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RESUMEN

Valarezo, J. 1999, Efecto de la adicién de levadura YEA-SACC? a dietas de
vacas lecheras suplementadas con fres niveles de concentrado. Tesis de
Ingenierfza  Agronomica, Teguecigalpa, Honduras. Escuela Agricola
Panamericana, Zameorana. 23p.

Entre el 31 de julio y el 12 de noviembre de 1998 se estudié en Zamorano, el
efecto de la adicion de levadura YEA-SACCR a vacas suplementadas con
diferentes niveles de concenfrado. Se usaron 24 vacas en pastoreo
agrupadss de acuerdo &l numere de partos, raza y produccidn. Los
tratamientos fueron: T1: suplementacion a partir de una produccidn de 3kg/dia
a razon de 1kg por cada 2kg de [sche (control}; T2: similar 2 T1 mas 10g/dla
de levadura; T3: suplementacion a partir de 8kg/dla mas 10g/dla de levadura;
vy T4: suplementacién a partir 10kg/diz mas 10g/dia de levadura, Todos los
tratamientos tuvieron una duracion de 21 dias. Se usd un disefio de
sobrecambio en cuadrado latino. Los datos fueron analizados en su conjunto y
luege dividides en dos bloques por razas. El consumo de concentrade siguio
los patrones esperados, El confenido vy produccion de grasa de la leche
aumentd (P<0.01) en los tratamientos 2, 3 v 4. El contenido de proteina
descendid ligeramente y la produccion aumentd {P<0.01) sobre todo en (3
raza Jersey. La produccitn de Jeche aumenté (P<0.01} en las vacas Jersey, [o
que influyd en el resultado global del experimento. Algo similar ocurrié cuando
se hizo la comrecclon de leche al 4% de grasa, Bl peso y la condicién corporal
de los animales no fue afectada por les tratamientos. Para la evaiuvacion
econdmica se uso leche con y sin careccion al 4% de grasa, produciendo un
aumento en el ingreso en T2 v T4 de 1.1 y 1.4 Lp/vaca/dia en Ia leche sin
correccidon, y de 45 y 6.0 en la leche comegida al 4% de grass,
respectivamente,

Palabras claves: Levaduras, concentrado, produccian, costos, YEA-SACCR,
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NOTA DE PRENSA

LCOMO AUMENTAR LA PRODUCCION DE LECHE EN SU HATO
UTILIZANDO ADITIVOS?

Actualmente es de suma importancia optimizar la alimentacidn del ganado
lechero, que representa un 70% deo todos los egresos. Por esto es necasarnio
tener buenas pasturas, |as qus daben ser suplemantadas con concentrado vy
con otros aditivos para obienear una buena produceion.,

El uso de levaduras en distas es relativamente nuevo, existiendo muchos
estudios de los efectos que causan en el animal. El efscto principal es Ia
estabifizacidn del pH en el rumen, reduciendo la cantidad de acido lactico.
Con ello aumenta o] ndmero de bacterias ruminales vy en consecuencia hay un
mejor aprovechamiento de los alimentos y por ende un mayor consumo de
pastos y concentrado,

S5e ha demostrado gue [a inclusidn de levadura aumenta la produccion de
leche en 10% y los contenidos de grasa vy de proteina en 0.1 a2 0.3 unidades
porcentuales en ganado de leche; v [a ganancia diaria de peso en 5 a 10% en
ganado de came.

En Zamorano, varios estudios sobre la adicién de levaduras han demostrado
que e] aumento en [a produccion de leche cubre los coslos de [a dosis y el
consumo exira gue se produce en os animales,

Desde €] 31 de Julio hasta el 12 de noviembre de 1988 se analizd el efecto de
la nclusion de levaduras en dietas de vacas [scheras con ires niveles de
concentrado, obteniendo resultados aceptables en lo que respscta 2
praduccion de [eche y algunos de sus parametros como grasa y proteina, a
pesar de ne tener condiciones climaticas ideales, por lo que se recomienda [a
adlcion ade este tipo de suplementos como factores que aumentaran la
produccitmn.



—_ =k =k =k A
[ LR SO Y R

— o —
o> o
Y

2,

2.1
2.2
23
2.4
2.5
2.6

3.

3.1
3.2
3.2.1
3.2.2

VI

CONTENIDO

Foradillz ..
Autoris

PAGING 06 TINES ... cvvvee s ces s reerneve e men e oe e mrs s erssss s

Dedicatoria ..
Agradecimien‘fcfs
REsSUMmen .o veeeee ves

MNota e PrelSE o et cee e e e eemeee s

Ol a gt =t e [ N U
[g7s T oo 0 1= cu e - S

Indice de FIgumas ....coo v cee v cie e e e e

[ g s [TotcRa (=Lt o1 -

INTRODUCTION ..o oo e e e et et arrare e e

Generalidades |,

Suplementos blo[égtcos erx {a pmduccaon antmal

Modo de sccidn de [evaduras ..
Efectos sohre los procescs det rurreen

Efectos sobre el animal v Iz prﬂducmon deleche ...

OBJETIVUS v v i v s

Obetivos Ganerales L e v s e

{Objetivos Especificos ..

....................

MATERIALES Y METODOS .oooi e eva e v v s

Localizacion del experimerito ...

Unidates expenmertales ..o e e e e cee e et e e
Aditivo vy alimentacion utilizada ... ... v i e e

Disefio eXperfmENntal ... ....ccoovs v e e e e e e e e s rreane

V=t (o el e 1o koS

Dsefio estad ot oo e et e e e e

RESULTADOS Y DISCUSION ..o e e e ene s

CONSUMO DE CONCENTRADD ..o et e e

COMPOSICION DE LA LECHE ...
Produccion y contenido de grasa... ...

Produccién v confenido de proteing .o ece e

fi
i
v
Vi
Wil
Vil
Xi
#i

g O R BO =



3.3
3.4
3.5
3.6

PRODUCCION DE LECHE.

PRODUGCCION DE LEGHE CORREGIDA AL 4% DE GRP.SA::

CONDICION CORPORAL Y PESC,.,
EVALUACION ECONOMICA DE 1LOS TRATAMIENTOS...

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..o e

j=3to il [0 et =71 2 ) R

ANEXOS ...

12
13
14
15
18
17

19



[NDICE DE CUADROS

Cuadro

1. Composicién del aditivo YEA- SACCT ...,

2. Composicion del concentrado ...

3. Grados de lbertad del expenmento ... e

4, Consumgo diario de concentrado por tratamiento, por raza
yYentotal e,

5. Froduccidn y contenido de grasa por tratamisttdo, por raza
Y aN I0MA] L e e s e e e e e s saa

6. Produccitn y contenido de proteing por fratarmierdo, por
rarayentotal .. .

7. Produccion de leche por fratamiento, por raza vy en total .,

8. Produccién de leche corregida al 4% de grasa ;:uar
tratamiento, por raza y entotal .. v e

8. Condicitn corporal v peso de los animales por tratamisnto,
porrazayentofal .o

10, Variacion del ingreso por efecto de |a levadura y de los diferentes
niveles de concentrado, usando leche sin comrecaitn......... ...

11,  Variacidn del ingreso por efecio de la levadura v de los diferentes

niveles de concentrado, usando leche comegida al
4% de grasa .........

10

11

12

13

14

14

15

15



INDICE DE FIGURAS
Figura

1. Secuencia Jde los efectos en ¢l rumen de la inclusidn da
levaduraen la dista de un rumiante ..o cev e ven ee e



ot
INDICE DE ANEXOS
Anexo
1. ANDEVA del consumo de concentrado durante todo af
gl periodo experimental ...
2. ANDEVA del contenido de grasa durante todo el periodo
SXPEHNENTE] . e e e e e e
3. ANDEVA del contenido de proteina durante todo &
penado experimertal .. ... e e e e s
4, ANDEVA de [a produccion de leche durante todo el
pariodo experimental i
8. ANDEVA dg la produccidn de leche corregida &l 4% de
grasa durante todo &f perjodo experimental .o ieiiee o
8. ANDEVA de la condicidn C:D['pﬂt’&l durante fodo el penodo
experimental .. R
7.

ANDEWVA dal peso pmmedm durante todo & pertcdo
experimentat ..,

e
f-uiyﬁf ey, o g

Y b,
ﬂ"-ﬂ.l'
lit"“"-h.;_ M %

oﬁ*”dﬁ-

20

20

21

21

23

g



1. INTRODUCCION

ta alimentacidn representa ol mayor cosic directo en toda explotacion de
ganado lachero y es el factor mas decisivo para incrementar los indices
productivos, Para tenar una alta produccion de leche es necesario suplementar
el forraje con concentrados, y usar aditivos como; vilaminas, amincacidos,
proteinas, enzimas, levaduras, eic., que en pequefas cantidades producen
sfectos significativos en el animal.

Algunos de los adifivos producen cambios a nivel del rumen, Repores sobre
aumentos en produccidn de hasta un kg/dia, asf como en los niveles de grasa y
proteina por efecto de la adicion de levadura se tienen desde la déeada de los
20's (Dawson, 1820).

Estudios en Zamorano demuestran la efeclividad de su inclusion, Miranda
{1992) encontrd en ganado de leche un aumente de [a produccion de 12%;
mientras que Betancourt {1995) v Menacho (1985}, combinaron monensin v
levadura con resultados favorables en la conversidn alimenticia de torstes y
novillos y de hiffaies, respectivamente.

Lzs levaduras estabilizan =l pH ruminal, en aproximadamente 6.6-8.8. Como
consecuencia de esto, hay un mayor consumo de pasios v de concentrado, sin
que se presefie la acidosis causada por el consumo atie de concentrado.

El presente experimento estudid el efecto de la inclusion de 10 g/dia de
levadura YEA-SACCT en dietas de vacas lecheras, del hato de Zamorane, que
recibieron tres niveles diferentes de concentrado,

1.1 GENERALIDADES

Por lo general o] concentrado es proporcionado a parlir de una produccién
minima gue debe obtenerse del pasto y gue varia segiin su galidad. Por lo qus
vacas con mayor produccion reciben dosis méas altas de concentrado,

El problema a5 que ] consume de altas cantidades de concentrado causa una
reduccion del pH que afecta negativamente los procesos ruminales, Para
reducir este sfecto se recurre a diferentas adifivos como bicarbonato de sodio,
enzimas ¥ levaduras. La levadura es un aditivo que se vende como cultive seco,
que preserva su capacidad fermentativa (Lyons, 1983)



1.2 SUPLEMENTOS BIOLOGICOS EN LA PRODUGCION ANIMAL

Los suplementos de origen binlégico incluyen bacterias y hongos de los
géneras: Aspergillus, Bacillus, Bacleroides, Bifidobacterium, Lactobacilius,
Leuconostos, Pediococcus, Fropionibactenum, Saccharomyces y Strepiococous
(Reynolds, 1998). Ciertas levaduras y mohos son habitantes nomales de la
microflora ruminal, aunque la mayoria son pasgjeras y no funcionales, que
entran al rumen junto con &l alimento (Williams, 1882a),

Hongos y levaduras son microorganlsmos eucariéticos agrupades en el reino
Myceteas {hongos), que incluye dos divisiones: los Myxomycota {mohes) y los
Eumycota (hongos verdadercs). Los Eumycota s& separan a su vez en cinco
subdivisiones: Ascomycoting, Basidiomycofinag, Deuteromycotina,
Mastigomycating y Zygomycotina, La levadura Saccharomyces cerevisiae que
es la de mayor uso pertenece a la subdivision de Ascomycotina (Martin, 1898),

Las levaduras poseen la habilidad de formar micelios, tienen un habito de vida
unicelular y estan adaptadas para vivir en medios con alio contenido de azGcar
(Wallace, 1996). Su pared celular constituye un 30% del peso total, posee una
gran capacidad de absorcion y puede actuar como reservorio de nuirientes y
amortiguador de pH. La levadura esté compuesta de aproximadamente 50% de
proteina, 40% de carbohidratus, 2% de grasa y §% de minerales (Lyons, 1987,
citado por Miranda, 1982),

En 1925, Eckles y Williams {citados por Dawson, 1890) publicaren el primer
reparte sobre el uso de levaduras como suplemento alimenticio en vacas de
leche. En 1854, Ronz {citado por Dawson, 1930) reporté que la inclusion de
50g/dia de levadura en la dieta incrementaba la produceidn de leche 2n 1.1
kg/dia (Wallace, 1998), resuitado que fue confirmade entre otros por Miranda
(1982), Este aumento se atribuye a una mejor digestibilidad de los carbohidratos
estruchurales (VWiedmeier v col, 1987, Gdmez-Alarcon ¥ col, 1988; citados por
Miranda, 1292). Sin embargo, alias cantidades de levadura en las dietas
causaron intoxicacionas por etanol (Dawson, 1980}

1.3 MODO DE ACCION DE LAS LEVADURAS

Las levaduras estabilizan el pH del rumen reduciende la cantidad de acido
lactico, con [0 que aumenta el nimero de bacterias celuloliticas. Aungue
willlams (18839b) sugiere que hay ofros factores que inciden en el pH del rumen,
adsmas de la concentracién de lactato, En consecuencia, hay un mejor
aprovechamiento de log alimenios que se relaciona con un Mayor consumo, Y
que a la postre significa un aumente en produccién (Glnther, 1888, Lyons,
1484) {(Figura 1).




Figura 1. Secuencia de los efectos en el rumen dsg la inclusidn de levadurs en la
dieta de un rumiante.
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Fuente: Wallace {1908)
1.4 EFECTOS SOBRE LOS PROCESOS DEL RUMEN

La adicidn de levaduras aumenta la tasa de pasaje de las particulas de fibra, v
con ello a! tota! de la fibra degradads (Wiedmeir, 1987; citado por Mirands,
1882} y como efecto final mejora el apetite v &) consumo de materia seca
{Dildey, 1988). La actividad celuldlitica es muy sensible a descensos de pH, lo
que reduce &l cansume de alimento (Hoover, 1986).

La suplementacion con levadura tiene diverscos efectos sobre |a fermentacion,
principalmente (Dawson, 1988):

Reduce [a concentracion de amonio.

Altera la praduccion de Acidos Grasos Voldtiles {AGV's),
Incrementa la concentracidn de etanol.

Reduce la concentracion de acido lactico,

Reduce [a concentracion de azucares solubles.

Reduce 1a produccion de metano.

Estabiliza 1a fermentacion,

YWY VWYY

Asf como sobre la poblacién de baclerias numinales;

Incrementa la concentracion de organismo anaerdbicos en 58%.
Incrementa el nimere de bacterias ceivoliticas en 100%,
tncrementa e nimero de bacterias gue usan lactato en 42%.
Incrementa ligeramente af pH.

Disminuye la concentracidn de amoenio en 8%.

A A A o



1.5 EFECTOS SOBRE EL ANINAL ¥ LA PRODUCCION DE LECHE

La vaca uliliza sus reservas de grasa como fuente de energla para producir
lechie. Es decir, por cada kilogramo de grass metabolizado de su cuempo, Ia
vaca produce 7kg de leche {Lyons, 1994).

Lz inclusion de levadura estabiliza la lactancia. Willlams (19886) encontrd en
vacas que habian pasado ef pericdo méximo de produccion gue en el grupo que
recibié |z levadura Yea-Sace”™ su produccién descendié en 2% después de fres
semanas, mientras gue &l grupo contral o hizo en un 10%.

Dildey (1988} resume los sfectos de la Inclusién de levadura en la dista de
vacas lactantes asi:

»  Aumento de fa produccion de leche en 10%,

> Aumento del contenide de proteina en 0.1-0.2 unidades porcentuales.
¥ Auments del contenido de grasa en 4.1-0.3 unidades porcentuales.

¥ Aumento de la ganancia de peso en 5-10%



1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivos Generales

= Evafuar &l efecto de suplementacion con levadura Saccharomyces cerovisiae
{Yea-Sacc’) en la produccidn de vacas lecheras,

1.6.2 Objetivos Especlficos

Evaluar =] efecto sobre [a produccion de leche en vacas suplementadas con
tres niveles diferentes de concentrado vy levadura,

Evaluar & efecto sobre el contenido de profeina y grasa en la leche,

Evaluar el efecto en Ia condicién corporal y & peso de los animales.

]

Evaiuar los costos de la suplementacion.



2. MATERIALES Y METODOS
2.1 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTQ

El experimento se llavé a cabo en el estable de ganado de lechs de Zamorano,
[ocalizado en el valle del ric Yeguare, & 30 km al sureste de Tegucigalpa,
departamento de Francisco Morazan, Honduras, El valle se enclentra a 800
msnm, con una temperatura media anual de 24°C y una precipitacion anual de
1100 mm. :

2.2 UNIDADES EXPERIMENTALES

Se usarcn 24 vacas del hate lechero de Zamaorano {4 Pardo Suizo, 8 Jarsey vy
12 Holstein} con un peso promedio de 450 kg. Estas fueron seleccionadas y
agrupadas de acuerde al ndmero de partos, raza vy produccién de leche, de
modo que existiera unifermidad en los grupos del experimento. Todas [as vacas
ya habfan pasado el periodo maximo de produccidn y se encontraban en una
stapa de lactacion similar (180 dias al inicio del experimentc),

2.3 ADITIVO Y ALIMENTACION UTILIZADA

El experimentc se realizd durante la temporada de lkuvias. Las vacas se
mantuvieron en pastorec rotacional en potreros con pasto guinea {FPanfcum
rrraximum, con periodos de ocupacién de 12 horas y 20 dias de descanso, con
una carga promedio de 4 vacastha, Las vacas fueron suplementadas con
concenirado de acuerdo al tratamients, a razon de un kg por cada 2kg de leche,

{a levadura se adicion® en la mafana a razon de 10 g/dla, mezclada con ef
concentrado, su composicion se presenta en & Cusdro 1. El concentrado, cuya
composicidn se observa en el Cuadro 2, se ofrecid dos veces al diz en el
ordefio,

Cuadra 1. Composicién del aditivo YEA-SACCK,

Components Contenido (%)
Protefna cruda Minimo 28
Grasa Minimo 6

Fibra cruda Maxdmo 14
Minerales Madmo 8
Saccharomyces cerevisiae 10° celulas/g

Faente: Dado por ef fafricante.



Cuadro 2. Composicién del concentrado,

[ngrediente %a

Sorgo 41,75
Semolina de arroz 30.00
Harina de camaron 5,00
Harina de soya 10.00
Carbronato (CaCOs) 1,50
Melaza 10,00
Sal Comin 0.50
Urea 1.00
Vitamina 0.50
TOTAL 100.00
Materia seca 0,00
Proteina cruda 18.58
Energia digerible 3 Meallkg

Fuente; Seccldn de concentrados de E.AP,
2.4 DISENQ EXPERIMENTAL

Se utilizd un disefio de sobrecambio en cuadrado latine {Lucas, 1974} con 4
tratamienios y 6 réplicas con un total de 24 vacas agrupadas en cuatro grupos
uniformes, Las vacas recibleron concentrado a razon de 1kg por cada 2kg de
leche vy ios tratamientos consistieron en la adicién de levadura y modifleacion
del nivel de produccion a partir del cual se suplementa con concentrado, as';

T1: Suplementacién a partir de una produccion de 8 kg/dia {controd).
T2: Similar a T1 méas 100/dia de levadura.

T3: Suplementacidn a partir de una produccion de 6 kgfdia mas 10g/dia de
levadura,

T4: Suplementacidn a partir de una produccidn de 10 kg/dia méas 10g/dia de
levadura.

Cada periodo experimental tuvo una duracién de tres semanas con una 52mana
entre cada uno, en la que se did la racion control, para un total de 15 semanas
de experimentacién entre el 31 de julio y el 12 de noviembre de 1998,



2.5 VARIABLES MEDIDAS

< La produccién de leche se midid semanalmente los jueves por la tarde y los
viernes por [a mafana,

++ La produccidn de leche fue corregida al 4% de grasa mediante [a formula:
Leche al 4% = 0.4 x kg leche + 15 x kg de grasa.

-+ Los contenidos da grasa y de protelna de la lechs, se determinaron por los
métodos de Babcock y de Walker o de Titulacidn con Formaldehido
respectivamente, al final de cada tratamiento {Revillz, 1886).

<+ La condiclén corporal y peso de los animales se determinaron al inicio del
experimento y al final de cada tratamiento,

2.6 DISENO ESTADISTICO

En el disefic de sobrecambic en cuadrado fatine cada vaca pasa por cada Uno
de los tratamientos, lo que permite usar un menor ndmere de animales y reducir
el error experimental (Lucas, 1574).

El modelo que se usé para e] andlisis fue:

th=p+‘g’f+§j’+ﬂk+am+‘th+ﬂﬁk

Yq  Renditmiento de Ja vaca j en el cuadrado [ durante el periodo k.

5 Efecta comin de todas las observaciones,
¥, Efecto verdadero del cuadrado i.
£y Efacto verdadero de la vaca j en el cuadrado L

E Efecto verdadero del penodo k,

i Efectn verdadero de la interaccion del cuadrado | con el pericdo k

Th Efecto verdadero del tratamiento h,

e Error aleatorfo asumiende una distribucion normal e independiente para
na media cero y una varianza comun,

La distribucién de los grados de libertad se muestrs en el Cuadro 3.




Cuadre 3. Grades de [ibertad del experimento,

FUENTE DE VARIACION G.L.
TOTAL ab
Cuadrados 5
Vacas en cuadrados 18
Periodos 3
Periodos por cuadrados 15
Tratamientos 3
Tratamientos x Bloquas 3
Error 48

Fuente: Lucas (1974}



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las vacas usadas en el experimento pasaron, durante las Ultimas sels semanas
del ensayo, por condiciones adversas causadas por intensas lluvias caidas en
octubre ¥ a finales del mismo mes adicionalmente por la tormenta tropical
“IMitch". Esto causé inundaciones en jos potreros y un deterioro en la calidad del
pasto, por 1o que en este periodo todas las vacas bajaron su produccion.

Al analizar los datos se encontraron efectos residuales de un tratamiento sobre
¢l siguiente, por lo que se discutieron de acuerdo a estos resulfados. Los dafos
de consumo de concenfrado, produccién, pesc y condicion corporal se
analizaron en su conjurto y luego divididos en dos blogues, en uno se agruparen
las dos razas grandes (Holstein vy Pardo Suizo} v en €] olro la raza pequena
{Jersey),

3.1 CONSUMO DE CONCENTRADO

Aungue con vatiaciones, el consumo de concenfrado, siguid los patrones
esperados. La suplementacion se regjusto al inicio de ¢ada tratamiento de
acuerdo con la produccion en la ssmana entre tratamientos, en la que ne
recibieron levadura, El nivel de suplementacion de concentrado fue una variable
er el experimento por o que, como era de esperar, en T3 aumentd {P<0.01),
mizniras que en T2 y T4 bajd (P<{(.01}). En T3 el consumo fue de 0.1kg/vacaldia
m#s de lo esperado, mientras que en T4 bajo 0.4kgfvacaldia mas de lo esperado
(Cuadro 4 y Anexa 1).

Cuadro 4. Consumoe diario de concentrado por tratarmiento, por raza v en total,

Tratamientos Concentrado diario (Kg)
4.4

3.4*

53 %™

2.6™

Hostainy
Pardo Suizo

Jersey 2.3
19"
31+

1.3™

Total 3.5
21
4.8

21

oG B e O B e s D B

ne significativo
significative (P<0.01}

L
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3.2 COMPOSICION DE LA LECHE
3.2.1 Produccidén y contenido de grasa

La inclusién de levadura en las dietas aumentd (P<0.01) [a produccién v al
contenido de grasa en |as vacas Jersey. En las razas grandes Iz tendencia fue
similar pero solo en T3 aumentd la produccidn de grasa {P<0.08) debido a la
mayor producecidn de leche {Cuadro & v Anexo 2),

El efecto del aumento en ef contenido de grasa en las Jersey hizo que en &l
andlisis conjunto todos los tratamientos incrementaran la produccidn vy el
contenido de grasa (P<0.01), con un promedio similar en todos [os tratamientos.

Este aumento concuerda con lo reportado por ofros autores y es de asumir que
estd refacionado con 2l efecto estabjlizader sobre el pH que tiene Ia levadura
(Dildey, 1988 Gunther, 1989; Williams, 198%9a; Miranda, 1992; Wallace vy
Newbaold, 1983, y Lyons, 1824} .

Cuadro 5. Produccion y contenido de grasa por fratamiento, por raza vy en total,

Grasa
Tratamientos Produccién {kg) Contenido (%)
Holstein y i 10.4 3.4
Pardo Suizo 2 10.5 ns 36ns
3 1.4 * 36ns
4 10.4 ns 3.6 ns
Jersey 1 8.1 4.0
2 108 ™ 42 ns
3 106 ~ 4.9 ns
4 10.1 4.8 **
Total 1 8.8 35
2 1.0 ** g™
3 11.3 ™ 38 *
4 0.5 ** 4.0 *
0ns no significativo
* significathg P<0.05

sigriffcative P<C.01
3.2.2 Produccidn y contenido de proteina

El contenido de proteina descendid ligeramente en los {ratamientos con levadura
pere sin glcanzar niveles de significancia (Cuadro 6 y Anexe 3). La preduccidn
de proteina aumentd en T2 y T3 {(P<0.01) v disminuyd en T4 (P<0.05) en [as
vacas Jersay., En of andlisis globat ka produccidn tuve un promedio similar en los
tratamientos, excepto en T4 en que disminuys en todos los casos debido a la
rmenor produceiin de leche en este fratamiento.



Estos resultados concuerdan con los de Miranda {1952} quien tampoco encontrd
un cambic en el contenido de la proteina de ia leche, pero si en los de
produccion de proleina, pero contradice los de Dildey (1988),

Cuadro 6. Produccidn y contenido de proteinag por tratamiento, por raza y en

total,
Proteina
Tratamientos Praoduccidn (kq) Contenido (%)
Holstein y 1 2.8 3,3
Pardo Suizo 2 g6ns 3.2ns
3 S.8ns 3.1 ns
4 93 - 3.2ns
Jersey 1 7.9 35
2 g4 > 3.6ns
3 gg 34ns
4 7.2 = 3.4 ns
Total 1 9.5 3.4
2 9.3ns 3.3nz
3 8.5ns 32ns
4 84 ~ 32ns
ns no significattve
* significativo (P<0.05)
- significativo (F<0.01)

3.3 PRODUCCION DE LECHE

En las razas grandes no se enconfraron diferencias (P>0.05) en la produccidn de
leche {Cuadro 7 y Anexo 4}, En las vacas Jersey la levadura aumentd (P<0.01)
la produccion de leche, en aproximadamente 1.5kg de lechefvaca/dia en T2 y
T3.

El aumento en las vacas Jersey, influyd en el resultade de todas las vacas,
obtenfendo un aumerto en la produccion (P<Q.05) en T3 de 0.9kg de
lechefvacaldia, que se atribuye al consumo adicional de concentrade, lo que
concuerda con resultados obtenidos en otros estudios (Dildey, 1988; Glnther,
1689; Williams, 1988a; lviranda, 19892; Wallace y Newbold, 1993 y Lyons, 1994),

En T2 existio un aumento de la produccidn de 0.2kg de lechefvaca/dia, que no
alcanzd niveles de significandia, mientras que en T4 se redujo la produccién de
lechs igualmente sin alcanzar niveles de significancia, atribufble en este caso al
menor consumao de concentrado.
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Cuadro 7. Produccidn de leche por tratamiento, por raza y en total,

Tratamientos Produccion de leche {kq)
' Hostein ¥ 1 304.8
Pardo Suizo 2 292.8 ns
3 3153ns
4 288.,6 ns
Jersey 1 227.5
2 2805 ™
3 267.5 ™
4 209.6 ns
Total 1 278.9
2 282.0ns
3 2861 T
4 2658 ns
ns no =ignificativo
- significativo (P<0,05)
b significative (P<0,01}

3.4 PRODUCCION DE LECHE CORREGIDA AL 4% DE GRASA

La produccion de leche comregida al 4% aumentd (P<0.05) en T2 y T3 (Cuadro 8
y Anexo 5). En T4 la produccidon fue ligeramente superor al control, pero sin
alcanzar niveles significativos.

El incremiento con relacion & control fue similar en T2 y T3, En &l primer caso se
puede asumir que fue delide a la levadura, mientras gue en el segundo se
puede pensar que el mayor consumo de concentrado fue compensado con una
reduccion en &l de forraje, ya que las vacas por estar bastante avanzadas en su
lactancia no pudieron responder a la mayor suplementacién., Estos resultadoes
concuerdan con los reportes presentados en estudios antenores (Dildey, 1983;
Glnther, 1989; Willlams, 198%a; Miranda, 1892; Wallace y Newbold, 19383 y
Lyons, 1894).

En T4 sl aumento de 0.5kg de lechefvacaldia que no alcanzd niveles de
significancia a pesar de haber recibido menos concenfrado, indica un efecto de
la levadura, que mejord la utilizacidn del forraje.
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Cuadro 8. Produccidn de leche comregida al 4% de grasa por fratamiento, por
raza 'y en total,

Tratamientos Produccidn de leche (kg)
Holstein y g 270.5
Pardo Suizo z2 2801 ns
3 281.7ns
4 2823 ns
Jersey 1 221.7
2 2661 *
3 2626 *
4 2358 nns
Total 1 2542
z 2754 *
3 2733 *
4 265.9 ns
ng no significative
* stgnificativo (F<0.05)

3.5 CONDICICN CORPORAL Y PESO

Los tratamientos con levadura no afectaron la condicidn corporal ni el peso al
final de cada tratamiento (Cuadro § vy Anexos 8§ v 7). Estos resultados se puadean
atribuir 2 que en las ullimzas semanas los animsales tuvieron [as condicionas
climaticas adversas ya explicadas.

Cuadro 8. Condicion corporal ¥ paso de los animales por tratamiento, por
raza y en ictal

Tratamientos  Condicién corporal Peso (kg)
Holstein y 1 2.4 459.9
Pardo Suizo 2 25ns 482 1 ns
3 2.5 ns 502 4 ns
4 24ns 2026 ns
Jersey 1 26 323.9
2 2.5ns 3420 ns
3 28ns 346.6 ns
4 24108 F331.5ns
Total 1 2.4 443.3
2 25ns 435 4 ns
3 25ns 4580.5 ns
4 24ns 4455 ns

ns no signlflcativo
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3.6 EVALUACION ECONGMICA DE LOS TRATAMIENTOS

La evaluacion econdmica sea realizé usando leche con y sin comreccidén al 4% de
grasa, esto por cuanio en aigunos Jugares se paga la [eche por su contenido de
grasa y n otros no (Cuadros 10 ¥ 11). Se asumid que los costos de produccion
fueron iguales en todos los tratamientos, excepio los causados por el
concentrado con un costo de Lp. 3.33/kg, y por la adicidon de levadura con un
costo de Lp. 1.23/dia {1USD = Lp. 13.83},

Cuadro 10. Varlacién del ingraso por efecto de la levadura v de los diferentes
niveles de concentrade, usando lache sin correccion,

T1 T2 T3 T4
Produccidn de leche {kg/fvacaldia) 3.2 13.4 14.1 12.7
Precio de Ia leche (Lp/kg)” 4.2 4.2 4.2 4.2
Ingreso bruto {Lp/dia) 55.4 56.3 582 53.3
Concentrado (kg/dia) 3.5 3.1 4.6 2.1
Costo del concentrade {Lp/dia) 11.7 10.3 153 7.0
Costo de la levadura {Lp/dfa) - 1.23 1.23 1.23
Ingresa neta (Lp/dia) 437 44.8 427 45,1
Diferencia neta (Lp/dia) - 1.4 (1.0) 1.4
Diferencia neta (%} - 2.5 (2.3} 3.2

108D = Lp. 13.83

Cuadre 11. Vadacién del ingreso por efecto de |z levadura y de los diferentes
niveles de concentrado, usando leche correglda al 4% de grasa.

T1 T2 T3 T4
Producciarn de leche (kg/vaca/dia) 2.1 13.1 13.2 12,7
Preclo de la leche {Lpfhg)” 4.2 4.2 4.2 4.2
Ingreso bruto (Lp/dia) 50.8 55.1 55.4 53.3
Concentrado (Lp/dia) 3.5 3.1 4.5 2.1
Costo del concentrado {Lp/dia) 11.7 10.3 15,3 7.0
Costo de Iz levadura (Lp/dia) - 1.23 1.23 1.23
Ingreso nato (Lp/dia) 39.1 43.6 38.9 451
Diferenciz neta (Lp/dia) - 4.5 (0.2} R
Diferencia neta (%) ~ 11.5 {0.5) 15,3

" LD =Lp. 1383

La levadura aumentd el ingreso en los T2 ¥ T4, especialmente cuando se corrige
la leche por cantidad de grasa, Cuando no se commige, el ingreso en T2 v T4 &5
muy similar, mientras que st se lo hace, T4 fiene una gran ventaja tanto en
términos absojutos (6.0 Lpivacaldia vs. 4.5) como en términos relativos [{15.3%
vs. 11.5%). En T3 el aumento en el consumo de concentrado mas [a adicion de
levadura no compensd el tratamiento, ya que el ingreso fue menor que el del
control.



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con [os resultados obtenidos bajo las condiciones en las que se levé
a cabo &l experimento, se concluye que la adicion de levadura:

1.

Caustc un incremento en e contenido v @ produccidn de grasa,
sspecialmente en la raza Jersey.

o afectd el contenido de protaing, pero si aumentd su produccion.

Por el aumento en el contenido de grasz v en Iz produccidn causd un
aumerto en la produccion comregida al 4% en todos los casos de 3.68% 2n T2,
7.8% en T3y 4.2% en T4,

Mo afectd la condicion corporal ni el peso, que se maniuve similar durante
todo el expenmento.

Incremearts los ingresos tanto en [a leche con v sin coreccion al 4% de grasa
en los ratamientos 2 y 4.

Por lo anteriormente dicho, se recomiends;

+

Implementar el tratamisnto 4, es decir adicionar [evadura a las dietas v
suplementar con concentrads & partir de 10Kg de produccion de leche,

Realizar estudios para detenminar € efecto de I levadura sobre el consumo
de matetia seca.

Investigar el efecto de sy adicitn con otros tipos de aditivos como enzimas v
iondforos.
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Anexo 1. ANDEVA del consumo de concentrade durante todo el periode

experimental
Sin efecto residual Con efecto residual

(. 5.C. col. F G.L 5.5 CURL F
TOTAL g5 470.9 - -
Cuadrados 5 75,7 - -
Vacas en cuadrados 18 279.8 - -
Feripdos 2 257 - -
Ferlodos por cuadrados 18 174 - -
Tratamientos 3 384 12.8 153 ™
Tratamientos x Blogques 3 2.7 0.8  t.4ns
Efocto residual - - - - 3 2.7 0.8 22
Efecto residual x Blogues - " - - 3 1.5 4.5 1.2n5
Error 48 31.4 0.6 - 42 17.0 0.4 -
Ajuste directo - - - - 3 40,6 13,5 3as-
Ajuste directo por Blogues - - - - 3 3.4 11 28"~
Permanents - - - - 3 1.5 T2 irT
Fermanente por blogues - - - - 3 1.5 0.5 1.2n5
ns no significative DS =024
« slgnlficativo {P<0,08) CV=77%

o significativo (F<0.01}

Anexo 2. ANDEVA del contenido de grasa durante tode el periodo

experimental

Ein efecto resjdual

Con efecto residual

Gl. S.C. C.M, F &L 5.C. CM, F
TOTAL g5 45,4 - -
Cuadrados s 121 - -
Vacas en curadrados 18 21.5 . -
Periodos 2 a0 - .
FPeriodos por cuadrados 15 1.1 - -
Tratamientos 3 1.5 0s 35+
Tratamigntos x Blogues 3 0.5 0.2 1.3ns
Efecto resitdual - - - - 3 0.5 0.2 1.1%ns
Efecto residual x Bloques - - - - 3 .03 004 G.08ns
Error 43 5.7 0.1 - 42 B.2 0.1 -
Ajuste directo - - - - 3 1.4 0.5 3T
AJuste directo por Bloques - - - - 3 04 0.1 1.03ns
Permanente - - - - 3 0.8 0.3 ZMns
Permanente por blogues - - - - 3 0.03 0.01 0.08n5
ns no significativo DE =032
* significathyo {P<0.05) Vo= 8.32%

- slgnthcativg {P<0.01)




21

Anexo 3. ANDEVA de] contenido de proteina durante todo el periodo

experimental.
Sin efacto residual Can efecto residual

=L sS.C. M F G.L 5.0C. oM. F
TOTAL 85 12.4 - -
Cuadmdos o 1.4 - -
Vacas an cuadradoes 18 2.8 - -
Perigdos 3 2.9 - -
Feriodox por cuadrados 18 0.9 - -
Tratamlentos 3 .1 0.05 0.58ns
Treatamientos x Bloques 3 0.2 0.07 0,81ns
Efecto reslidual - " - - 3 0.2 0.08 0.92ns
Efecio residusl x Blogques - - - - 3 0z 0.07 0.83ns
Error 48 4.1 008 - 42 3.7 0.0% -
AJuste directo - - - - 3 0.2 0.07  0.84ns
Ajuste directo por Blogues - - - - 3 0.2 0.08 0.73ns
Permanente - - - " 3 0.3 01¢  1,19ns
Permanente por blogues - - - - 3 02 .08  0.72ns

ns = no significativo
05 =028
CV =0.62%

Anexo 4. ANDEVA de la produccién de leche durante fodo el periode

experimental,
Ein efecto resfdual Con efects residual

FUENTE DE VARLACIOHN G 5.C, c.. F GL  sC A F
TOTAL a5 760827 - -
Cuadrados s go053 - -
Vacas en cuadrados 18 521874 - .
Periodos e 71502 - -
Feriodos por cuadrados 15 20530 - -
Tratamientos 3 333 1113 1.3ns
Tratamientos x Eloques 3 2321 744 0.50%
Efecto residual - - - - 3 1472 491  (O.5Ins
Efecto residual x Bloques - - - - 3 EM 267 0Z28ns
Emmor 48 41827 &M - <2 28554 942 -
Ajuste directa : - - - 3 4300 1433 1.52ns
Ajuste directo por Blogues - - - - 3 2730 813  0.97ns
Fernmanente - - - - 3 2783 1281 1.3dns
Fermanente por blogques - - - " 3 2224 741 0.79ns
ns = no significativo
s =295

CV=10.54%
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Anexo 5. ANMDEVA de la produccidn de leche comegida al 4% de grasa
durants todo el periode experimental.

Sin efecto residual Con efecto residual
FUENTE DE VARIACION G.lL. S.C C.M. F .4 s, ., F
TOTAL 85 478236 - -
Cuadrados 5 43009 - -
Yacas en cuadrados 78 204303 " -
Pericdos 3 51342 - -
Periodos por cuadrados 15 15535 - -
Tratamiemtos a 5195 17050 1.47ns
Tratamientos x Bloques 3 1357 4523 0.38ns
Efecto residual - - " . 3 14150 4¥LY  0.37ns
Efacto residual x Blogues - - - - a 750,0 2500 0.20ns
Error 48  SEEPE 11580 - 42 53400 1ZT2% -
Ajuste directo - - - - 3 48182 18054 1.18ns
Ajuste directo por Blogues - - . - 3 18611 55357 O4ddns
Permanente - - - - 3 20604 6868 0.54ins
Permanente porblogues - - - - 3 14876 49585 0.390s

ns = po significativo
03 =30.04
Cv =12.70%

Anexo & ANDEVA de [a condicldn corporal durante t{odo el perfodo

experimental
5in efecto regidual Con efecto residual

G 5.C. CM, F GL 5.C, CLL F
TOTAL 85 13.033 - -
Luadrados 5 1088 - -
Yacas en cuadrados 18 G.547 - -
Perlodaos IR Y | - -
Perledos por cuadrados 15 05683 - "
Tatamlentos 3 4078 G025 0.77ns
Tratamientos x Eloques 3 0032 0011 {.32ns
Eflecto residual - - - - 3 0081 0020 0.55ns
Efacto residual x Bloques - - " - 3 0042 0,014  0.38ns
Error 48  1.620 (.03 - 42 1.554  0.037 "
Ajuste diracto - - - - 3 0.070 0023 O0B3ns
Ajuste directe por Bloques - - - - 3 0040 0013  0.38ns
Permansgrte - - - - 2 0055 0018 D48ns
Permanente por bloques - - - - 3 0.049 0016 0.44ns

ns = no sigpificativo
DS =018
CV = 7.45%
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Anexo 7.  ANDEVA del peso promedio durante todo el perfodo experimental

Sin efecto residual

Con efecto residual

. S.C. [ F G.l =0, C.M, F
TOTAL ) o5 4148224 - -
Cuadrados T Jiz4270 - -
Vacas en cuadrados 18 941160 - -
Periodos 3 43877 - -
Pericdos por cuadrados 15 13445 - -
Tratamienfos 3 1622 54067 0.38ns
Tratamientos x Blogues 3 80680 30227 0.21ins
Efecto residual - - - - 3 1312 3373 Qi8ns
Efecto residual x Blogues - - - - 3 1813 8377 0.37ns
Error 48 BaB3I2 1434 - 42 71757 1709 -
Aluste directa - - - - 3 1736 E¥RT  0.33ns
Ajuste directo por Blogues - - - - 3 1626 842 0.31ns
Permanente - - - - 3 1453 4843 028ns
Permanente por bloguas- - » - " 3 2513 B3T7  0.49ns
ns = no significativo
Ds = 47.87

CV=842%
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