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Uso de Saccharomyces cerevisiae y monensina sódica
en raciones con distinto nivel de proteína para

vaquillas Holsteina

Cecilia Zaragoza Hernándezb, José Ayala Oseguerac, Germán David
Mendoza Martínezb

RESUMEN

Zaragoza HC, Ayala OJ, Mendoza MGD. Téc Pecu Méx 2001;39(3)207-214. Se ha mencionado que los
ionóforos y el cultivo de levadura pueden modificar el flujo de aminoácidos al duodeno, por lo que se estudió
el efecto de su inclusión en raciones con tres niveles de proteína en raciones para vaquillas. Se usaron
27 vaquillas Holstein en corraletas individuales, con un peso promedio de 180 kg y 10 meses de edad,
las cuales fueron distribuidas de acuerdo a un diseño completamente al azar con un arreglo factorial de
3 x 3, en tratamientos que consistieron en niveles de proteína dietaria (12, 14 y 16 % PC), y aditivos
(ninguno, 10 g/día de Saccharomyces cerevisiae , y 30 ppm de monensina sódica). No hubo interacción
entre nivel de proteína y aditivo en ninguna de las variables. No se encontraron efectos de aditivos en
consumo de materia seca, ganancia de peso, conversión alimenticia y condición corporal. El consumo de
materia seca fue reducido con el nivel intermedio de proteína, sin afectar otras variables. La estimación
de lisina y metionina metabolizable no mostró diferencias para los tratamientos. La ausencia de interacción
indica que los aditivos no tuvieron efectos en el aprovechamiento de la proteína y que se pueden usar
niveles de 12% de PC si los aminoácidos metabolizables cubren los requerimientos estimados.
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INTRODUCCIÓN

La crianza de vaquillas de reemplazo sigue
siendo un aspecto limitante en la
producción de leche especializada(1). Se
estima que en México su crianza podría
representar un ahorro de alrededor de 20
% en los costos de producción, al

comparar con la importación de
vaquillas(2), por lo que es importante
buscar alternativas de manejo nutricional
que permitan hacer más eficiente la
utilización de los alimentos.

Se ha considerado que la proteína
metabolizable es el principal nutriente
limitante en el crecimiento de bovinos(3)

por lo que es necesario evaluar raciones
que difieren en contenido de proteína y en
el flujo de aminoácidos al duodeno. Para
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aumentar la cantidad de aminoácidos
disponibles que pueden ser absorbidos en
el intestino delgado, se deben incluir en la
ración diaria fuentes de proteína de lenta
degradabilidad en el rumen, y optimizar
la fermentación ruminal a fin de
incrementar la síntesis de proteína
microbiana(4) y suministrar ingredientes
con aminoácidos que resistan la
fermentación de los microorganismos del
rumen(5).

Se han usado diversos aditivos que pueden
tener un impacto en la utilización de la
proteína en los rumiantes. Los ionóforos
tienen un efecto ahorrador de proteína al
reducir la degradación ruminal(6), y los
cultivos de levadura han logrado
incrementar el flujo de aminoácidos al
duodeno(7,8), por lo que el uso de estos
aditivos en raciones para vaquillas podrían
permitir reducir la concentración de
proteína, o bien mejorar la tasa de
crecimiento al favorecer el flujo de lisina
y metionina, que son considerados los
aminoácidos esenciales que pueden limitar
el crecimiento y desarrollo corporal de
los rumiantes jóvenes(9).

Este estudio tuvo como objetivo el evaluar
el comportamiento de vaquillas alimentadas
con tres niveles de proteína con la inclusión
de ionóforo (monensina sódica) o de un
cultivo de levadura (Saccharomyces
cerevisae).

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo fue realizado en las instalaciones
del módulo de bovinos para carne de la
granja experimental de la Universidad
Autónoma Chapingo, Méx., cuyo clima es

templado subhúmedo con lluvias en verano
(C(W)(w)b(i´)), temperatura media anual
de 16.5°C, precipitación media de 644.7
mm y altitud de 2,250 msnm(10).

Se utilizaron 27 vaquillas Holstein alojadas
en corraletas individuales, con un peso
promedio de 180 kg y 10 meses de edad,
las cuales fueron aleatorizadas en nueve
tratamientos que consistieron en tres
raciones (Cuadro 1) con tres niveles de
proteína (12, 14 y 16 % PC), y tres niveles
de aditivos (ninguno, probiótico e ionóforo).
Se usó una dosis de 10 g/animal/día de un
cultivo microbiano de Saccharomyces
cerevisiae (Yea-Sacc, Alltech). El ionóforo
monensina sódica (Rumensisn, ELANCO)
fue incorporado a la ración en una
concentración de 30 ppm/kg.

Antes de iniciar el experimento los anima-
les fueron desparasitados internamente y
recibieron una dosis de vitaminas A, D y
E. El alimento se proporcionó en forma
individual a las 0700 con acceso ad libitum
a sales minerales y agua. Las dietas se
formularon variando el nivel de proteína
con las recomendaciones de otros
nutrientes sugeridos por el INRA(11) y
NRC(12). El alimento se preparó en forma
integral con el forraje molido.

El contenido de proteína se determinó por
el método de Kjeldahl. Los análisis de
MS, PC, FDN, FDA y cenizas fueron
hechos mediante las técnicas de AOAC(13)

y de Van Soest(14). La degradabilidad de
la proteína y la concentración de
aminoácidos se calculó con datos del
NRC(12) y del INRA(11). Los aminoácidos
absorbidos se estimaron con el programa
Mepron(15). La proteína metabolizable de
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origen dietaria y microbiana, se estimaron
con el nivel I del modelo NRC(16).

El ensayo tuvo una duración de 190 días
de los cuales 15 fueron de adaptación y
los 175 restantes se destinaron a la
medición de consumo y cambios de peso.
Se registró la condición corporal con una
escala de 1 a 5(17).

Los resultados fueron analizados de
acuerdo a un diseño completamente al azar
con un arreglo factorial de 3 x 3(18), donde

los factores fueron el nivel de proteína y
el tipo de aditivo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

No se detectó interacción entre el nivel de
proteína y la combinación de aditivos en
ninguna de las variables de respuesta, por
lo que en los Cuadros 2 y 3 se presentan
los efectos principales de los tratamientos.
El nivel de proteína mostró una respuesta
cuadrática (P<0.01) en el consumo de
MS, mostrando un menor consumo con el

Sorgo grano
Rastrojo de maíz
Melaza
Harina de alfalfa
Harina de sangre
Harina de pescado
Pasta de soya
Urea
Bicarbonato de Na
Sal
Minerales traza
Sulfato de Mg

Composición:
Proteína cruda
PDR, % MS
FDN
FDA
Ca
P
Lisina
Metionina

40.29
33.68
11.96
4.99
2.93
2.89
0.99
0.27
0.91
0.36
0.36
0.32

12.50
6.04

23.10
18.42

0.62
0.29
0.39
0.09

37.28
32.51
11.98
4.99
5.45
4.82
0.98

-
0.91
0.36
0.36
0.32

14.86
6.39

22.80
17.80
0.66
0.40
0.65
0.15

35.92
32.00
11.98
4.99
5.86
6.27
0.99

-
0.91
0.36
0.36
0.32

16.00
7.00

22.00
17.55
0.82
0.34
0.75
0.18

PDR= Proteína degradable en rumen.
FDN= Fibra detergente neutro.
FDA= Fibra detergente ácido

Cuadro 1. Composición de las raciones experimentales (%)

Proteína (%)

12 14 16
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nivel intermedio de proteína, sin mostrar
efectos en otras variables (Cuadro 2). Los
aditivos no mostraron ningún efecto
(Cuadro 3).

A pesar de que se han sugerido diversos
mecanismos de acción benéficos de los
cultivos de levadura tales como incremento
en la tasa de digestión y en la población
de bacterias celulolíticas(19), existen varios
reportes donde no ha habido respuesta en
consumo(20), ganancia y conversión(21),
mientras que otros han documentado mayor
digestibilidad y consumo(22), o mejor
comportamiento con Saccharomyces

cerevisiae(23,24,25). En un estudio similar a
este, se alimentaron vaquillas de reemplazo
por seis meses con dos tipos de cepas de
Saccharomyces cerevisiae(26), y tampoco
encontraron efectos positivos en el compor-
tamiento, en variables de la fermentación
ruminal, ni en la concentración de
progesterona.

Algunos investigadores(27) consideraron
que la deficiencia de proteína podría afectar
la respuesta al cultivo microbiano, sin
embargo los resultados no mostraron esa
respuesta. En vacas lecheras se trató de
probar si la falta de respuesta al cultivo de

GDP= ganancia diaria promedio

Condición corporal
Consumo MS kg/día
GDP kg/día
Conversión

 2.69
10.38
 0.986
10.79

 2.63
10.37
 0.954
11.03

 2.52
 9.97
 0.941
11.07

0.238
0.420
0.140
1.543

Cuadro 3. Efectos principales del tipo de aditivo en el comportamiento de vaquillas
Holstein

Tratamientos

Testigo Levadura Ionóforo EE

GDP= ganancia diaria promedio
ab  Valores con distinta literal son diferentes (P<0.01)

Condición corporal
Consumo de MS, kg/día
GDP, kg/día
Conversión

 2.58
10.51a

 0.906
11.73

 2.61
 9.89b

 0.958
10.44

 2.66
10.31ab

 0.972
10.72

0.238
0.420
0.140
1.543

Cuadro 2. Efectos principales del nivel de proteína sobre el comportamiento de
vaquillas Holstein

  Proteína (%)

12 14 16 EE
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levadura estaba asociada a la deficiencia
de proteína sobrepasante, lo cual tampoco
fue comprobado(28). Con relación al efecto
benéfico de la levadura sobre el flujo de
aminoácidos (7,8), no ha sido posible
confirmar este efecto(29).

La falta de resultados consistentes con
levaduras puede estar asociada a la
interacción de la calidad de fibra(28) y el
nivel dietario(30) y sus efectos en la
digestibilidad. Otro aspecto que no ha sido
considerado, es que la respuesta al cultivo
microbiano puede estar en función de las
condiciones de salud de los animales(31).
La falta de consistencia de respuesta a S.
cerevisiae debe considerarse seriamente,
ya que su uso puede incrementar los costos
de producción sin beneficios a los
productores.

Los efectos benéficos de la monensina
sódica han sido revisados y generalmente
mejoran la eficiencia de utilización del
alimento por una reducción en el consumo
sin cambios en la ganancia de peso, debido

a los efectos en la reducción de la
metanogénesis y por un incremento en la
concentración de propionato(4). El efecto
ahorrador de proteína podría deberse a la
reducción en la población de
protozoarios(32,33,34). Se han mencionado
estudios donde la monensina reduce el
consumo sin afectar la ganancia de
peso(35), sin embargo hay reportes donde
mejora la ganancia de peso(36) o inclusive
el consumo(37), o bien donde no hay
respuesta(38,39), como en este estudio.

Con relación a estudios donde combinaron
niveles de proteína y monensina, se ha
indicado que los beneficios en ganancia y
en eficiencia de utilización de nitrógeno
son más marcados en dietas con 16 a 17
% PC que con 13 %, y la respuesta es
mayor con dietas de pasta de soya en
relación con urea(36), por lo que el ahorro
de aminoácidos puede estar en función de
la forma de los compuestos nitrogenados
dietarios (por ejemplo: nitrógeno no
proteico vs proteína), lo cual podría

Relación de lisina:metionina
Proteína absorbible, %

Metionina
Lisina

Aminoácidos esenciales, %
Metionina
Lisina

Proteína metabolizable
Microbiana, g/día
Dietaria, g/día

 3.4

 2.21
 7.54

 4.00
13.74

292
881

 3.6

 2.12
 7.77

 3.88
14.15

 265
1023

 3.6

 2.16
 7.84

 3.99
14.30

 274
1193

Cuadro 4. Características de la lisina y la metionina en las raciones experimentales

Nivel de proteína (% MS)

  12   14 16
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explicar la falta de respuesta en el presente
experimento.

Se ha demostrado que los cambios en el
flujo de aminoácidos por el ionóforo se
dan sólo en períodos cortos de administra-
ción, pero la adaptación a largo plazo no
muestra efectos(37), lo cual podría explicar
la falta de respuesta en el trabajo, que
duró 190 días. Estas consideraciones son
importantes al decidir el uso de un ionóforo
en dietas para vaquillas.

La evaluación de las raciones por medio
de los modelos de estimación de proteína
digestible en intestino o metabolizable, es
una de las herramientas actuales con que
cuenta el nutriólogo(40). Los requerimientos
estimados de aminoácidos metabolizables
para las vaquillas del estudio están entre
3.9 a 7.5 g/día de lisina y de 9.8 a 18 g/
día de metionina(12,15). El aporte estimado
de lisina metabolizable fue de 48, 62 y 68
g/día para las dietas de 12, 14 y 16 %
PC, mientras que el aporte de metionina
fue de 14, 17 y 19 g/día respectivamente,
lo cual explica la falta de respuesta entre las
raciones experimentales. Las tres raciones
estaban dentro de la relación recomendada
de lisina:metionina (3.1-3.4:1), aún cuando
la lisina (15 a 16 %) y la metionina (5.0 a
5.5 %) expresada como porcentaje de los
aminoácidos esenciales, estaban debajo de
los niveles recomendados (Cuadro 4).

Los resultados de este estudio son similares
a otros(41), y coinciden en que se pueden
usar distintos niveles de proteína cubriendo
los requerimientos de lisina y metionina.
Se ha demostrado que cuando el consumo
de proteína es mayor a 0.589 kg PC/día(41)

no se observan diferencias para niveles de
proteína dietaria.

CONCLUSIONES

No existe beneficio al usar aditivos como
Saccharomyces cerevisiae y monensina
sódica en raciones para vaquillas de
reemplazo y no hubo efectos benéficos en
el aprovechamiento de la proteína. Se
pueden usar niveles de 12 a 16 % de
proteína cruda en raciones para vaquillas,
si los aminoácidos metabolizables cubren
los requerimientos estimados de lisina y
metionina.

USE OF SACCHAROMYCES CERE-
VISIAE AND MONENSIN IN RATIONS
WITH DIFFERENT PROTEIN LEVELS
FOR HOLSTEIN HEIFERS

ABSTRACT

Zaragoza HC, Ayala OJ, Mendoza MGD. Tec Pecu
Mex 2001;39(3)207-214. It has been reported that
ionophores and yeast culture can modify duodenal
amino acid flow, therefore those additives were
included in heifers rations with three levels of
protein. Twenty seven Holstein heifers were
individually fed (189 kg body weight), 10 months
of age according to a completely randomized design
with a 3 x 3 factorial arrangement, protein levels
(12, 14 and 16 % CP), and additives (none, 10 g/
d of Saccharomyces cerevisiae, and 30 ppm monensin).
There was no interaction among protein level and
feed additive. Feed additives did not affect dry
matter intake, daily gain, feed conversion or body
condition. Dry matter intake was reduced with the
medium protein level, however, no differences were
observed in the rest of the variables. Estimation of
metabolizable lysine and methionine indicated that
requirements were met. Lack of interaction between
feed additives and protein level indicates that amino
acid flow was not altered. Heifers can be fed with
rations with 12 % CP if requirements of
metabolizable amino acids are met.

KEY WORDS: Heifers, Protein, Yeast culture,
Monensin.
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