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RESUﬁEN

Se utilizaron 21 becerros Holstein recién nacidos, para
evaluar la proteina unicelular (Cdndida utilis) como fuente de
proteina en un sustituto de leche para becerros.

Se agruparon los becerros al azar en 3 grupos con 7 animales
cada uno. Los tratamientos consistieron en alimentar a los
becerros del primer grupo con un sustituto gue contenia proteina
unicelular disuelta en suero fresco de leche, un segundo grupo,
consunié el sustituto disuelto en agua y el tercer grubo,
correspondié a los becerros gue consumieron leche entera,
fungiendo como control.

Los becerros se sometieron a los tratamientos después de 4
dias de haber consumido calostro; se les alimento diariamente
durante 60 dias que duro la prueba, con 500 g diarios de proteina
unicelular.

Los pardmetros evaluados fueron: ganancia de peso, consuno
de materia seca, conversién alimenticia y eficiencia alimenticia.

Los resultados fueron estadisticamente similares a los
obtenidos en los becerros que consumieron leche, con excepcidn
de la eficiencia alimenticia, en 1la cual se encontraron
diferencias significativas (P<0.05) en contra para el grupo que
consunié protefna unicelular con agua.

Se concluyé que la proteina unicelular (Candida utilis),
puede considerarse como fuente alterﬁativa de proteina de
sustitucién en la lactancia del becerro al usar suero de leche

como diluente.



INTRODUCCION

En general para todas las especies de mamiferos, la leche
constituye el alimento perfecto en la naturaleza para la adecuada
nutricién del recién nacide; caracteristica a la que no escapa
el hombre, quien se ha valido de otras especies productoras de
este alimento para cubrir sus necesidades propias, y mediante la
aplicacién de conocimientos de Genética, Fisiologia y Nutricién,
ha lograde seleccionar y desarrollar especies altamente
especializadas en la produccién de tan vital alimento. En
particular, la especie gque mas ha redituado al hombre en este

renglén, son los bovinos productores de leche.

En México, el problema mas grave que existe en lo referente
a la leche, sin duda es la baja produccidn, situacién gue se ve
evidenciada por la importacién de leche en polvo que para el afio
de 1989, fue de 266,865 toneladas y para 1990, de 275,013
toneladas (2); esto a pesar de los apoyos que se han brindado
para aumentar la produccién del lacteo y asi cubrir las

necesidades del pais.

Por otro lado, debido a los aumentos de precios en insumos
e implementos de produccion, aunados al control del precio de la
leche, que no han sido equitativos para el productor, algunos de
ellos han tenido gque abandonar 1la practica, dando como

consecuencia la disminucién del inventario de cabezas de ganado



lechero, tanto en razas especializadas como en no especializadas:
en Jalisco, disminuyé de 900,817 a 778,710 cabezas de 1987 a 1991
(3,16).

Considerando lo anterior, las alternativas deberian ser
fortalecer los hatos lecheros e incrementar el promedio de
produccidén por cabeza. Ademds pof el alto costo de produccidn
de la leche, el valor nutricional que representa para el hombre
y la alta demanda en el mercado nacional, la leche no debe ser
utilizada para la alimentacién del becerro, aungue para é€1,
constituya el principal alimento balanceadoc en forma natural y
de gran valor nutricional para su primera etapa de vida, por lo
gue para reemplazar esta, se recomienda la utilizacién de
sustitutos de leche gque contengan subproductos lécteos y fuentes
protéicas de wuna adecuada calidad nutricional con alta
digestibilidad (13, 14).

Existen diversos métodos de alimentacidn del becerro, todos
ellos tendientes a lograr el desarrollo.adecuado del animal, gque
sin ser tan aceleradc como el de unc de abasto, le permita
alcanzar su etapa productiva al menor tiempo y costo posible
(15).

En un sistema de lactancia artificial, el becerro consume
alrededor de 240 litros de leche entera, siendo de primordial
importancia la calidad y cantidad de la fraccién proteica de la

misma.



Desde el punto de vista nutricional, la calidad de las
protefnas esta dada por la susceptibilidad de estas a ser
digeridas por el animal, por el alto contenido y equilibrio de
los aminodcidos esenciales, productos de la digestién y por la
utilizacién de los aminodcidos absorbidos para sintetizar nuevas

proteinas(15).

Sin embarge, uno de los principales problemas gue se
enfrentan para la obtencidn de un buen sustituto de leche es la
escasez mundial de fuentes protéicas. Como consecuencia se ha
tenido que experimentar con las fuentes protéicas conocidas y con

algunas gue han surgido como alternativas, asi tenemos que:

Se ha propuestc la utilizacién de leche en polvo descremada
mezclada con leche entera para la alimentacién de becerros, los
mejores resultados fueron los gque presento la combinacidén 3:1,
siendo estos estadisticamente similares al grupo que consumié

leche entera (11).

Asi también para determinar el efecto de la fuente de
proteina (soya y proteina ldctea) en dos sustitutos de leche, se
ha medido el efecto sobre 1la ganancia de peso y digestibilidad
de los sustitutos y se observé que fueron menores con respecto

a la leche entera (5, 23).



En becerros para carne, se ha utilizado la proteina de
pescado parcialmente hidrolizada mas leche, resultando que en
‘altas concentraciones altera la calidad de la carne; se concluye,
que la proteina de pescado puede utilizarse satisfactoriamente
hasta en un 50% de la proteina en dietas liguidas para becerros
productores de carne (9, 10). ‘

Por otra parte, se ha evaluado la capacidad de absorcién del
intestino delgado a través de la prueba de absorcién de la
xilosa, para conocer el efecto de las diferentes fuentes
protéicas de los sustitutos. En becerros alimentados con soya,
hubo deterioro gradual en las vellosidades; los alimentados con
proteina de pescado, tuvieron comportamiento productivo bajo y
vellosidades anormales, pero estas retornaron a su tamafio y forma
normal cuando los becerros fueron alimentados nuevamente con
leche {20}.

Asi también, existen reportes de que niveles crecientes de
carbohidratos y proteinas de leche fueron reemplazados por harina
de maiz pregelatinizada y un hidrolizado enzindtico de proteina
de pescado en dietas liquidas para becerros, reemplazando 50% de
los carbohidratos por harina de maiz pregelatinizada, conservé
inalterada la ganancia de peso, eficiencia alimenticia y estado
de salud. Por otro lado, al reemplazar 67% de la proteina ldctea
por el hidrolizado de pescado, no alteré la ganancia de peso,

pero redujo la digestibilidad (10).



Entre las fuentes alternativas de proteina gue despiertan
interés, se encuentra a la Proteina unicelular, término con el
gue se describen a las levaduras, bacterias, hongos y algas,
obtenidos de la fermentacién de alimentos, residuos de
cerveceria, destilerias de alcohol, residuocs lignocelulésicos,

etc.

Estas células microbianas, poseen caracteristicas muy
favorables, entre las que destacan una tasa de crecinmiento

superior a las de otros organismos animales y vegetales (6, 8).

La proteina unicelular (Céndida utilis) ha sido utilizada
comce concentrado protéico en 1la formulacién de alimentos
balanceados para aves y cerdos. Se sabe que Cédndida utilis puede
obtenerse a partir de la fermentacién en melaza, obteniéndose un
producto seco, gue contiene 50 ~ 55% de proteina cruda, con una

digestibilidad in vitro superior al 90% (7, 8).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La leche es un producto de primera necesidad para el consumo
humano, esto ocasiona que sea un producto de precio controlado,
que aunado al incremento en el precio de los insumos, los costos
de produccidén se elevan por encima del precio de venta, esto a
su vez influye para gque muchos productores se retiren de 1la
actividad, reduciéndose con ello el inventario de animales

productivos y por lo tanto de leche.

Aunado a lo anterior, la préactica de alimentar a 1los
becerros con leche entera, agrava mas la situacién del inventario

l4dcteo y aumenta los costos de produccidn.

En base a lo establecido, surge la necesidad de ofrecer al
productor, alternativas para eliminar esta forma de manejo
alimenticio, sin que se afecten los pardmetros productivos del

hato.



JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta que es poca la informacién que se tiene
aun de la utilizacién de la proteina unicelular (Cdndida utilis)
en la alimentacién de rumiantes, el presente trabajo tiene como
finalidad, evaluar dicha proteina como fuente alternativa en un

sustituto de leche para la alimentacién de becerros.



HIPOTESIS

Con la utilizacién de proteina unicelular en la formulacién
de sustitutos de leche, se obtendran gahancias de peso y consumos
similares a los gue se obtienen en los animales que consumen

leche entera.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la proteina unicelular Candida utilis,

como fuente protéica en un sustituto de leche.

OBJETIVOS PARTICULARES

1.~

Medir el efecto de la fuente protéica sobre los
pardmetros productivos del becerro: ganancia de peso,
conversién alimenticia, eficienciaalimenticia, consumo

de concentrado, dieta ligquida y materia seca.

Evaluar dos fuentes de diluente para el sustituto de

leche, siendo estos suero de leche y agua.
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se desarrollé en las instalaciones de
la Posta Zootecnica Cofradia, de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, en el area de bovinos productores de

leche.

Se utilizaron 21 becerros Holstein de 4 dias de edad, los
gue se agruparon al azar, para tener 7 animales por tratamiento.
Para los tratamientos I y II se elaboré un sustituto de leche
(cuadro 1) en el cual se utilizé como fuente protéica a Céandida
utilis; la diferencia entre estos dos tratamientos, fue el
diluente que se utilizéd, siendo agua y suero fresco de leche
respectivamente. En el tratamiento III, que fue el grupo contreol,

se utilizé leche entera.

Los becerros fueron alojados en jaulas individuales, se
alimentaron dos veces al dia con biberén, en tal forma gque el
aninmal consumié 500 gramos de materia seca por dia; ofreciéndoles
250 gramos por la mafana y 250 por la tarde, tanto de sustituto
como de leche entera, obteniéndose en base liguida un total de
4 litros diarios por becerro, para los tres grupos. La prueba

tuvo una duracién de 60 dias.
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Los becerros se pesaron al nacimiento, a los 30 y 60 dias

de edad.

Se les ofrecié a los becerros, del primero al cuarto dia de
edad, calostro; a ﬁartir de este dia, se iniciaron al consumo de
sustituto o leche, ademds de un concentrado a libre acceso, el
cual para los grupos experimentales, tuvo como fuente proteica

la proteina unicelular (cuadro 2).
Los parametros evaluados fueron:

Consumoc de concentrado, Consumo de alimento liquido, Consumo
de materia seca, ganancia de peso, eficiencia alimenticia y

conversién alimenticia.

La proteina unicelular (Cdndida utilis), fue donada por el
Departamento de Biotecnologia y bioingenieria del CINVESTAV-INIP,
el cual tiene una planta pilotc con capacidad para producir 50

a 70 toneladas por semana de proteina unicelular.

ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico se realizé mediante un andlisis de
varianza en un disefio completamente al azar y la diferencia entre
tratamientos, se determiﬁé medianﬁe la prueba de DMS (Diferencia

Minima Significativa).(22)



Cuadro 1

Composicion del sustitutc

de leche
Ingredientes (Kg/Ton)
Harina de Maiz 67
C. calcio 20.32
L.Lisina 8.3
Proteina Unicelular 500
DL - Metionina 3.38
{Aceite 100
Saborizante 1
Suero de Leche 300
Analisis Calculado (%)
Proteina Cruda 24.9
Fibra Cruda 0.194
Grasa 11.2
C.Calcio 1.29
Fosforo disp. 0.215
E.Met.Kcal/Kg 34211




Cuadro 2

Formulacion del concentrado para

becerros lactantes
, Tratamientos
Ingrediente (Kg/Ton) 1y Il | Control
Sorgo 611 608
Pasta de canola 134 164
Pasta de soya -0 68
Suero de leche 25 25
Mata de garbanzo 0 100
Salvado 100 0
Proteina unicefular 95 0
Ortofosfato 15 15
C. de Calcio 10 10
Sal ganadera 5 5
Vitaminas 3 3
Saborizante 2 2
Analisis calculado (%)

Materia seca 88.5 88.6
Proteina Cruda 17 17.1
E.L.N. 61.2 59.3
E£.M.Bovinos (Mcal/Kg) 2.75 2.7
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RESULTADOS

De acuerdo al andlisis estadistico aplicado en el presente

trabajo se obtuvieron los siguientes resultados:

No hubo diferencia significativa (P>0.05) en la ganancia de
peso, siendo de 13.17 kg para el tratamiento I, el cual consumié
proteina unicelular disuelta en suero fresco de leche; 7.13 Kg
para el tratamientoc II, gue fueron los gue consumieron Proteina
unicelular disuelta en agua y 19.17 para el tratamiento III gque

fue el grupo control y consumieron leche entera. (Grdfica 1)

La conversién alimenticia en base seca que se obtuvo fue de
3.93 en el grupo I, 15.64 en el grupo II y 2.87 en el grupo

I1I.(Grafica 2)

Hubo diferencia significativa (P<0.05) en 1la eficiencia
alimenticia, teniendo gue para el grupo I fue de 316a g, 155b en

el grupo II y 390a en el grupo III. (Grafica 3)

Asi también, no hubo diferencia significativa (P>0.05) en
el consumo de materia seca; teniendo 42.60 Kg de consumo en el

grupo I, 43.48 Kg en el grupo II y 48.24 en el grupo III.
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Los consumos de materia seca del concentrado fueron de 12.6
Kg para el grupo I, 13.48 en el grupo II y de 18.24 en el grupo
III. E1 consumo de materia seca a partir de la dieta liguida fue
fija en los grupos I y IT siendoc de 30 Kg y para el grupo III se
estimé el mismo consumo de 30 Kg aportado por la leche. {Grédfica
4).

El peso inicial en promedic fue de 40 Kg para el grupo I,
37.48 KG en el grupo II y 41.9 Kg para el grupo III contando con

7 animales cada grupo. (Gréafica 5)

El peso promedio a los 30 dias fue de 42.5 Kg en el grupo
I, 35.42 Kg en el grupo II y 46 Kg en el grupc III, contando con
7 animales en los grupos I y III, y 5 becerrcs en el grupc II.

(Grdfica 6).

El peso final fue de 53.74 Kg en el grupo I, 37.66 en el
grupo II y 61 Kg en el grupo III contandc con 3 animales en el

grupo II, y 7 animales en los grupos I y III. (Grdfica 7)

El tratamiento II se presentaron 4 bajas y fueron los que
presentaron mas diarreas.
En general hubo buena aceptacién por parte de los becerros

al consumo de los sustitutos gque contenian la proteina

unicelular.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, permiten
pensar que la proteina unicelular Cédndida utilis, puede ser
considerada como fuente de proteina de sustitucién en 1la

lactancia del becerro.

Es innegable que los animales alimentados a toda leche
tendrdn ganancia de peso superiores y menor incidencia de
trastornos gastrointestinales gue los alimentos con sustituto.
(1)

El ritmo de crecimiento de los becerros del grupo I gue
consumié 1la proteina unicelular disuelta en suero, fue
satisfactorio en comparacién con el grupo control; no siendo asi
para grupo que consumid la proteina unicelular disuelta en agua,
en los cuales se registraron los, pesos mas bajos y donde hubo
mayor incidencia de trastornos gastrointestinales y donde se
registraron bajas de animales. Esto pudo deberse a que algunas
levaduras contienen parte del nitrégeno en forma de acidos
nucleicos lo que podria influir negativamente en la retencién
(4).

No obstante, esto no parece ser la causa directa, ya que en
el tratamiento donde los animales consumieron la proteina

unicelular con sueroc fresco, no sucedié asi. Lo que hace pensar
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en otra posible causa gue seria el diluente agua, no
determinandose atin el grado en que influyé para obtener tales

efectos.

Por otro lado, el no consumir proteina ldctea impide o dafia
la formacidén del codgulo en el abomaso, causando una reduccidén
en la secrecidn de renina y pepsina (18). También la reducida
proteolisis es asociada con un rdpido flujo de proteinas del
abomaso, dando menos tiempo  para que ocurra la proteolisis, una
secrecioén reducida de las enzimas necesarias para la digestioén

de proteinas y un cambio en la acidez {19).

Aungue las dietas que se manejaron en el presente trabajo
todas contenian suero de leche en polvo y también en la
formulacidén del sustituto, podria esto haber contribuido a

obtener un aumento de carbohidratos por este medio.

Posiblemente los resultados obtenidos en el grupc II se
deban a que los animales fueron los que registraron menor peso
al nacimiento y fueron 1los animales que se sometieron al

tratamiento con menor cantidad de latosa.
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CONCLUSIONES

1.- Se concluyé que la Proteina unicelular Cédndida utilis,
puede considerarse como fuente alternativa de proteinas
de sustitucién en la lactancia del becerro, usando suero

de leche como diluente.

2.~ No se recomienda utilizar como diluente el agua en
sustitutos que contengan proteina unicelular en los

niveles empleados en este trabajo.

3.~ Se recomienda utilizar la proteina unicelular reduciendo
los niveles de inclusidén en los sustitutos de leche y

aumentar los niveles de lactosa.
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