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Resumen

Titulo: Evaluacion del uso de Saccharomyces cerevisiae como suplemento en la
alimentacion de terneras desde el nacimiento hasta el destete en una lecheria de bajura, San

Carlos, Costa Rica.

Autores: Jorge Mario Solano Cubero y Andrea Quirds Fernandez

En la presente investigacion se evaluo el uso de la levadura Saccharomyces cerevisiae
como suplemento probidtico en la alimentacion de terneras de reemplazo desde el nacimiento
hasta el destete, el objetivo principal fue determinar su impacto en parametros productivos,
sanitarios y econdmicos. Se trabajo con 20 terneras de la raza Girolando divididas en dos
grupos: uno suplementado con la levadura Saccharomyces cerevisiae y otro sin
suplementacion, el suplemento se aplicd diariamente en la toma de leche de la mafiana de las
terneras. Las variables evaluadas fueron apariencia de las excretas, apariencia fisica,
ganancia de peso, conversion alimenticia y un andlisis bioecondmico. Los resultados
mostraron una mejora estadisticamente significativa en la apariencia de las excretas en las
terneras suplementadas (p < 0.05), lo que sugiere mayores beneficios digestivos atribuibles
al probidtico, como una microbiota intestinal mas estable y menor incidencia de diarreas. Las
variables de apariencia fisica, conversion alimenticia y ganancia de peso no mostraron
diferencias significativas entre los grupos, aunque las terneras suplementadas mostraron una
leve tendencia positiva en la ganancia de peso, que se le atribuye a otra variables no
evaluadas. El andlisis bioeconémico indicod que el costo total por ternera fue similar en ambos
tratamientos, pero el costo por kilogramo de peso ganado fue ligeramente mayor en el grupo

suplementado, lo que sugiere que el uso de suplemento no represento una mejora econdomica

directa bajo las condiciones del estudio.



Palabras clave: Saccharomyces cerevisiae, terneras de reemplazo, andlisis
bioeconémico, ganancia de peso, apariencia de excretas, apariencia fisica, conversion

alimenticia.
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Iv. Justificacion

Segtin Villarreal et al. (2022), en Costa Rica, la actividad ganadera centrada en la
produccion de leche abarca aproximadamente 13,236 fincas. donde se estima que en estas
fincas hay alrededor de 327,130 cabezas de ganado especializadas en la produccion de leche
y 409,880 destinadas al doble proposito (produccion de carne y leche); este conjunto, generan

una produccion diaria de aproximadamente 1,61 millones de litros de leche.

En los sistemas de produccion de ganado lechero, se incluye la crianza de terneras de
reemplazo, un area cuyo manejo ha experimentado mejoras a lo largo de los afios, sin
embargo, en algunos sistemas persiste una baja tasa de crecimiento, lo que resulta en una
edad excesiva al primer servicio que puede superar los 24 meses, traduciéndose en una
eficiencia deficiente en la crianza de terneras y, por ende, en un aumento de los costos de

produccion (Garcia et al., 2017).

Ante el desafio que plantea la crianza de terneras de reemplazo, es crucial planificar
y mejorar la gestion de las fincas ganaderas en Costa Rica, por lo que se exploran alternativas
como el uso de levaduras vivas para prevenir y curar diarreas de diversas causas en animales;
ademads, se busca aprovechar los efectos positivos en pardmetros productivos, como la
ganancia diaria de peso y la conversion alimenticia, mediante la implementacion de
probioticos que podria contribuir a mejorar la salud de los terneros, llevando consigo
beneficios como la reduccion de la mortalidad, la disminucion del periodo de alimentacion
exclusiva de leche y la reduccion de costos asociados a tratamientos medicamentosos

(Leonard, 2007; Orozco-Barrantes & Barboza-Arias, 2018; Gorgiilii et al., 2007).
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Dicho proyecto busca enfocarse en utilizar alimentos funcionales que son
beneficiosos tanto en la produccion como en la sanidad de los animales, como lo son los
probiodticos que favorecer el desarrollo de la flora microbiana gastrointestinal, ademas mejora
los procesos fisioldgicos digestivos, lo que permite un mejor aprovechamiento de los
alimento, por lo que se mejora la ganancia de peso diaria de los animales en hasta un 20%,
ya que ademds también se habla de una ganancia media diaria de hasta mas de 100

g/animal/dia (Castillo-Baron, 2016; Delgado-Fernandez et al., 2019).
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V. Introduccion

Actualmente la alimentacion de los animales en los sistemas de produccion pecuaria
en el pais constituye aproximadamente entre el 60% y el 70% de los costos totales de
produccién, subrayando la importancia de trabajar en la optimizacion de la alimentacion
(Nunez-Torres, 2017). Ademds, se menciona que después de la pandemia, los costos de
produccion han experimentado un aumento de hasta el 80% en algunos sistemas, lo que
destaca la necesidad critica de buscar alternativas para reducir estos costos (Barboza-Navarro

et al., 2022).

Dentro de los sistemas de produccion pecuaria, como es el caso del ganado lechero,
la crianza de terneras de reemplazo emerge como un aspecto crucial; estas terneras, que
representan el futuro de cualquier explotacion lechera, constituyen un costo significativo y a
menudo subestimado por un nimero considerable de productores antes de que ingresen a su
etapa productiva (Elizondo-Salazar & Solis-Chaves, 2018). La crianza adecuada de terneras
para reemplazo en el ganado lechero se considera uno de los mayores desafios en la ganaderia
moderna, ya que sienta las bases para un sistema de produccion pecuario eficiente (Delgado,

2001).

Ante el escenario de aumento en los costos de produccion y los desafios asociados a
la crianza de terneras de reemplazo en sistemas de produccion de ganado lechero, surgen los
alimentos funcionales, estos alimentos ofrecen efectos beneficiosos en la produccion y salud
de los animales, superando a menudo a los alimentos tradicionales; dentro de la categoria de
alimentos funcionales se encuentran los probidticos, que consisten en microorganismos

vivos, que cuando se agregan como suplemento en la dieta, favorecen el desarrollo de la flora

microbiana gastrointestinal del ganado bovino (Castillo-Baron, 2016).
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Segun Gutiérrez-Castro & Giiecha-Castillo (2016), estudios recientes destacan que la
inclusion de probidticos en la dieta animal ha demostrado un aumento Optimo en los
parametros productivos tanto en animales rumiantes como no rumiantes, esto se presenta
como una opcion positiva para los productores, mejorando indicadores econdémicos y de
produccion. Un ejemplo de probidtico alimentario es la Saccharomyces cerevisiae, que
muestra un impacto positivo en los parametros productivos y reproductivos de los animales
y ademas, aumenta la digestibilidad de los nutrientes, mejora las variables de morfometria

intestinal, modula la poblacion microbiana y beneficia al sistema inmunolédgico (Cuenca et

al., 2022).

En este ensayo, se utilizd Saccharomyces cerevisiae con el objetivo de demostrar que
la incorporacion de esta levadura puede conducir a un aumento en la ganancia diaria de peso
de las terneras, también se busca reducir la incidencia de diarreas, favorecer el equilibrio
microbiologico del tubo digestivo, mejorar el proceso de poblacion microbiana en el rumen
al aumentar el consumo de alimento y ademas se espera que estos beneficios contribuyan a
disminuir la mortalidad y a lograr una edad a primer parto mas temprana, mejorando asi el

rendimiento productivo y bioeconémico del sistema (Paucar-Anasi, 2014).
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VL.  Objetivo General

Evaluar el efecto de la suplementacion de Saccharomyces cerevisiae a la dieta de
terneras en parametros productivos, de salud y econdmicos en la etapa pre-destete en una

finca de ganado lechero.

VII. Objetivos especificos

e Investigar los efectos de la levadura Saccharomyces cerevisiae como suplemento en
la salud y el rendimiento productivo de terneras de reemplazo, desde la primera
semana de vida, hasta el destete.

e Analizar datos acerca de indicadores econdmicos y productivos previos y posteriores
a la implementacion de Saccharomyces cerevisiae, con el fin de evaluar el impacto
en la rentabilidad de la actividad ganadera lechera.

e Evaluar la conversion alimenticia, ganancia diaria de peso, apariencia del animal y
de las heces en terneras de reemplazo en ganado de leche en la zona norte del pais

(San Carlos), al ser suplementadas desde su primera semana de vida con la levadura

Saccharomyces cerevisiae.
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VIII. Marco Teodrico

1. Sistemas de produccion lechera en Costa Rica

1.1.Cantidad de fincas dedicadas al sistema de produccion de leche en

Costa Rica.

Segun los estudios realizados por Villarreal et al. (2022), la actividad ganadera
centrada en la produccion de leche en Costa Rica involucra alrededor de 13,236
explotaciones, que albergan aproximadamente 327,130 cabezas de ganado especializadas en
la produccién de leche y 409,880 dedicadas al doble proposito de carne y leche, en conjunto,
estas fincas generan una produccion diaria de aproximadamente 1.61 millones de litros de

leche.

En términos de la distribucion de fincas dedicadas a la produccion de leche en todo
el pais, el 80% de las propiedades agricolas poseen extensiones de tierra inferiores a las 50
hectareas, dentro de este grupo, el 39% cuenta con menos de 10 hectareas; por otro lado, solo
alrededor del 9% de las fincas superan las 80 hectareas, pero estas representan hasta un 42%

de la poblacion total de ganado en Costa Rica (Vilaboa-Arroniz et al., 2012).

1.2.Costos de produccion de leche

De acuerdo con Hernandez (2021), la relevancia de calcular los costos de produccion
se convierte en una herramienta esencial para la toma de decisiones en la produccion animal,
comprender los elementos y factores mas significativos facilita un analisis detallado y
focalizado de cada componente y su impacto en el costo total. En el contexto de Costa Rica,

el costo de produccion oscila entre 185,91 y 566,67 por kilogramo de leche, siendo los
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costos de alimentacion los que destacan como el factor mas influyente, representando el 53%,
seguido por la mano de obra con un 21%, el mantenimiento con un 8%, y otras variables

como reproduccion, salud, transporte y servicios generales, que en conjunto suman el 18%

(Castro-Chavez, 2019).

En sistemas de produccion de leche que requieren una alimentacién concentrada, el
suministro de alimentos para los animales representa aproximadamente entre el 60% y el
70% de los gastos totales de produccion, destacando la importancia de mejorar la eficiencia
en la alimentacion (Nufiez-Torres, 2017). Ademas, la pandemia ha introducido incertidumbre
en los costos de produccion y en las perspectivas del mercado alimentario, persistiendo
incluso casi un afio después de su conclusion, y de hecho, segin Barboza-Navarro et al.
(2022), en ciertos sistemas ganaderos en Costa Rica, los costos de produccion de alimentos

han experimentado aumentos de hasta un 80%.

2. Crianza deterneras de reemplazo en sistemas de produccion lechera.

Cuando se habla de la crianza de terneras de reemplazo en una produccion lechera, es muy
importante conocerse que su alimentacion es lo que va a permitir obtener una ternera que va

a lograr alcanzar un mejor desarrollo en un menor tiempo (Hazard, 2004).

Segun Pirachican-Martinez (2020), existen tres tipos de métodos para la crianza de terneras

en una produccion lechera:

e La crianza natural que se basa en mantener al ternero junto con su madre hasta el
destete; este método tiene como desventaja que para el ordefio solamente se puede realizar

una vez al dia ya que Unicamente se ordefia los excedentes de leche que el ternero haya
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dejado, y como ventaja tiene que sus costos son muy bajos ya que no requiere de compra de
sustitos lacteos ni de mano de obra para alimentar al ternero.

e Lacrianza con vacas nodrizas permite utilizar vacas con algin problema que impida
que se pueda ordefar como la mastitis, a estas vacas se les pueden llegar a dar hasta 4 teneros
si todos sus pezones son funcionales.

e La crianza artificial es el método mas utilizado en las lecherias para tener un mejor

crecimiento del ternero, se basa en una alimentacion por medio de chupén o balde con

sustitutos lacteos o con leche que no puede ser utilizada para la venta.

2.1. Costo de cria de terneras de reemplazo

Para poder determinar el costo que requiere la crianza de terneras de reemplazo se
deben de tomar en cuenta dos etapas muy importantes, como lo son la etapa que va desde el

nacimiento hasta aproximadamente los tres meses de vida, y de los tres meses hasta los

dieciséis meses (Morales-Pavez & Ramirez-Retamal, 2014).

Segun Elizondo-Salazar & Vargas-Ramirez (2015), el costo aproximado de la crianza
de una ternera de reemplazo de los cero meses hasta los tres meses es de €221 287,88,

contemplado el rubro de alimentacion que en esta etapa se basa principalmente en el

lactoreemplazador junto con algunos otros alimentos, el manejo sanitario y mano de obra.

2.2.Tipos de alimentacion de terneras

Para los tipos de alimentacion de terneras se pueden hablar de dos tipos como lo es
primeramente la alimentacion liquida, que se basa en la alimentacion por medio de leche

entera o de lacto reemplazadores, garantizando una alimentacion por medio de este método

de minimos 8 semanas (Nemoco6n-Cobos et al., 2020).
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Después de esta, se encuentra la alimentacion solida, que se basa en la suplementacion
con concentrados, garantizando una buena calidad de estos para no perjudicar el buen

desarrollo ruminal (Guilloteau et al., 2009).

3. Propuestas alimentarias en ganado de leche

Se proyecta que la poblacion mundial alcance los 10.000 millones de personas para
el afo 2050, planteando desafios sociales significativos como la inseguridad alimentaria, la
pobreza global, la escasez de recursos naturales y el creciente impacto del cambio climatico;
ante este panorama, el sector pecuario a nivel mundial se encuentra en la necesidad de
desempenar un papel fundamental, adoptando practicas de produccion mas sostenibles para
abordar estos desafios., esto implica concentrarse en propuestas alimentarias que mejoren la

productividad y reduzcan los costos (Moore et al., 2021).

La nutricion desempefia un papel fundamental en el rendimiento de las vacas lecheras,
con el objetivo principal de satisfacer sus necesidades nutricionales, mantener la salud,
favorecer una funcion digestiva optima y buscar maximizar la eficiencia en la utilizacion de
todos los recursos disponibles; en este sentido, se busca lograr una relacién beneficiosa entre
costo y beneficio en la alimentacion, por ende, las estrategias de alimentacion, como la
inclusion de alimentos funcionales, deben estar orientadas a cumplir uno o varios de estos

objetivos (Alpizar-Solis & Romero, 2017).

La estructura agropecuaria en Costa Rica y su relacion con el sector lacteo se
fundamenta en un enfoque de desarrollo que integra la sostenibilidad, los sistemas de
innovacion y el crecimiento inclusivo, el objetivo es fomentar la innovacion y facilitar el

crecimiento del sistema de produccion pecuaria; todo esto se logra mediante la
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implementacion de propuestas alimenticias que buscan aumentar la produccion y reducir

costos (Orozco-Barrantes & Barboza-Arias, 2018).

En la actualidad, la prohibiciéon de antibidticos en muchos paises ha llevado a la
busqueda urgente y eficaz de alternativas, en este contexto, han surgido los alimentos
funcionales, como los probioticos utilizados en la alimentacion de rumiantes; estos
probidticos no solo tienen efectos positivos en la produccion, sino que también influyen de
manera beneficiosa en la salud de los animales, lo que a su vez se traduce en mejoras en la

produccion (Saro et al., 2017).

4. Alimentos funcionales

De acuerdo con Sarmiento-Rubiano (2006), el concepto de alimento funcional abarca
cualquier alimento o componente alimentario, ya sea en su estado natural o modificado, que
posea el potencial de proporcionar beneficios al individuo mas alld de los nutrientes
convencionales presentes en la dieta. Estos alimentos funcionales tienen la capacidad de

contribuir al mantenimiento de un estado de bienestar y salud, ademas de disminuir la

probabilidad de enfermedades y potenciar la productividad.

Los probidticos se posicionan como los alimentos funcionales mas notables y
respaldados por la comunidad cientifica, a pesar de esto, la aceptacion plena de los alimentos
funcionales por parte de los cientificos alin no se ha materializado por completo; no obstante,
se reconoce que estos alimentos pueden generar beneficios fisiologicos en los individuos, y
las acciones positivas derivadas de su consumo respaldan la idea de contribuir a un estado de

salud mas solido y un mejor estado fisiologico (Silveira-Rodriguez et al., 2003).
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4.1.Ejemplos de alimento funcionales

Estos componentes pueden asumir la forma de un macronutriente que desempefia una
funcion fisiologica especifica, un micronutriente esencial o un elemento constituyente de los
alimentos, y aunque algunos de estos elementos carezcan de un valor nutricional claramente
definido o no sean considerados esenciales, su consumo puede influir en diversas funciones

corporales y, de este modo, reducir la probabilidad de enfermedades; un ejemplo de esto son

los probidticos y prebidticos, que ofrecen efectos funcionales (Castillo-Barén, 2016).

5. Probioticos

Se refiere a microorganismos vivos que, cuando se administran en cantidades
apropiadas en la dieta del animal, contribuyen a mejorar el equilibrio y la armonia de los
microorganismos, generando un impacto positivo en el huésped, segiin (Olveira & Gonzales-
Molero, 2016). Esto se traduce en una mejora de la microbiota interna, ejerciendo una
influencia beneficiosa en el sistema inmunoldgico intestinal y aumentando la competencia

por los nutrientes con otros tipos de microorganismos presentes en el intestino (Gutiérrez-

Castro & Giiecha Castillo, 2016).

Los probidticos se describen como cualquier preparacion que incluya
microorganismos claramente identificables, reconocibles, vivos y en cantidades adecuadas
para alterar la comunidad de microorganismos en alguna region del organismo anfitrién, en
este contexto, los rumiantes, lo que al final se traduce en que este ajuste tiene consecuencias

positivas en la salud de quienes los ingieren (Pérez-Leonard, 2007).
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5.1.Ejemplos de probioticos

Segun Saro et al. (2017), se pueden mencionar varios ejemplos de probiodticos, entre

ellos:

e Lactobacillus: Este tipo de microorganismo contribuye a la asimilacién de los
nutrientes ingeridos y descompone moléculas en formas mas simples, facilitando asi su
absorcion a través de la pared intestinal del animal.

e Bacillus: Estas enzimas hidroliticas generan una mayor absorcion de
nutrientes, especialmente aquellos mas complejos. Ademas, contribuyen a la reduccion de la
acidez intestinal.

o Saccharomyces Cerevisiae: Este probidtico mejora la digestibilidad y

absorcion de los nutrientes consumidos por el animal. Al mismo tiempo, inhibe el

establecimiento y reproduccion de bacterias perjudiciales.

5.2.Probioticos como alimentos funcionales en la nutricion animal

La utilizacion de probiodticos en animales destinados a la produccion tiene un impacto
beneficioso en el huésped, siendo en este caso, el animal, logrando mejorar su equilibrio
intestinal, ademas es de suma importancia tener en cuenta que este proceso esta influenciado

por diversas variables, como las especies microbianas, la especie animal, la etapa de

desarrollo de los animales y, por ultimo, la salud de su microbiota intestinal (FAO, 2006).

Los microorganismos probidticos posibilitan la adecuada ingestion de nutrientes de
manera anaerobica, ya que al concluir la fermentacion, los productos principales de este

proceso incluyen dacidos grasos voldtiles y biomasa microbiana; estos elementos son
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aprovechados por el rumiante, estableciendo una relacion simbiodtica que facilita la digestion

de dietas con alto contenido de fibra (Castillo-Gonzalez et al., 2014).

Los probidticos provocan una modificacion en la composicion microbiana, lo que
resulta en una disminucion del crecimiento de microorganismos perjudiciales, este proceso
facilita el fomento de microbios beneficiosos en el tracto digestivo, contribuyendo asi a un
mejor rendimiento animal, lo que se traduce en la observacion de una digestion mas eficiente

y una mejora en la inmunidad como consecuencia de esta accion (Molina, 2019).

5.3.Efecto del uso de probioticos en los bovinos.

Investigaciones indican, especialmente en terneros, que la administracion de
probiodticos estd estrechamente asociada con una alimentacidn mas eficiente, ya que este
proceso impulsa el desarrollo de las papilas ruminales, mejorando la retencion de nutrientes
y resultando en aumentos de peso superiores al 20%; ademas, se observa una reduccion en el
periodo de alimentacion exclusiva de leche en terneras, una minimizacion de las incidencias

de diarreas y se sugiere una influencia moduladora en el equilibrio de la flora intestinal

(Gorgiili et al., 2007).

Debido a la creciente demanda de productos lacteos y carnicos, se han explorado
alternativas que incluyen la adicién de probidticos en el alimento del animal, esta practica ha
demostrado generar mejoras significativas en la produccion de leche y carne, y de igual
manera, la incorporacion de probiodticos ha mostrado efectividad en la prevencion de diarreas,
convirtiéndose asi en una técnica biomédica eficaz y segura; lo que indica que este enfoque
no solo potencia la respuesta inmunoldgica, sino que también contribuye a reducir la

necesidad de utilizar antibioticos de amplio espectro (Gelvis-Alba et al., 2021).
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Segun el estudio llevado a cabo por Garcia et al. (2017), en las mediciones de
condicion corporal, no se observa ninguna alteracion significativa entre el grupo control y el
grupo experimental durante los primeros 60 dias, sin embargo, en lo que respecta a la
ganancia de peso diaria, se registra un valor superior en el grupo experimental; esto sugiere
que el desarrollo corporal constituye una medida indirecta del efecto probiotico de

Saccharomyces cerevisiae.

6. Levaduras

Segtin Tanya-Morocho y Leiva-Mora (2019), las levaduras constituyen un grupo de
microorganismos que forman parte de la composicion de los microorganismos eficientes,
estas destacan por su gran capacidad para aprovechar una amplia variedad de fuentes de

carbono y energia, siendo la levadura de cerveza una de las mas destacadas por sus buenos

resultados.

6.1.Saccharomyces cerevisiae

La Saccharomyces cerevisiae es una levadura de tipo heterotrofa que se origina como
subproducto del alcohol, obteniendo su energia a partir de la glucosa y destacando por su
notable capacidad de fermentacion (Suarez-Machin et al., 2016). Ademas, esta levadura
representa una importante fuente de proteinas y vitaminas en la alimentacion animal,
llegando a alcanzar niveles de materia seca que oscilan entre 18 y 20%, su contenido de

proteina bruta alcanza un rango de 32 a 36% sobre una base seca, con una proteina verdadera

del 40,2% (Suarez-Machin & Guevara-Rodriguez, 2017).
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6.2.Efectos del uso de Saccharomyces cerevisiae en los bovinos.

En el ambito de la nutricion animal, la adicion de levadura de cerveza como aditivo
microbiano facilita la fermentacion ruminal, lo que tiene un impacto positivo tanto en el
bienestar de los animales como en la eficiencia de la digestion de los alimentos, culminando

en una mejora en la produccién animal (Marrero et al., 2020).

La suplementacion con levadura de cerveza, segiin Kung et al. (1997), result6 en un
aumento del pH del rumen en un 1,6%, asi como en un incremento del 5,4% en la
concentracion de acidos grasos volatiles, ademds, mejor6 la digestibilidad de la materia

organica y condujo a una disminucién del 8,1% en la concentracién de lactato en el rumen

del animal.

De acuerdo con Ugalde (2011), la inclusion de levadura viva tiene varios efectos

beneficiosos:

e Reduce el nivel de oxigeno entre un 46 y un 89%, lo que resulta en un aumento
de hasta un 30% en la poblacién microbiana ruminal, mejorando la eficiencia alimentaria y
aumentando la produccion de energia y proteina microbiana, lo que genera un aumento del 5
al 8% en la produccion de leche y carne.

e Estimula el crecimiento de bacterias que consumen lactato, fortaleciendo las

defensas del animal y reduciendo la incidencia de enfermedades en la poblacion animal.

6.3.Efectos del uso de Saccharomyces cerevisiae en la alimentacion de

terneras

De acuerdo con Delgado-Fernandez et al. (2019), los terneros que recibieron la

adicion de Saccharomyces cerevisiae como aditivo nutricional exhibieron un incremento en
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la ganancia de peso superior a los 10 kg (p<0,05) en comparacion con los terneros del grupo
de control, ademas, la ganancia media diaria también fue significativamente mayor,

superando los 100 g por animal por dia.

Ferndndez-Chauca (2018), indica que, al momento de suplementar a las terneras con
probidticos, como lo es en este caso el Saccharomyces cerevisiae, se tiene una ganancia de
peso de 43,80 kg desde el nacimiento hasta el destete, siendo superior que la ganancia de los

animales que no fueron suplementados por una diferencia de 11,45 kg.

Segun Garcia et al. (2017) en un estudio realizado, mencionan que la condicion
corporal evaluada, a pesar de tener valores similares durante los primeros 60 dias, mostr6é un
incremento en el grupo experimental a partir de los 90 y 116 dias de edad de las terneras, esto
con respecto al grupo control respectivamente, los resultados que mencionan sugieren que el
desarrollo corporal de las terneras fue una medida indirecta del efecto probiodtico de la
Saccharomyces cerevisiae, pero sin embargo esta levadura promueve la salud del rumen, lo
que al final logra un mejor aprovechamiento de los alimentos y mejor crecimiento del animal

indirectamente.

Segun Castro-Mufioz et al. (2015) los resultados del trabajo que realizaron vieron que
la mayor ganancia de peso se obtuvo con la suplementacion en donde utilizaron 3 Nitro-20
3g/ternera/dia junto con forraje en una porcion de 0,75kg /ternera/dia, mas balanceado con
una dosis de 0,75kg/ternera/dia, mas jabon célcico en 25g/ternera/dia, mas sales minerales
en 50 g/ternera/dia y por tltimo la levadura con una dosis de 15 g/ ternera/dia, con el cual se
alcanzo, un incremento de peso vivo de 0,80 kg/ternera /dia y una condicion corporal de 2.73,
lo cual sera muy positivo en el futuro productivo y reproductivo de las terneras, permitiéndole

que las terneras llegara a una edad de 17 meses y con el peso apropiado de 400 kg a la primera
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monta. Beneficios que genera la Saccharomyces cerevisiae, para lograr una obtencion de

productos con actividad probidtica en el animal.

Segtin Pérez-Leonard (2007), las levaduras representan una valiosa fuente para la
obtencion de productos con actividad probidtica, ya sea a través de cepas vivas o mediante
derivados obtenidos de sus paredes celulares; estos productos ofrecen diversos beneficios,

entre ellos:

e Megjora del sistema inmunologico.

e Estimulacion de enzimas digestivas.

e Disminucion de la colonizacion de enteropatdgenos.

e Induccion de cambios positivos en la mucosa intestinal.

e Mejora del rendimiento en dietas bajas en proteinas.

e Aumento de bacterias en el tracto digestivo.

e Asistencia en la absorcion de carbohidratos, especialmente en situaciones de
estrés.

e Reduccioén de la frecuencia de diarreas.

e Mejora de la digestibilidad de nutrientes y de la producciéon animal.

7. Procreatin 7

7.1.;,Qué es Procreatin7?

Es un producto que contiene Saccharomyces cerevisiae, reconocida y utilizada en

diversos sectores gracias a su facil cultivo y la formacion resultante de una masa fingica,
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cuya composicion quimica aproximadamente consta de un 40% de proteinas, un 15% de
acidos nucleicos, un 25% de polisacaridos, un 15% de lipidos, y un 5% de compuestos
hidrosolubles como nucledtidos, aminoécidos, vitaminas y minerales; ademas, esta especie
demuestra una notable capacidad para sobrevivir en condiciones adversas, comportandose

como anaerobia facultativa, y aunque no es una presencia comun en el tracto digestivo,

mantiene su viabilidad en el tiempo después de ser introducida. (Paucar-Anasi, 2014).

7.2.Beneficios del procreatin7

Es un concentrado de 15 billones de celular levaduras vivas (Saccharomyces
cerevisiae) por gramo (1.5 x 10 10 UFC/g), logrando beneficios como favorecer el equilibrio
microbioldgico del tubo digestivo y mejorando asi el proceso de formacion de la poblacion
microbiana del rumen, disminuyéndose notablemente al incidencia de diarreas, ademas logra
un aumento de las ganancias diarias de peso y también de la conversion alimenticia y por
utimo refuerza el sistema inmune logrando un animal més sano al momento del destete y por
ende un animal que empieza a generar ingresos en un periodo de tiempo mas corto (Bionutrix

Costa Rica, 2023).
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IX. Materiales y métodos

7.3.Localizacion de la explotacion

El ensayo se realizd de enero a octubre 2024, en la unidad de lecheria del Colegio
Agropecuario de San Carlos, ubicado en Santa Clara de Florencia, San Carlos, Alajuela,
Costa Rica (latitud 10°21°19”°N y longitud 84°30°50°0), a una altura media de 225 m s. n.

m, con una temperatura media de 26 °C (Municipalidad de San Carlos, 2018).

7.4.Sistema Productivo

El sistema productivo cuenta con 91 vacas en ordefio, con proyeccion a llegar a 110
vacas en produccion, con una produccion promedio de 16 kg de leche por vaca por dia; estas

se encuentran en 84 potreros los cuales suman 33 hectareas en total.

7.5. Tratamientos experimentales

Se utilizaron 20 terneras de la raza Girolando desde el nacimiento hasta el destete, a
los 3 meses de edad. Los animales se mantuvieron en un recinto individual con piso elevado
y ranurado durante todo el tiempo en el que se estara realizando el ensayo. El ensayo consistio
en dos tratamientos en los cuales 10 terneras a las cuales en la toma de leche se suplementaron

con Saccharomyces cerevisiae, y las otras 10 sin este suplemento.

Las terneras se dejaron con su madre para que consumieran el calostro, luego pasaron
alas cunas elevadas en donde se les suministrd 4 litros diarios de lactoreemplazador mediante
chupon dividido en dos tomas hasta cumplir los 15 dias de edad, y luego se les aumenta a 5
litros diarios hasta el destete; las primeras tomas del dia se suplementaron con

Saccharomyces cerevisiae.



32

A dichos reemplazos se les empezd a colocar agua a partir del dia nimero 5 de estar
en cunas y concentrado a partir del dia 10 iniciando con una racion de 500 gramos repartidos
entre la mafana y la tarde hasta que dejaron completamente sin alimento el balde durante 3
dias seguidos, luego se les aumento 500 gramos a la racién diaria. Este aumento se realizod

cada vez que la ternera repitiera durante 3 dias consumiendo todo, esto para respetar el ritmo

de alimentacién y no dejarlas con hambre, o servirles mas de lo que estan comiendo.

7.6.Variables a evaluar

El suplemento de Saccharomyces cerevisiae fue administrado de acuerdo con una
dosis previamente determinada de 3 gramos por animal por dia, con 15 billones de células
vivas por gramo, administrada unicamente en la toma de leche de la mafnana (Paucar-Anasi,
2014). Para evaluar el desarrollo de las terneras, se llevo un registro de pesaje semanal con
cinta desde la primera semana de vida hasta el destete, tanto de los animales como del
lactoreemplazador, de la levadura suministrada, el concentrado y el rechazo de concentrado;
los pesajes se realizaron durante el dia de la semana en la que ella naci6, por ejemplo si ella
nacié un martes, todos sus pesajes se continuaron realizando los martes, con el fin de lograr
disminuir el error experimental y con base en los registros semanales de peso, se determino

la ganancia diaria de peso de las terneras (Monge-Rojas & Elizondo-Salazar, 2017).

La conversion alimenticia es un indicador clave en la produccion ganadera, y fue
calculada para cada grupo dividiendo la cantidad total de alimento consumido por la ganancia

de peso obtenida (Pulido & Fehring, 2004). La recoleccion de datos de la cantidad de leche

y concentrado consumidos se realizé diariamente.
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Algunos aspectos fisicos de las terneras como la apariencia fisica general también
fueron objeto de evaluaciones diarias, a lo largo del ensayo, mediante escalas de 1 a 5 (ver
tabla 2), realizadas siempre por la misma persona, para correlacionarlas con los resultados de

la conversion alimenticia. (Saborio-Montero & Séanchez, 2014).

La evaluacion de la textura de las heces de las terneras de reemplazo constituyd la
parte integral del estudio, con evaluaciones periddicas para lograr detectar posibles efectos
del suplemento Saccharomyces cerevisiae, esto por medio de la evaluacion de las heces que
comprende tanto la apreciacion visual o in sifu, asi como el aspecto de las heces y su variacion
entre los animales que se les suministro el tratamiento y a los que no (Alpizar-Solis &
Romero, 2017). La evaluacion se realizd6 mediante la tabla de clasificacion de las heces segun
su consistencia y forma (ver tabla 1), que trabaja con una escala del 1 a 5, siendo 1 una diarrea

importante y 5 un estrefiimiento importante (Bavera & Pefiafort, 2006).
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Tabla 1 Clasificacion de heces segiin consistencia y forma

Clasificacion Consistencia
1 Liquida
2 Blanda
3 Correcta o balanceada
4 Firme
5 Dura

Fuente: (Bavera & Pefafort, 2006).
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Tabla 2 Clasificacion de apariencia fisica general de terneras

Clasificacion Apariencia
1 Normal: alerta, ojos brillantes y orejas arriba
2 Un poco mal: orejas caidas

Depresion moderada: cabeza y orejas caidas, 0jos

3 apagados o hundidos y letéargica

4 Depresion moderada severa: cabeza y orejas caidos,
0jos pagados o hundidos y no se levanta

5 Depresion severa: tirada de lado

Fuente: (Heinrichs, 2006).

7.77.Analisis estadistico

Losresultados de ganancia de peso y conversion alimenticia que se registraron dentro
del ensayo de la administracion de lactoreemplazador la levadura Saccharomyces cerevisiae,
en terneras de reemplazo, se analizaron mediante un modelo lineal mixto y la prueba ANOVA
respectivamente, en los que se analizaron con el método de varianza y se compararon con la
prueba Tukey con una significancia de 0.05%, ya que este disefio nos proporciona
informacion sobre tendencias en el tiempo de la variable respuesta bajo distintas condiciones

(tratamientos).

Segiin IBM (2024), el modelo lineal mixto permite suponer que los factores y las

covariables tienen una relacion lineal con la variable dependiente, la prueba ANOVA ayuda
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a examinar las diferencias en las medias de dos o mas grupos y la prueba de Tukey ayudara

a identificar qué grupos son significativamente diferentes entre si.

Modelo por utilizar:

Yijk = p+ai + Bj + aBij + Bj(i) + €ijk

. Yijk: es la respuesta de cada individuo a cada tratamiento y tiempo.
. u: es la media general o media de la poblacion.

. ai: es el efecto fijo del tratamiento 1.

. Bj es el efecto del tiempo k.

. afij es el efecto de la interaccion tratamiento-tiempo.

Bj(i) es el efecto aleatorio del nivel j anidado en i (individuo estd anidado en

tratamiento). A diferentes individuos les damos diferentes tratamientos.

. eijk es el error aleatorio.

El analisis de apariencia fisica general y apariencia de excretas se elaboraron
mediante estadistica no paramétrica, por lo que los analisis estadisticos seran realizados por
el procedimiento de Wilcoxon (Barrantes-Ramirez, 2008), que se emplea cuando los datos
no cumplen con los supuestos de normalidad requeridos para otras pruebas estadisticas como

la prueba t de Student.

Para la realizacion de estos andlisis se utilizé el software RStudio y se utilizaran las
hipotesis de HO= no hay diferencias entre los dos tratamientos y H1= si hay diferencias entre

los dos tratamientos.



37

7.8.Analisis bio economico

Para obtener el analisis bio economico se realizd un modelo en Excel, mediante el
uso de VBA en donde se generd un codigo que nos permitido ingresar datos de costos de
produccién por mes crianza de reemplazos desde el nacimiento hasta la edad a primer
servicio, y ademds que permita el ingreso del peso al destete con lo cual generar una
proyeccion con ese peso para determinar el tiempo aproximado en el cual sera el primer
servicio, y asi proyectar cuanto tiempo se ahorra, y de esta forma poder calcular cuanto dinero

se ahorra.

7.9.Presupuesto parcial

Se realizd una evaluacion con el presupuesto parcial, el cual en produccion pecuaria
es esencial para planificar, organizar y controlar los costos y los ingresos relacionados con la
cria y el mantenimiento de animales. Este tipo de presupuesto se enfoca en aspectos
especificos de la actividad pecuaria, como la alimentacion, la salud, la reproduccion y otros
gastos directamente relacionados con la crianza de animales, para esta propuesta de tesis se
realizé para obtener un costo-beneficio y ver la rentabilidad de la propuesta con el tratamiento

con Saccharomyces cerevisiae a utilizar.
Su importancia radica en varios puntos clave:

Planificacién financiera: Permite estimar los costos involucrados en la produccion

pecuaria, lo que nos ayuda a planificar los gastos y tomar decisiones financieras informadas.

Control de costos: Al desglosar los costos especificos (alimentacion, cuidado

veterinario, infraestructura, tratamiento, lactoreemplazador, mano de obra, agua, etc),
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podemos identificar areas donde se pueden reducir costos o mejorar la eficiencia o bien si es

funcional la propuesta planteada.

Optimizacion de recursos: Ayuda a asignar recursos de manera mas efectiva,

asegurando que se utilicen adecuadamente para maximizar la produccion y minimizar el

desperdicio.

Toma de decisiones: Proporciona informacion crucial para tomar decisiones sobre la

cria de las terneras de reemplazo.

Andlisis de rentabilidad: Facilita el calculo de los margenes de ganancia, lo que
permite evaluar la viabilidad econdémica de la crianza de las reemplazo con el tratamiento y

sin el tratamiento.

El Presupuesto Parcial es una opcion para planificacion y toma de decisiones, en la
cual se comparan los costos e ingresos que tendremos comparando lo que estamos haciendo

en el momento presente con las alternativas que enfrenta, permitiendo entender como la

decision tomada afectard la rentabilidad de la unidad productiva.
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X.  Resultados y discusion

7.10. Apariencia de excretas

En la evaluacion de la apariencia de las excretas entre los grupos de tratamiento, se
observd una distribucion de calificaciones entre 1 y 5 en ambos grupos. Visualmente, las
medianas de las puntuaciones parecen ser similares entre las terneras a las que, si se les dio
el tratamiento y las que no lo recibieron, lo que inicialmente sugeriria que el suplemento

podria no tener un impacto positivo significativo en la apariencia de las excretas.

Sin embargo, la prueba Wilcoxon para la apariencia de excretas arrojo un valor W de
368,733 con un valor p de 3.707e-05, lo que indica una diferencia estadisticamente
significativa (p < 0.05). El valor W representa la suma de los rangos asignados a los datos
del grupo evaluado. En este contexto, un valor W elevado indica que hay una diferencia
notable en las posiciones o rangos de las puntuaciones entre los dos tratamientos, lo que
sugiere que el tratamiento con Saccharomyces cerevisiae afecta positivamente la apariencia
de las excretas, ya que segin Pérez-Leonard (2007), las levaduras representan una valiosa
fuente para la obtencion de productos con actividad probidtica, ya que ayuda con la
estimulacion de enzimas digestivas, la induccion de cambios positivos en la mucosa
intestinal, el aumento de bacterias en el tracto digestivo, la asistencia en la absorcion de
carbohidratos, especialmente en situaciones de estrés y la reduccion de la frecuencia de

diarreas.



40

Grdficol Resultados de la comparacion de la apariencia de excretas por tratamiento
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Grdfico 2 Grdfico de barras comparativo entre los resultados de las observaciones realizadas sobre la apariencia de
las excretas de las terneras evaluadas.

700
600
500
400
300
200
100

NO Sl

La diferencia significativa en la apariencia de las excretas sugiere que el suplemento
de Saccharomyces cerevisiae tiene un impacto positivo en la salud digestiva de las terneras.
Este hallazgo podria estar relacionado con mejoras en el microbioma intestinal o en la

eficiencia digestiva, promovidas por el suplemento.

La importancia de este resultado radica en la posibilidad de utilizar Saccharomyces

cerevisiae como una herramienta para mejorar la salud digestiva, lo que podria traducirse en

ml
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beneficios adicionales, como una mejor absorciéon de nutrientes y un crecimiento mas

saludable.

Estos resultados son reforzados con los hallazgos que tuvieron Chaucheyras-Durand
et al. (2008), quienes medinate su investigacion verificaron que la suplemetacion con la
levadura Saccharomyces cerevisiae mejora la estabilidad la estabilidad microbiana del
rumen, lo que a su vez rdeduce la acidez y reduce la incidencia de diarreas, lo que se traduce
en una emjro apariencia de las excretas debido a una mejor eficiencia en la digistebilidad de

los alimentos.

7.11. Apariencia fisica

La comparacion de la apariencia fisica entre los mismos grupos muestra una

distribucion de calificaciones entre 1 y 5, las medianas y la distribuciéon general de las

puntuaciones son visualmente similares entre los grupos con tratamiento y sin tratamiento.

La prueba Wilcoxon para la apariencia fisica resultdé en un valor W de 402,334 con
un valor p de 0.3083. Este valor p, superior al umbral de significancia de 0.05, indica que no
hay una diferencia estadisticamente significativa en la apariencia fisica entre los grupos
tratados y no tratados, en este caso, el valor W refleja que las diferencias en los rangos de las
puntuaciones entre los tratamientos no son suficientemente grandes como para ser
considerados estadisticamente relevantes, sugiriendo que el suplemento no tiene un efecto

observable en la apariencia fisica.
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Grdfico 3 Resultados de la comparacion de la apariencia fisica por tratamiento
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Grdfico 4 Grdfico de barras comparativos entre los resultados de las observaciones realizadas sobre la
apariencia fisica de las terneras evaluadas.
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La falta de diferencias significativas en la apariencia fisica sugiere que el suplemento
no afecta visiblemente la apariencia fisica de las terneras en el periodo evaluado. Esto podria

deberse a que los cambios en la apariencia fisica requieren un periodo mas prolongado de
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suplementacioén o que el suplemento no influye directamente en los aspectos fisicos externos
medidos, estos se confirman con lo expuesto por Wagemann (2020), quien indica que, aunque
las levaduras no reflejan beneficios directamente en cambios visibles en la apariencia fisica,
contribuyen al crecimiento y bienestar general de los animales. Estos mismos resultados los
observamos en la investigacion de Zhang et al. (2024), donde se destaca que la
sumplementacion con levaduras tiende a generar cambios fisiologicos internos, como mejora
en el perfil hematologico o en la absorcion de nurientes, que nos siempre se traduce en

cambios visibles inmediatos.

7.12. Ganancia diaria de peso

El anélisis estadistico basado en un modelo lineal mixto permitié evaluar el efecto del
tratamiento con Saccharomyces cerevisiae sobre la ganancia de peso de las terneras de
reemplazo. Los resultados mostraron que el coeficiente estimado para las terneras que si
recibieron tratamiento fue de 19.00, lo que sugiere una tendencia hacia un aumento en la
ganancia de peso en las terneras tratadas en comparacion con las no tratadas. Sin embargo,
este efecto no fue estadisticamente significativo (p = 0.751), lo cual implica que no se
encontraron diferencias concluyentes entre los grupos bajo las condiciones de este estudio,
en comparacion con Delgado-Fernandez et al. (2019), en donde los terneros que recibieron
la adicion de Saccharomyces cerevisiae como aditivo nutricional exhibieron un incremento

en la ganancia de peso superior, rechazando asi la hipotesis nula, demostrando un resultado

positivo (p<0,05).
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La varianza residual del modelo fue de 2680.4, mientras que la varianza asociada al
efecto aleatorio del nimero de terneras fue de 519.8. Esto indica que una proporcion
considerable de la variabilidad observada en la ganancia de peso no estd explicada
directamente por el tratamiento. Posibles fuentes de esta variabilidad incluyen diferencias en
factores como las condiciones ambientales que no fueron controladas explicitamente. Estos
factores experimentales podrian haber afectado el desempefio productivo de las terneras y

enmascarado posibles efectos del suplemento.

La prueba de comparaciones multiples de Tukey respald6 los resultados del modelo
al indicar que las diferencias entre los grupos experimentales no fueron significativas. Esto
se refleja en los valores p ajustados que estuvieron por encima del umbral de significancia
(0.05) en todas las comparaciones realizadas, reforzando la conclusion de que el tratamiento
no tuvo un impacto estadisticamente significativo en la ganancia de peso.

Grdfico 5 Comparacion de las ganancias de peso entre las terneras con y sin tratamiento.

Comparacién de Ganancia de Peso: Con y Sin Tratamiento
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La elevada varianza residual detectada en el modelo sugiere que gran parte de la
variacion en la ganancia de peso de las terneras no pudo ser explicada inicamente por el
tratamiento con Saccharomyces cerevisiae. Esto implica, la posible influencia de otras
variables no incluidas en el disefio experimental, una fuente potencial de esta variabilidad
podria ser las condiciones ambientales, como temperatura y humedad, que podrian haber

fluctuado durante el ensayo, afectando indirectamente el desempeiio de los animales.

A pesar de que el coeficiente estimado por el tratamiento mostro una tendencia
positiva, su falta de significancia indica que este efecto no fue suficientemente consistente
para establecer una relacion concluyente entre el uso de Saccharomyces cerevisiae y la
ganancia de peso. Esto no significa necesariamente que el suplemento no sea efectivo, sino
que, bajo las condiciones de este experimento, los datos no proporcionaron suficiente

evidencia para confirmar su impacto.

Estos resultados no concuerdan con los obtenidos por Delgado-Ferndndez et al.
(2019), donde senalan que a los terneros a los que se les suplemento con Saccharomyces
cerevisiae mostraron una ganacia de peso superior en 10kg (p<0,05) a los del grupo control,

indicando un efecto positivo en la ganacia de peso.

7.13. Conversion alimenticia

Se realizd un andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existian diferencias
significativas en la conversion alimenticia (CA) de las terneras entre los tratamientos con
suplementacion de Saccharomyces cerevisiae y sin suplementacion, en se divide el consumo

de alimento en kg entre el peso final menos el peso inicial. Los resultados mostraron que no
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se encontraron diferencias significativas entre los dos grupos (p = 0.466, F(1,18) = 0.5548).
Esto significa que, con un nivel de significancia del 5% (o= 0.05), no se rechaza la hipotesis
nula, lo que establece que no hay diferencia en la conversion alimenticia entre los

tratamientos.

El andlisis post hoc con el método Tukey indicé que las medidas estimadas de
conversion alimenticia fueron 1.86 para el grupo que sin tratamiento y 1.76 para el grupo con
tratamiento, ambas con un error estandar de 0.0937. los intervalos de confianza del 95% para
las medias fueron 1.67-2.06 para el grupo sin tratamiento y 1.57-1.96 para el que, si se
suplemento, estos resultados indican que, aunque las medias difieren ligeramente, las
diferencias estan dentro del rango del error estandar y no son estadisticamente significativas.
Segin Moreno-Flores (2021), el indice de conversion alimenticia disminuye a medida que

los terneros pasan a ser rumiantes, siendo 1.9 kg para terneros de 0 a 3 meses de edad.
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Grdfico 6 Medias estimadas sobre la conversion alimenticia de los dos grupos en estudio
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El grafico generado con RStudio muestra las medias estimadas de conversion
alimenticia para ambos tratamientos, representadas con puntos rojos, juntos con las barras de
error (en azul) que indican los intervalos de confianza al 95%. Visualmente, las medias de
los tratamientos estdn muy cercanas, y las barras de error se superponen, lo que refuerza el

resultado de que no hay diferencias estadisticamente significativas entre los grupos.

Esta uniformidad en los resultados sugiere que las condiciones del experimento
fueron homogéneas, lo que permitid que los grupos respondieran de manera similar a las
condiciones del entorno y manejo aplicado. La comparacion directa entre los resultados
evidencia una consistencia en los datos, reforzando la validez del experimento y demostrando

que, bajo las condiciones descritas, los parametros evaluados no presentaron diferencias

significativas (p > 0,05).
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Estudios previos han reportado resultados mixtos respecto al uso de levaduras en la
alimentacion animal, en algunos casos, se han observado mejoras en la digestibilidad y en la
salud intestinal, mientras que en otros no se han encontrado efectos significativos en
parametros como la conversion alimenticia. Esto resalta la importancia de considerar otros

factores, como la dosis, el tipo de dieta base y las condiciones del manejo y del ambiente,

que podrian influir en la efectividad del suplemento.

Otros estudios como el de Maamouri & Salem (2021), han obtenidos resultados
positivos en la mejora en la conversion alimenticia gracias a la adicion de Saccharomyces

cerevisiae, especialmente cuando se administran dietas con altos niveles de carbohidratos

fermentables.

7.14. Analisis bio econdmico y presupuesto parcial

El andlisis de los datos muestra que el uso de Saccharomyces cerevisiae no generd un
impacto significativo en los costos totales de produccion. Las terneras que recibieron el
suplemento tuvieron un costo promedio de 285,111.5, mientras que aquella sin
suplementacion presentaron un costo ligeramente mayor de ¢ 285,780.85. Esto sugiere que
la inclusion de la levadura no representd un aumento considerable en los costos de
produccion, ya que los gastos principales como el concentrado, el lactoreemplazador y la

mano de obra fueron similares en ambos grupos.

En términos de ganancia de peso, las terneras sin suplemento obtuvieron un promedio
de 64.1 kg, mientras que las suplementadas con levadura alcanzaron 63.6 kg, una diferencia
minima de 0.5 kg. Este resultado indica que el uso de Saccharomyces cerevisiae no tuvo un

efecto significativo en el crecimiento de las terneras. La variabilidad de una ganancia de peso
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dentro de cada grupo también sugiere que otros factores pudieron influir en el rendimiento,

por lo que el suplemento, bajo estas condiciones no mejord sustancialmente la productividad.

Desde el punto de vista econémico, el costo por kilogramo de peso fue mayor en el
grupo con suplemento (€4,678.48) en comparacion con el grupo sin suplemento (€4,530.46).
Esto indica, que el uso de Saccharomyces cerevisiae no ofrecié una ventaja econdémica en
términos de eficiencia de conversion de inversion en peso corporal. En consecuencia, la
inclusion de este aditivo en la alimentacion de los terneras no se tradujo en una mejora del

rendimiento productivo ni en un beneficio financiero ardiente.

Tabla 3 Comparacion de costo y ganancia de peso en terneras con y sin

suplementacion de Saccharomyces cerevisiae.

Costo Total Ganancia
Costo por kg de
Tratamiento Promedio por Promedio de
Peso Ganado (¢)
Ternera () Peso (kg)
Sin suplemento
285,780.85 64.1kg 74,530.46
(NO)
Con suplemento
¢285,111.55 63.6 kg 74,675.48
(SD

Al comparar los costos de produccidén obtenidos en esta investigacion con los reportados por
Elizondo-Salazar & Solis-Chaves (2018), se observan diferencias significativas. En dicho

estudio, el costo promedio para la crianza de un ternera hasta los tres meses de edad fue de
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€205,948.00, mientras que, en esta investigacion, los costos fueron considerablemente mas
altos, con un promedio de ¢285,111.5 para las terneras suplementadas y ¢285,780.85 para
las no suplementadas. A pesar de esta diferencia en los valores absolutos, los costos de esta
investigacion indican que el uso del suplemento no tuvo un impacto significativo en los
costos totales de produccion, ya que la variacion entre los grupos fue minima. Estas
discrepancias en los costos pueden atribuirse a factores como diferencias en los sistemas de

manejo, costos de insumos y condiciones especificas de la explotacion.
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XI. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Al finalizar esta investigacion, se concluye que el uso de Saccharomyces cerevisiae
mostrd un impacto positivo en la salud digestiva de las terneras, evidenciado por una mejora
significativa en la apariencia de las excretas, lo que sugiere una mejor estabilidad en la

microbiota intestinal y un menor riesgo de diarreas.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en apariencia fisica de
las terneras suplementadas en comparacion con el grupo control, lo que indica que los efectos
del probidtico en la apariencia fisica podrian requerir un periodo de suplementacion mas

prolongado.

Aunque las terneras suplementadas mostraron una tendencia hacia una mayor
ganancia de peso, este efecto no fue estadisticamente significativo. Factores ambientales o

individuales pudieron influir en los resultados, lo que sugiere que el impacto en el suplemento

puede depender de las condiciones adicionales.

No se encontraron diferencias significativas en la conversion alimenticia entre los

grupos con y sin suplementacion, lo que indica que la eficiencia del consumo del alimento

no se ve afectada por el uso del probidtico dentro del periodo evaluado.

La inclusion de Saccharomyces cerevisiae en la dieta de ternera de reemplazo puede
representar una estrategia beneficiosa para mejorar la salud digestiva y posiblemente reducir

costos relacionados con tratamientos de diarreas, aunque no se observo un impacto inmediato

en los parametros productivos principales.
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El uso de Saccharomyces cerevisiae no representd un beneficio econémico directo,
ya que el costo total por ternera fue similar en ambos grupos, pero el costo por kilogramo de
peso ganado fue mayor en las terneras suplementadas. Esto indica que, bajo las condiciones
del estudio el suplemento no mejord la eficiencia econdmica en términos de conversion de

inversion en peso corporal.

Aunque el suplemento no generd6 un aumento significativo en los costos de
produccidn, tampoco resultd en una mejora de la rentabilidad, ya que la ganancia de peso no
fue superior en el grupo tratado. Para justificar su uso desde un punto de vista econdémico,

seria necesario demostrar un beneficio adicional, como una reduccién en costes veterinarios

con menores incidencia en trastornos digestivos.

La viabilidad econdémica del uso de Saccharomyces cerevisiae podria depender de
factores como el precio del suplemento, las condiciones del sistema y la presencia de
problemas digestivos en las terneras. Su implementacion seria mas justificable en situaciones
donde las pérdidas por enfermedades intestinales sean significativas y el suplemento ayude

a reducir los costos asociados a tratamientos y mortalidad.
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Recomendaciones

Se recomienda revisar si fuese conveniente explorar la posibilidad de ajustar la dosis
de Saccharomyces cerevisiae o combinarlo con otros aditivos funcionales que puedan

potenciar su efecto en el desarrollo de las terneras.

Se sugiere realizar estudios adicionales en diferentes etapas de desarrollo de las
terneras, ya que el impacto del probidtico podria ser mas evidente en fases mas tardias o

durante situaciones de estrés nutricional o ambiental.

Dado que el suplemento mostré un efecto positivo en la salud digestiva, seria
recomendable evaluar su impacto en parametros inmunoldgicos y la incidencia de
enfermedades digestivas, lo que podria justificar su uso mas alld del impacto en la ganancia

de peso.

También seria conveniente analizar su costo-beneficio en escenarios donde las
terneras estén expuestas a mayores desafios sanitarios, como en sistemas de produccion con

alta densidad de animal o con historial de problemas digestivos y recurrentes.
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Tlustracion 1. Registros de apariencia de excreta y apariencia fisica
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[lustracion 2. Registros de alimento consumido y rechazado y de lactoreemplazador

consumido



[lustracion 3. Registros de pesajes semanales
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[lustracion 4. Observacion de una excreta tipo 2
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[lustracion 5. Pesaje de alimento rechazado
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[lustracion 6. Toma de chupon de la mafiana

70



71

[lustracion 7. Ternera incluida en el experimento
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[lustracion 8. Ternera suplementada con Saccharomyces cerevisiae



