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Correlacion entre la fertilidad y el pH uterino de vacas
Holstein suplementadas con levadura de cerveza

Relationship bettwen fertility and uterine pH in Holstein cows

supplemented with beer yeast

Lina Maria Barrera Sanchez', José Luis Porras Vargas?

Resumen

En la region del Sugamuxi se ha establecido la
levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae)
como suplemento en ganaderias lecheras por
producir aumento de la produccion lactea. El
proposito de este estudio fue evaluar los cambios
de pH uterino en fase estral y fase luteal de vacas
Holstein suplementadas correlacionandolos con
la fertilidad. Asi se evaluaron dos grupos: uno
suplementado (n=50) y otro no suplementado
(n=050). Se extrajeron muestras de moco uterino
y se midio el pH con un pH-metro para las dos
fases del ciclo estral. Los andlisis estadisticos se
realizaron mediante la prueba t- student para las
variables de pH vy correlacion de Pearson, para
relacionar el pH y fertilidad de las vacas
suplementadas. Se determino que el hecho de no
encontrar diferencias significativas (p< 0.05) entre
el pH estral de vacas suplementadas y el de vacas
no suplementadas hace inferir que la ingesta de

Abstract

The beer yeast is being used as supplement for
dairy cattle in farms from the Sugamuxi area,
trying to enhance the milk production. The
purpose of this work was to evaluate the changes
in the uterine pH during the estrus and luteal
phase of supplemented Holstein cows correlating
this fact with fertility results. Two groups were
tested. One supplemented (1) and one none
supplemented (2), each one of them had 50
individuals. Uterine mucous samples were
drawn, and pH was tested in both phases.
Statistical analyses were T-student test and
Pearson's correlation test (to determine the
relationship pH and fertility). Cows feeding beer
yeast don't differ with none supplemented cows
in terms of uterine pH, spermatic transportation,
fertilization and developing capable of the
oocytes, because there were no significant
differences (p < 0.05). The cows supplemented
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levadura de cerveza no interfiere con el pH uterino
en esta fase y, por lo tanto, tampoco interfiere en
el transporte espermatico, la capacidad de
desarrollo vy fertilizacion del oocito. Ademas,
segun los resultados de este trabajo, se logro inferir
que a pesar de la variacion encontrada en el pH
luteal de las vacas suplementadas y el de vacas
no suplementadas, no se altera el porcentaje de
prenez entre los grupos; pero el hecho de que
vacas no suplementadas con pH luteal < 6.0
consiguieran la gestacion, hace pensar que los pH
acidos en esta fase pueden ser compatibles con la
supervivencia del embrion.

Palabras claves: Saccharomyces cerevisiae, pH
luteal, pH estral, utero, prenez.
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had different luteal pH to these that were not
supplemented, but the pregnant cows’ resultant
percentage was not altered. Nevertheless, the
fact related to those cows none supplemented
with luteal phase < 6.0 got the pregnant state,
make us think that acid pH could be compatible
with embryo’s survival.

Key words: Saccharomyces cerevisiae, luteal pH,
estral pH, uterus, pregnancy.



Introduccion

En la busqueda de obtener mayores rendimientos
en canal y en produccion de leche, el ganadero
ha implementado nuevas estrategias de
suplementacion para el ganado, que mejoran el
rendimiento economico y productivo en el hato.
Debido a la cercania de plantas procesadoras de
cerveza como CERVECERIA BAVARIA S.A. en
la region, se ha incrementado la utilizacion de
los subproductos como la levadura de cerveza
(Saccharomyces cerevisiae), en el suplemento
alimenticio de las vacas lecheras, en busqueda
de la reduccion de costos en la produccion de
leche.

Con la suplementacion de levadura de cerveza
se ha encontrado un notable incremento en la
produccion diaria de leche y sostenimiento de la
condicion corporal del vacuno; sin embargo, se
ha observado deterioro en parametros que
influyen notablemente en la rentabilidad de las
explotaciones, tales como incremento en el
numero de servicios por concepcion, aumento
en los dias abiertos, aumento del intervalo entre
partos y menor numero de partos durante la vida
atil de las vacas suplementadas con este
subproducto.

Se ha investigado que la levadura de cerveza
tiene un alto contenido de proteina cruda en un
46.9% (Wattiaux, 1989) y de materia seca, en un
48.68 (Rincon y Baron, 2007). Los requisitos de
PC en materia seca, en la racion para una vaca
en etapa de lactancia, es del 17% al 18% durante
el primer tercio, del 16% al 17% durante el
segundo tercio y del 14% al 16% durante el
tercer tercio lactancia (Duran, 2007).

Segun los estudios realizados (Butler et al., 1996)
demuestran que la dieta alta en proteinas estimula
la produccion de leche, pero también ha sido
asociada con disminucion de lafertilidad. Las vacas
alimentadas con exceso de proteina en la dieta
tienen incremento de drea en sangre, alterando la
composicion de los liquidos uterinos, con
disminucion del pH uterino y reduccion de los
porcentajes de concepcion. Ademas, que el pH

uterino es significativamente afectado cuando el
PUN excede 19 mg/dl; se dice que el gradiente de
pH es sensitivo al estradiol y la progesterona. La
presencia de urea disminuye significativamente los
efectos de la progesterona manteniendo un pH
diferente entre los compartimentos basales y
apicales. Grandes cantidades de PGF2ay PGE2 son
secretadas por los tejidos endometriales; con
estradiol y progesterona se suprime la produccion
de PGF2a, pero la produccion de urea incrementa
la secrecion de PGF2a y PGE2.

La composicion de iones (Ca, Mg, P, K, Zn) de
las secreciones del tracto reproductivo, las cuales
pueden ser alteradas por dietas altas en proteina
0 nitrégeno, afectan la viabilidad del esperma,
el oocito y el cigoto afectando el metabolismo
celular; ademas, se encontro que vacas
alimentadas con dietas altas en proteina cruda
tenian una disminucion de las concentraciones
de P, Mg, y Ken el fluido uterino durante la fase
luteal comparada con el estro (Jordan et al., 1983).

Ademas, que las concentraciones plasmaticas de
PUN y MUN > 19 mg/dl son asociadas
aproximadamente con un 20% en la disminucion
de la tasa de prenez después de la |A en vacas
lactantes (Butler et al., 1996).

Segun lo anterior es cuestionable el uso de la
levadura de cerveza como suplemento
alimenticio en vacunos, por su alta concentracion
de proteina cruda en la materia seca y sus efectos
en la reproduccion, a pesar de sus bondades en
el aumento de produccion de leche. Es por esto
que el objetivo del presente estudio es determinar
si existe relacion entre el pH uterino y la fertilidad
de las vacas Holstein suplementadas, ademas de
demostrar si la levadura de cerveza influye en
el pH uterino, utilizandolo como suplemento
diario de las vacas lecheras si afecta el desarrollo
de las gametas, fertilizacion y desarrollo
embrionario en el Utero o también afecta el
normal funcionamiento hormonal (Ferguson y
Chalupa, 1989) y disponibilidad de minerales
(Jordan et al., 1983), tal como sefalan algunos
autores.
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Los indices reproductivos muestran un panorama
real de la situacion técnica y economica de toda
explotacion ganadera y constituyen una
herramienta fundamental para el diagnostico y
solucion de los problemas de fertilidad; para
enfrentarlos, se requiere la verificacion de los
diagnosticos mediante investigaciones que
aclaren los factores que alteran la reproduccion.

Las alternativas nutricionales economicas para
mejorar la produccion de leche son una técnica
apropiada por los ganaderos, quienes no tienen
claros los contenidos nutricionales de las dietas,
lo cual contribuye a exagerar en la
suplementacion, con exceso de los
requerimientos nutricionales del ganado que
alteran su metabolismo y comprometen la salud
animal.

Los problemas reproductivos de la ganaderia
lechera en la region del Sugamuxi son similares
a las del todo el pais, donde la principal causa de
desordenes en la fertilidad son los desbalances
nutricionales, deficiencia de minerales vy
nutrientes por parte del forraje, mal manejo de
la ganaderia, mal manejo de la parte
reproductiva, baja o alta condicion corporal y
patologias asociadas con el tracto reproductivo.
En un estudio realizado en la granja Tunguavita
ubicada en la provincia de Tundama se observo
que el indice de prenez para el hato era del 31%,
lo cual indica que la fertilidad de las vacas
lecheras es baja debido a que por 1o menos el
50% deberian estar prefiadas (Acuna, 2005).

La razon por la cual se realizo este estudio fue la
de orientar a las personas en el impacto que
puede tener el suplemento con la levadura de
cerveza sobre la fertilidad, demostrando los
cambios presentes de pH uterino en el ciclo estral
que afectan directamente la reproduccion del
hato, reflejada en alteracion de los indices
reproductivos, con el proposito de servir como
base para la busqueda de alternativas que
mitiguen los efectos negativos sobre la fertilidad,
sin detrimento de los efectos positivos que tiene
la levadura de cerveza sobre la produccion de
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leche y mantenimiento de la condicion corporal.

El estudio pretende generar informacion util para
la solucion de problemas de infertilidad en el
pais, teniendo en cuenta variables de pH uterino
que permitan discutir la utilizacion de la levadura
de cerveza como suplemento en las vacas
lecheras o buscar alternativas de alimentacion
para la ganaderia lechera con otros subproductos
de cerveceria, bajo medidas preventivas,
métodos de suplementacion y ajuste de raciones
que disminuyan los indices de problemas de
fertilidad atribuidas al metabolismo de las
proteinas.

Materiales y métodos

Se utilizaron 100 vacas Holstein en produccion,
diagnosticadas mediante palpacion rectal,
ultrasonografia y vaginoscopia, como aptas para
ser servidas, alimentadas en pastoreo con cuerda
eléctrica, agua a voluntad durante todo el dia; 50
vacas fueron suplementadas con 8 litros de
levadura de cerveza divididos en dos tomas
diarias, una en cada ordeno (4 L en la mananay
4 L en la tarde); ademas, recibieron durante el
ordeno 1 kg de concentrado comercial base hasta
16 L de produccion de leche diaria y se
incremento laracion de concentrado en 1 kg por
cada 3 L de leche producida, dividida en dos
raciones diarias. Las otras 50 vacas se
mantuvieron bajo el mismo esquema de
alimentacion, excepto que no recibieron levadura
de cerveza como suplemento (grupo control).

Se realizo un acercamiento con los ganaderos
para solicitar autorizacion de la toma de muestras
en el hato y comunicar la importancia del
desarrollo del estudio para mejoramiento de la
reproduccion de la ganaderia lechera.

Se efectuaron visitas a las 100 vacas, en las fincas
durante, un plazo de 4 meses; una vez se
observaron los signos de celo, en el ordeno de
la tarde antes de la suplementacion y la
inseminacion artificial, se tomo una muestra de
moco cervical introduciendo un vaginoscopio ,



con un hisopo adaptado a un catéter para lavado
uterino. Asi, se impregno el moco en el algodon
y se obtuvo la muestra con la ayuda de un pH-
metro digital se midio el pH del moco colectado,
el cual eraregistrado en una planilla previamente
elaborada para tal fin. Las vacas fueron
inseminadas sin tener en cuenta el tiempo pos
ordeno, con semen de calidad certificada ( con
examen de fertilidad aprobado) y 7 dias después
de la inseminacion artificial se tomo otra muestra
de moco de la misma manera y a la misma hora
de la primera muestra con el fin de muestrear el
pH uterino tanto para la fase estral como para la
fase luteal, una vez el embrion ha ocupado su
sitio en el utero (si existe prefiez). Las vacas
seleccionadas fueron de primer parto en adelante,
no se tuvo en cuenta la edad, numero de partos,
ni los dias post-parto.

Una vez las vacas retornaron al celo se
clasificaron como vacias y las que no retornan al
celo se sometieron a diagngostico de prenez
mediante palpacion rectal, a los 45 dias después
del servicio de cada una.

El anélisis de resultados se efectud mediante
comparacion de medias de las variables de pH
uterino durante la fase estral y luteal, tanto en
vacas prenadas como en vacas vacias. Para
comparacion entre grupos se realizaron pruebas
de homogeneidad de varianzas utilizando la
prueba t student y para variables del mismo grupo
se llevo a cabo prueba para variables pareadas,
con un nivel de significancia del 5%. Para realizar
una clasificacion de rangos de pH uterino se
realizo una tabla de doble entrada para observar
el porcentaje de vacas prenadas y vacias en
diferentes rangos de pH del ciclo estral (pH <
7,pH 7-7.5ypH > 7.5). La correlacion entre los
parametros analizados se establecio mediante el
coeficiente de correlacion de Pears.

Resultados y discusion

El promedio de pH uterino en la fase estral, tanto
en las vacas suplementadas con levadura de
cerveza como de las no suplementadas, fue de

7.2, lo cual indica que probablemente la levadura
de cerveza no altera el pH uterino de las vacas
Holstein. Sin embargo, un estudio de Iritani et
al. (1971), afirman que aumenta el pH al
momento del desarrollo del oocito en el oviducto
de 7.6.a 7.9 y Hafez (2000) concuerda en que el
pH intermedio normal con vacas debe ser de 7.8,
lo que indicaria que existen otros factores que
inciden en el pH uterino con las vacas estudiadas,
diferentes a la suplementacion con levadura de
cerveza.

En condiciones normales de manejo de los hatos
con ganaderia especializada del altiplano
Cundiboyacense el porcentaje promedio de
prenez es de alrededor del 55% y del 50% &
60% de prefiez por hato (Solla, 2003). Sin
embargo, en el presente estudio se obtuvieron
porcentajes de prenez del 18% para las vacas
suplementadas y 20% para las vacas no
suplementadas (figura 1), lo que indica que
probablemente la levadura de cerveza no
interfiere en el porcentaje de prenez de las vacas
Holstein, aunque si mejora la produccion de
leche, segun observacion personal realizada en
los hatos lecheros que estuvieron dentro del
estudio y segun los resultados obtenidos por
Rincon y Baron (2007), quienes afirman que el
consumo de levadura de cerveza aumenta la
proliferacion de bacterias ruminales, las cuales
aumentan la sintesis de acidos grasos volatiles,
por lo que se aumenta la sintesis de glucosa vy,
por ende, la produccion lactea.

Se desconoce por qué en este estudio la levadura
de cerveza, siendo un alimento rico en proteinas,
no disminuyo o altero drasticamente los cambios
de pH a medios, dcidos como se esperaria, ya
que segun Butler et al. (1996), cuando las novillas
son alimentadas con alta proteina se incrementan
las concentraciones de urea en plasma,
disminuye el pH uterino y disminuye los
porcentajes de prenez. El bajo porcentaje de
prenez obtenido con las vacas estudiadas se
puede deber a factores diferentes al consumo de
levadura de cerveza, los cuales no son discutidos
en este trabajo.
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Figura 1. Porcentaje de prenez respecto del tipo de tratamiento

Tabla 1. Tabla de medias y desviaciones estandar para el pH
segun la fase del ciclo y el grupo al que pertenecen.

Grupo pH Media Desviacion
Estandar

Vacas con levadura Estro 7,24 0.28
Vacas sin levadura Luteal 7.28 0.17
pH estral Estro 7.21* 0.46
pH luteal Luteal 6.84* 0.66
Suplementadas 7.24 0.28
No suplementadas 7.21 0.46
Suplementadas 7.28% 0.17
No suplementadas 6.84* 0.66

* Diferencia estadistica significativa (p< 0.05)

El hecho de no encontrar diferencias significativas
(p< 0.05) entre el pH uterino en la fase estral de
las vacas suplementadas, con la fase estral de las
vacas no suplementadas (Tabla 1), hace inferir
que la ingesta de levadura de cerveza no
interfiere con el pH uterino de esta fase del ciclo
estral y, por lo tanto, tampoco interfiere en el
transporte espermatico, ni en la capacidad de
desarrollo y fertilizacion del oocito. Sin embargo,
se reporta que el pH optimo extracelular para la
fertilizacion del oocito debe estar entre 7.5 4 8.0;
el desarrollo del oocito con el foliculo debe estar
entre 7.2 a 7.3 y hay un aumento en el pH en el
oviducto de 7.6 a 7.9; ademas, la union vy
penetracion de los espermatozoides a la zona
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pelucida es mayor en un a pH cercanoa 7.5 y el
numero de espermatozoides declina por debajo
de valores de pH de 7.0 y mayores de 7.5 (Dale
etal., 1998).

Los resultados obtenidos en este trabajo sugieren
que se pueden lograr preneces con pH uterinos
durante lafase estral de 6.7, lo cual no concuerda
con lo reportado por Dale et al. (1998), quien
afirma que el pH uterino minimo debe ser de
7.5 paratener exito en la inseminacion artificial.

De otra parte, segun los resultados obtenidos en
este estudio se logra inferir que a pesar de la
variacion del pH uterino encontrado en la fase



luteal de las vacas suplementadas con el pH
uterino de la fase luteal de las vacas no
suplementadas (Tabla 1), esta variacion no altero
el porcentaje de prenez entre los grupos. Sin
embargo, el hecho de que las vacas no
suplementadas con pH luteal < 6.0 consiguieran
la gestacion, hace pensar que los pH &acidos en
esta fase pueden ser compatibles con la
supervivencia del embrion al descender al utero.
Lo anterior se confirma con lo reportado por
Schroeder (1999) quien afirma que el pH uterino
en la fase luteal es acido, con un valor minimo
de 5.8 y maximo de 7.2; por el contrario, Dale
et al. (1998) sugiere que el pH alto mayor & 7.5

es requerido para la preimplantacion del
embrion en desarrollo.

El rango de valores para el pH uterino con mayor
éxito reproductivo encontrado tanto en vacas
suplementadas como en vacas no suplementadas
en fase estral y en fase luteal fue de 7.0 a 7.5
(Tabla 2). Sin embargo, en este mismo rango se
encontrd una importante cantidad de vacas que
no quedaron gestantes, por lo cual se infiere que
los rangos de pH uterino en vacas suplementadas
oscila entre 6.4 y 8.1, mientras que los rangos
de pH de vacas no suplementadas oscilan entre
59y8.2.

Tabla 2. Clasificacion de pH estral y pH luteal en porcentajes de
vacas prenadas y vacias suplementadas con levadura de cerveza.

Fase del ciclo Estado 7-75 >75
pH estral Prenadas 5,99 9.01 3.0

Vacias 17,53 44.0 20,47

pH luteal Prenadas 14,88 3.12

Vacias 61,78 14,52

La relacion del pH vy la fertilidad (prenez) en las
vacas Holstein suplementadas con levadura de
cerveza fue débil, 1o que significa que la levadura
de cerveza no influye en los cambios de pH que
representan la fertilidad, ademas en la fase luteal
estadisticamente, no se considera en este estudio
que exista una estrecha relacion en el pH vy la
fertilidad por ser muy baja (r = 0.27). Lo cual no
concuerda con lo reportado por (Bondurant, 2001)
quien dice que los niveles plasmaticos de urea
elevados estan inversamente relacionados con el
pH en el lumen del utero de tal forma que niveles
plasmaticos en el rango de 20 mg/dl corresponden
a niveles de pH uterino de 6.0 0 menos.

Conclusiones

No se encontro una correlacion existente entre
la fertilidad y el pH uterino de vacas Holstein
suplementadas con levadura de cerveza, lo cual
indica que la levadura no influye en los

porcentajes de prenez y puede ser utilizada como
suplemento sin detrimento en la reproduccion
de estos vacunos.

El pH uterino varia por situaciones distintas a la
suplementacion con levadura de cerveza en las
vacas Holstein. La fertilidad no se afecta al
suplementar con levadura de cerveza, pero la
produccion lactea si se incrementa en las vacas
suplementadas.

Este trabajo permitird el aumento de la utilizacion
de la levadura de cerveza como suplemento por
parte de las ganaderias lecheras para optimizar
los rendimientos en la produccion de leche, sin
detrimento en la reproduccion.
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