentracion de glucosa en suero sanguineo tuvo una interaccion significativa
(P<0.05) tipo de dieta x periodo de lactancia (Figura 3). A lo largo del periodo de
lactancia se observaron diferencias (P<0.05), con la dieta 1, principalmente entre las

semanas uno (44.16+14.36 mg-di™') vs siete (78.45£16.78 mg-dl™); tres (40.12+14.09
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mg-dl™’) vs siete (78.45+16.78 ) y tres (40.12+14.09 mg-dI") vs nueve (61.56+19.79 mg-
dlI"), donde la cantidad de glucosa en sangre aumentaba progresivamente con el avance
del periodo de lactancia. En la dieta 3 se presento diferencia en el contenido de glucosa
solamente entre los periodos uno (45.61£16.89 mg-dl™') vs cinco (79.75+19.65 mg-dI™"),
con una tendencia similar a la dieta anterior. Sin embargo, al comparar los contenidos de
glucosa en la sangre en cada una de las semanas del periodo de lactancia no se

presentaron diferencias (P>0.05) por efecto de las dietas suministradas.

Glucosa (mg di-1)
2
=

] 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Perlodo de lactancla (Semanas)

Figura 3. Efecto de la interaccion tipo de dieta x periodo de lactancia en la
concentracion de glucosa en suero sanguineo de cabras Nubias.
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CONCLUSIONES

La adicion de Saccharomyces cerevisiae a la dieta de cabras Nubia en lactacion, afecto
(P<0.05) la produccién y la composicton de leche. El nimero de lactancita influyo
(P<0.05) en el peso vivo de las cabras durante el periodo experimental, la produccion y
composicion de la leche. Mientras que el tipo de parto solo afectd (P<0.05) el peso vivo
de las cabras y la composicion de la leche. El periodo de lactacion afecto (P<0.05) todas
las variables de respuesta (peso vivo, produccidon y composicion de la leche y los
metabolitos sanguineos). Se presentaron interacciones significativas para produccion de
leche: numero de lactancia x el periodo de lactancia. Proteina cruda: tipo de parto x el

periodo de lactancia. Concentracion de glucosa: tipo de dieta x el periodo de lactancia.
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