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I~F~Sl1MEN 

ANGELES CAMPOS SERGIO C.: EVALIJACION HE DOS CULTIVOS I>E LEVADtJRA 
(Sac:c"aro",yce.~ cere,'i.\'iae) A DOSIS COMERCIAL sonn.E LA POBLACION DE 
PROTOZOARIOS Y EL METABOLISMO RUMINAL EN OVINOS ALlMENT ADOS CON 
UNA DIETA ELABORADA A BASE DE RASTROJO DE MAIZ. Asesorado por: Ph.D. 
German Mendoza Martíncz, M.e. Francisco Castrejón Pineda y Pb. O. Mario Cobos Peralta. 

La presente investigación se realizó con el objetivo de determinar el efecto 
producido por la adición de dos cultivos de levadura a base de 5'üccharomyces cerevisiae él 

dosis comercial sobre algunos parámetros ruminales, flujo de nutrientes a duodeno. 
digestibilidad ruminal y aparente total de la dieta expetimental y cuantificar la población 
de protozoarios (géneros holotricos y entodinos / mi). Se utilizaron 9 borregas adultas 

criollas, con un peso vivo de 28.8 ± 3 kg, a las que previamente se les practicó una cirugía 
para. colocarles una cánula nmlinal y duodenal. Los animales se alojaron en jaulas 
metabolicas individuales. La dieta experimental (D8) consistió (en base seca) de rastrojo de 
maíz (65%), sorgo (23.5%), melaza (10,2%), y urea (1.3%). El cultivo de levaduras y el 
óxido de cromo se administraron vía cánula ruminal (8:00 h diariamente). Se utilizó un 
diseño completamente aleatorizado, las variables registradas a diferente hora de muestreo se 
analizaron por el procedimiento de mediciones repetidas y se compararon mediante 
contrastes ortogonales TI vs T2,T) (testigo vs levaduras) y T2 vs 1'3' (Yea-Sacc vs Levucell). 
r __ os tratamientos estudiados fueron TI: dieta base (DB) sin levadura, T2: DB + 3 g (Yea­
Sacc l026

) y T3: DH + 1 g (Levucell). Los resultados muestran que disminuyó (P<.05) el pH 
ruminal en los contrastes estudiados. La población de protozoarios tanto de holotricos y 
entodinos no cambio (P>.05) por efecto de la adición de la levadura; la concentración de 
nitrógeno amoniacal (mg/dl) no se vió afectada por acción del cultivo de levadura; la 
concentración (mmol) y porcentaje molar de los ácidos grasos volátiles: acético, propiónico 
y butírico no se afectó (P>.OS) en los tratamientos con levadura con respecto al testigo. No 
se modificaron (P> .05) los siguientes parámetros: digestibilidad y flujo de nutrientes a 
duodeno de la MS, MO, FDN, FDA Y de aminoácidos de la dieta. Por lo tanto, bajo las 
condiciones experimentales en las que se realizó la presente investigación, se concluye que 
la adición de levaduras no produce ninguna alteración benéfica sobre los parámetros 
ruminaies, considerando las características inherentes de la dieta offecida, las propias del 
animal, el medio ambiente y prácticas de manejo, que son factores que interactúan de 
manera determinante en la modulación del medio ambiente ruminal. 

Palabras clave: cultivo de levaduras, protozoarios, metabolismo ."uminal, flujo 
duodenal de nutrientes y rastrojo de maíz. 



ABSTRACT 

Effect of two yeast cultures (SlIccharomyces cerel'isille) on protozoal population 
and ruminal metabolism of sheep red corn stalks. Advised for: Ph.D. German 
Mcndoza Martínez, M.C. Francisco Castrejón Pineda y Plt. D. Mario Cobos Peralta. 

Nine adult, crossbred cwcs ( average weight 28.3 ± 3kg ) were randonly assigncd to 

thrcc treatrnents to examine the effect of two yeast cultures 01' Saccharomyces cerevisiac 011 

some rurninal variables, flux of arnino acids to the duodenurn. apparent and total ruminal 

digestibility, and protozoal population count (Holotrichidae and Entodinidac). The animals 

werc fitted with ruminal and duodenal cannulae and were kept in individual metabolism 

cages. The basal diet (BD) consisted of com stalks (65%), grain sorghum (23.5%), cane 

rnolasses (l0.2%), and urea (1.3%). Treatrnents were: TI = BD without ycast (control); 1'2 

= BD + 3 g Yea-Sacc 1026 , and T) = BD + 1 g Levucell. The dosages for both yeast cultures 

were those recornmended by the respective rnanufacturer. Yeast cultures and chrornic oxide 

were administered daily through the ruminal cannulae at 8:00 h. ResuIts were analized 

lIsing the repeated measures procedure and orthogonal contrasts (T I vs T'2 and T3 and T 2 VS 

T3). Yeasts had no effect on protozoal population count; arnmonia nitrogen concentration; 

concentration and molar proportion of volatile fatty acids; dry matter, organic matter, 

neutral detergent fiber, and acid detergent fiber digestibility, ol' amino acid flux to the 

duodenum (P>.05). However, a decrease in ruminal pH (P<.05) was observed in the yeast 

treatments. It ís concluded that the addition of yeast cultures to a roughage-based diet does 

not have a beneficial effect on rurninal metabolismo 

Key words: Yeast culture, Protozoa, Ruminal metabolism, Duodenal flux, 

Amino acids, Corn stalks. 
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EVAIlJACIÚN DE DOS ClJLTIVOS DE LEVADlJRA (Sac('''ar(}n~.'ct!,\' ct!revi.\·;tlt') A 
DOSIS COMERCIAL SOBRE LA POBLACiÓN DE PIU)TOZOARIOS V El, 

METABOLISMO RUMINAL EN OVINOS ALIMF~NTADOS CON UNA f)1I~TA 
ELABORADA A BASF: DE RASTROJO DE MAÍZ. 

1. INTRODUCCIÓN 

Debido a que cada día es mayor el reto para satisfacer las demandas de alimentación de la 

población humana~ situación que se presenta tanto a nivel mundial como nacional, es 

imprescindible la implementación de nuevos sistemas de producción, así como la búsqueda 

de nuevas alternativas de alimentación, mediante objetivos de investigación nutrÍcional 

buscando aprovechar al máximo el potencial de los ingredientes, para producir carne, leche 

y huevo. 

Los avances en la investigación en materia de nutrición animal, se traducen en mayores 

márgenes de ganancia para los productores, lo cual estimula la inversión en investigación 

pecuaria y favorece la transferencia de tecnología a nivel de campo. 

En nuestro país, como en el resto de Latinoamérica, donde por razones de Índole 

sociocultural se observa un alto consumo de cereales por el hombre, se dispone de grandes 

volúmenes de esquilmos agrícolas y subproductos industriales con un alto contenido de 

fibra, los cuales deben ser aprovechados al máximo en la producción de proteína de origen 

animal. Dado que la producción de rumiantes se sustenta y se desalTolla en mayor 

proporción en condiciones extensivas, la utilización de pasti:711les nativos es práctica 

común, y en ocasiones se proporcionan residuos agrícolas con un valor nutricional 

mínimo; sin embargo, la utilización de estos, en la nutrición de mmiantes se dificulta, por el 

valor agregado de producción, que estos residuos adquieren por la necesidad de realizar 



actividades de cosecha, procesamiento, transporte y maniobras, que encarecen su costo. por 

el escaso valor nutricional que poseen. su uso en estas cirCtUlstancias no es rentable. 

A pesar de que la alimentación de rumiantes se sustenta en forrajes y en ocasiones en 

subproductos agrícolas, la utilización de estos subproductos, no es en forma adecuada 

debido a diversos factores, como: utilización de mano de obra adicional. mínimo 

contenido nutricional, además de una digestibilidad mínima; por lo que se han buscado 

nuevas alternativas para favorecer la utililllción de los nutrimentos contenidos en las pajas 

y subproductos, por parte de los animales, a través de diferentes tratamientos y/o aditivos 

una de las cuales pueden ser los cultivos de levaduras. 

JUSTIFICACION 

En el presente trabajo se pretende revisar el papel de los cultivos de levaduras a base de 

Saccharomyces cerevisiae, y evaluar el efecto de dos cultivos de levaduras a dosis 

comercial, sobre la población de protozoarios y algunos parámetros de la fermentación 

ruminal como son: pH, nitrógeno amoniacal, concentración milimolar y proporción molar 

de ácidos grasos volátiles, así como tasa de flujo de la fracción líquida, digestibilidad de la 

materia seca y materia orgánica, de las fracciones de fibra bruta, nivel de consumo, y flujo 

de nutrientes. 



1. 1. REVISIÓN ()E LITERATlJl~A 

1.1.1. Esquilmos agricolas 

Los subproductos agrfcolas son los remanentes de la obtención de los productos agrícolas. 

y constituyen una enorme reserva de forraje tosco susceptihle de utilizarse en la 

alimentación animal (Mendoza y Ricalde, 1993). 

En México se producen alrededor de 74 millones de toneladas de esquilmos de diferentes 

especies agrícolas como el maíz, sorgo, frijol, trigo. cebada, etc., además de 14 millones de 

subproductos agroindustriales, como el bagazo de carla, pastas de oleaginosas y el orujo de 

uva, entre otros (Valdéz y Núñez, 1984). 

Datos publicados por Castafieda y Momoy (1984) mencionan que de la producción nacional 

de esquilmos destacan el rastrojo y el olote de maíz (55%), subproductos (17%), pata de 

sorgo (11%) la paja de trigo (11 %); los demás esquilmos representan en conjunto 

aproximadamente el 6%. 

La importancia de los esquilmos agrícolas radica, en primer lugar, en su disponibilidad 

debido a la superficie destinada a la agricultura, y, en segundo lugar, en que el forraje 

producido no es suficiente para satisfacer las demandas del ganado existente, por lo que 

los esquilmos constituyen un recurso potencial para satisfacer este déficit. 

Los esquilmos de cosechas han sido empleados tradicionalmente en el agro mexicano para 

alimentar a los animales, particularmente a aquéllos dedicados a la'i actividades de trabajo, 

tanto vacunos como caballares, sin representar un ingreso adicional para el agricultor 

(Castañeda y Monroy, 1984). 



Los residuos de maíz ofrecen un gran potencial como fuente d,~ alimento pma la industria 

de la carne bovina; sin embargo deben adecuarse tanto económica como loglsticruncntc 1\ un 

sistema de producción, ya establecido, es decir, el ganado y los residuos deben encontrarse 

en la misma área, ya que mover o transportar los residuos agrícolas no es económicamente 

redituable. En ocasiones es posible transportar el ganado hacia donde se encuentran dichos 

residuos, (Klopfestein el al., 1991). 

La información generada en cuanto al uso de los esquilmos a nivel nacional indica que 

alrededor del 44% de la producción se emplea como alimento para el ganado. Los sistemas 

menos eficientes como el pastoreo directo y el suministro en "greña" (sin sufrir ningún 

proceso físico), representan cerca del 50%. Con respecto al rac;trojo de maíz, un 85% se 

utiliza en sistemas integrales de alimentación por la ganadería~ 32% se pastorea; 21 % se 

consume en forma de greña, 10% empacado y 11% molido. (Castañeda y Monroy, 1984). 

En numerosas ocasiones se ha destacado la importancia de los subproductos agrícolas 

(pajas y rastrojos), como parte integral de los sistemas de alimentación de rumiantes, 

particularmente de ovinos y bovinos productores de carne, no obstante, dichos 

subproductos presentan limitaciones tanto nutricionales como no nutricionales, que impiden 

su incorporación a niveles superiores en las raciones tradicionales. 

1.1.1.1. Características fisicoquímicas de los esquilmos 

Las principales características comunes de estos subproductos lignocelulósicos son las 

siguientes: 

o Bajo contenido de proteína cruda, menor al 7 % y de muy baja disponibilidad. 



o Alto contenido oc paredes celulares. generalmente mayor ,ti (JO tl fl 

o Contenido inkrior al 60'yo de TNI> (total de nutrientes digcstihk\), 

O Bajo porcentaje de digestibilidad 

Q Consumo voluntario disminuido 

O Gran voluminosidad. (Mcndoz¿l y Riquelme. ) 993) 

1.1.1.2. Limitantes en el empleo de esquilmos 

La principal limitante para la utilización de los esquilmos es su baja concentración de 

nutrientes. ya que por sí solos no satisfacen los requerimentos nutricionales mínimos de 

mantenimiento de los animales. La amplia relación de volumen-peso de los esquilmos. 

aunada a su escasa calidad nutricional, restringen su utilización racional en la alimentación 

de los animales, debido a que se diluye la concentración de nutrientes que se pueden apOliar 

(Castañeda y Momoy, 1984). 

Una limitante más para el aprovechamiento es la escasez y poca versatilidad de la 

maquinaria forrajera existente, además de la falta de conocimientos técnicos, situación que 

se aprecia cuando los esquilmos son quemados cuando son incorporados al suelo 

desaprovechando la energía contenida (Castañeda y Monroy, 1984). 

El uso de los esquilmos se ha realizado a través del tiempo en forma conjunta con el 

desarrollo de la ganadería, aceptando su limitado valor nutritivo, por lo tanto cualquier 

esfuerzo tendiente a mejorar la calidad alimenticia de los esquilmos agrícolas debe ser 

apoyado (Castañeda y Monroy, 1984). 



l.l.l.J. Tratnmicntos di\'ersos dc esquilmos agrícolas 

Los altos contenidos dc fihra y la baja digestibilidad de ést<l son generalmente aceptados 

como los factores responsables del bajo valor energético de los esquilmos. Como se sabe. 

los mayores constituyentes de la lihra son celulosa, hemicelulosa y lignina, por lo que la 

composición química y t1sica de los esquilmos; así como la interrelación entre estos 

constituyentes. y el número y tipo de microorganismos detem1inan la disponibilidad de la 

celulosa y hemicelulosa como fuente de energía para la microbiota ruminal que finalmente 

será utilizada por el rumiante (Castañeda y Monroy, 1984). 

La estructura y composición química de la pared celular de la planta varía 

considerablemente de acuerdo con la especie, variedad, edad de la planta y el tipo de célula. 

En los forrajes maduros, la pared celular consta de tres regiones: pared primaria, pared 

secundaria y lámina media. 

La pared primaria de plantas monocotiledóneas y dicotiledóneas, está compuesta por fibras 

de ceiulosa, entremezcladas con una combinación de polisacáridos con glicoproteínas. 

Cuando la pared celular primaria cesa su crecimiento, la pared secundaria está presente 

debajo de ésta, con un grosor similar al de la pared primaria y con depósito de lignina. La 

lámina media está conformada de polisacáridos con pectina entre células maduras y lignina 

(Orpin, 1983/84). 

La pared primaria consiste de dos hojas: la exlerna contiene predominantemente fibras 

longitudinales y en cambio en la interna sobresalen las fibras de celulosa transversa 

(Rogers y Perkins, citado por Orpin (1983/84) las cuales se encuentran entrelazadas con 

una matriz de hcmicelulosa que él menudo se encuentra engrosada y es más densa que la 



pared pnman,' (con tres hojas de fihras de celulosa cntrenwzcladas con una rnatril de 

hemicclulosa-lignina). Las fihras están depositadas en forma de hl'lice alrededor del <:jc 

celular. y pueden ser distinguidas por la dirección de la hélice y el ángulo de orientación 

(Orpin , 1983/84). 

La celulosa esta constituida por cadenas lineales con enlaces beta 1-4, unidades de 

glucopiranosa unida también por puentes de hidrogeno y fuerzas de van der Waals. La 

celulosa cristalina presenta una alta resistencia a las enzimas celulolíticas, mientras quc la 

holocelulosa (ceiulosa y hemicelulosa) es casi enteramente digerida por estas enzimas. Por 

lo que la estructura tridimensional de la lignina previene del ataque químico a la estructura 

de carbohidratos; mediante procesos fisicos y químicos como el molido y la 

deslignificación se peimite el acceso de las enzimas para que ataquen a estos carbohidratos 

(Orpin, 1983). 

Beveridge y Richards (1975) mostraron que en el mmen la celulosa cristalina y amorfa se 

digiere a niveles similares, sugiriendo que en este medio ambiente complejo, la 

cristalinidad de la celulosa no limita la tasa de digestión de la misma . La situación es 

diferente dentro de las células de los protozoarios, donde participan principalmente las 

enzimas endocelulasas y algunas enzimas que actúan adheridas a la superficie de la 

partícula de la planta engullida. 

Por estas limitaciones, se han desarrollado diversos tratamientos cuyo objetivo principal es 

aumentar el acceso de las enzimas microbianas a la fracción celulósica de la fibra. 



Existen diferentes tipos de tratamientos para mejorar la lalidad lH\tl"lcioll,d lk I.'stu>; 

productos y subproductos. qul.' de manera general se cl¡\sitican ~:ll tratamientos tlsiclls. 

químicos y biológicos. 

Los principales tratamientos físicos son procesos generalmente mecánicos: la molienda, la 

cocción a presión, la irradiación y el pcletizado; a pesar de que mejoran la digestibilidad. la 

molienda muy fina en trituradoras y la irradiación son tan custosas que no tienen 

importancia comercial (Castañeda y Monroy, 1984). Los tratamientos químicos. son los que 

utilizan bases para romper los enlaces álcali labiles de la asociación entre celulosa. lignina 

y sílice, además de producir un :-,;.:~'!;ento de tamaño o "hinchazón" de la celulosa de la pared 

celular, lo que facilita el ataque de las celulasas (Castafleda y Monroy. 1984: Riquelme, 

1984), sin embargo el costo elevado de los tratamiemtos químicos ha limitado su uso. 

En consecuencia, durante los últimos años se han desarrollado investigaciones tendientes a 

mejorar el valor alimenticio de estos materiales y aprovechar la capacidad de mantener un 

equilibrio ruminal para utilizar la celulosa y otros polisacáridos estructurales como fuente 

de energía, utilizando tratamientos biológicos entre los que sobresalen el uso de hongos y 

el de los cultivos microbianos (Jackson, 1977). 

1.1.2. Cultivos microbianos 

Anteriormente a los cultivos microbianos se les denominaba como probióticos, este término 

fue originado por Richard Parker, citado por Wren (1983), pasando mucho tiempo antes de 

distinguirlos como aditivos microbianos, concepto que se consolidó a partir de los 

antibióticos. Los probióticos (para-vida) se utilizo por adicionar substancias (cultivos) a un 
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~lsll'llla para ~usti¡lIir o halancear. mlL'ntras que IIn antibiótico (cllntra-\'Idíl) dl'strllYL' lino II 

mas elementos en un ecosistema para el control de un problema o enfermedad, 

Los probióticos son comúnmente utilizados para ayudar a combatir los electos del cstrcs 

asociados con practicas de producción intensiva, pueden ser suministrados durante cierto 

tiempo para anticipar el estn:~s, y recuperar el balance negativo de la microf1ora, a un 

balance positivo; y también como una posibilidad para m1l11mlZar las pérdidas de 

producción. Los probióticos comerciales son frecuentemente utilizados en la alimentación 

de ganado de engorda que se encuentran en cuarentena. Uno de los atributos de estos 

productos es que estimulan el apetito, en animales que continuame.lte están 

consumiéndolos, y si los animales son tratados terapéuticamente responden mejor (Wren, 

1987). 

Un amplio rango de probióticos han sido descritos con un potencial para mejorar la 

producción animal. Sin embargo la idea de que los productos fungales conteniendo células 

vivas pueden jugar un papel significante en el control de la fermentación ruminal no ha sido 

adecuadamente investigado (Williams y Newbold, 1990). 

Recientemente ha aumentado considerablemente el interés por el uso de microorganismos 

nuevos para mejorar la salud y productividad de las empresas de animales de granja y el uso 

de cultivos de hongos en dietas de rumiantes han recibido atención renovada, 

demostrándose que los aditivos fllngales mejoran la producción de rumiantes por alterar la 

digestión microbiana (Dawson, 1993; Wallace, 1993). 

Considerables esfuerzos se han desarrollado para manipular el ambiente microbiano 

mminal con la idea principal de mejorar la productividad de los rumiantes (Williams y 

<) 



Nc\\hold. ¡ql)II), dichas l1lod,liclCioIlCS:-'l' pucden I~'ali/ar mediallte \arios mecanIsmos: (1) 

suhstanclas (amurtiguadoresL que m(ldill~'an el <lmhll'llk ruminal c:n forma indirecta (2) 

substanl'ias (iol1of'ows): que 111lldi lican dirc:ctamcllte la m:tivi(bd metahólica de algullos 

lllicronrganismos~lsí C0ll10 la proporción de estos, en el rnec.lIo ruminal (3) suplementos 

que contietwn microorganismos vivos, los cuales modifiquen en forma benéfica al animal 

hospedador mediante la modi ficación del all1bicn~c rum inal. (Fuller. 19'86). 

Tomando en cuenta que los cultivos microbianos son compuestos formados por mezclas de 

microorganismos (hongos y levaduras), enzimas, vitaminas, minerales además de otros 

nutrientes con efectos benéficos. No obstante los efectos de las levaduras en los rumiantes 

no son constantes. debido a faclores diversos inherentes a las levaduras (nucleóticlos, 

aminoácidos y vitaminas) que a su vez son proporcionados a los microorganismos 

ruminales por medio de un proceso de autolísis de las levaclliras (Hough y Maddox, 1970: 

Fallon y Harte, 1987; Fuller, 1986; Guerzoni y Succi, 1972; Mendoza y Ricalde. 1993; 

i\Jewhold, 1990 Tapia, 1989; y Williams. 1988). 

1.1.2.l. Principales características de las levaduras 

Los cultivos de levaduras presentan varias características favorables: )) no son patógenos, 

ni tóxicos, 2) no se absorben en el tracto digestivo, 3) no dejml residuos en los tejidos 

animales, 4) se utilizan en pequeñas cantidades. 5) se proliferan fácilmente tanto en 

condiciones in vitro e in vivo, 6) promueven el crecimiento de cierto tipo de bacterias, 7) 

presentan una alta estabilidad ante variaciones de temperatura, 8) no causan mutaciones, 9) 
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modulan el ambiente ruminal. 10) mejoran la eficiencia alimenticia (Iluhcr, i 987: .Iones v . . 

Thomas. 1987; Plata, 19(3). 

1.1.2.2. Condiciones ideales para el crecimiento de las Icvadut'as 

Las levaduras requieren de un ambiente acuoso para que su desarrollo sea óptimo y aún 

cuando su crecimiento es mayor en condiciones de pH entre 3.5 a 5.0. Dicho rango es 

importante porque detennina la actividad de las proteínas plasmáticas incluyendo a las 

enzimas ligadas a su membrana. lo cual es importante para el transporte de estas proteínas 

(Rose, 1987). 

Algunos autores mencionan que las levaduras (Saccharomyces cerevisiae) mantienen su 

actividad tanto en condiciones aerobicas como anaerobicas, es decir que el Saccharomyces 

cerevisiae presenta reproducción mitótica, sin embargo en condiciones no propicias puede 

esporular. Los factores que inhiben su crecimiento son concentraciones altas de glucosa o 

galactosa (2 % o más), (Salmon el al., 1989; Lodi ei al., 1991). 

Existen otros factores que inhiben su crecimiento tales como; , concentraciones altas de 

etanol, amoniaco y soluciones hipertónicas (Lodi el al., 1991 ~ Dickinson y Dawes, 1988; 

Morris et al., 1983; Cartwright el al., 1986). 

Autores como Chu el al. (1981) mencionan que cuando existen concentraciones altas de 

acetato el Saccharomyces lo incorpora su estructura y por 10 tanto excreta sales de 

bicarbonato, situación que podría explicar el pH ruminal, alcalino reportado en algunos 

estudios (Plata y Mendoza, 1993). 

1I 



I.J.2.J. "ccal1í,m(J~ de accióll d~' las Il'\'adurns 

Diversos estudios se han realizado (Dawson, 1987; Dildcy, 1988 y Willimns, 198H) para 

proponer los posibles mecanismos de acción de las levaduras, que son: 1) cambios en la 

llora bacteriana por competencia y c~jtimulación de bacterias ruminales cclulolíticas; 2) 

modulación del ambiente ruminal, al evitar fluctuaciones del pH; 3) reducción de la 

actividad de las bacterias metanogénicas; 4) optimización en la absorción de minerales; 5) 

son fuente de nutrientes y productos esenciales (aminoácidos, vitaminas enzimas y 

antibióticos); 6) incremento en metabó1itos como ácidos grasos volátiles (AGVs) a causa 

de una mayor actividad bacteriana. 

Dawson (1993), propuso que los efectos causados por los cultivos microbianos; listando los 

siguientes; 1) estimulación de las bacterias (lácticas y celulolíticas); 2) disminución de la 

concentración de nitrógeno amoniacal; 3) alteración de la síntesis de proteína microbiana; 

4) modificación del perfil de aminoácidos en el flujo duodenal; 5) incremento del consumo; 

6) incremento de la degradación de la fibra; 7) modificación de la concentración de ácidos 

grasos volátiles; 8) reducción en la producción de metano; 9) disminución de la 

concentración de ácido láctico; 10) modulación del pH luminal; 11) incremento de la 

proteína sobrepasante. Estos efectos coinciden con el esquema de modo de acción de los 

cultivos de levadura propuesto por Wallace (1994). 

Dawson y Newman, (1987) encontraron que la población de bacterias anaerobicas 

aumentó cinco veces y la de bacterias celulolíticas solo dos veces, cuando la levadura fue 

incluida en un simulador de rumen con fennentación continua (Rusitec). 



Dawson (1 ()~lJ) sd'\ala que las di krentcs espcclcs dc bactenas u:lulolitlcas n.:spoIH.lIcn lI1 

de manera diferente a la adición dc levadura. ya que se observó que. dependiendo de la 

cepa utilizada de Saccharomyces, fue diferente el crecimiento de bacterias ruminales 

específico. Por ejemplo algunas cepas del Saccharomyces estimulan o favorecen el 

crecimiento de bacterias como el Fibrobactcl' succinogenes en cultivos puros~ que no se 

presento en otras bacterias como Ruminicoccus a/hus. 

1.2.2.4. Principales características del cultivo de levadura Saccharomyces cerevísiae 

La cepa Saccharomyces cerevisiae se comporta como microorganismo facultativo 

anaeróbico lo que le permite tener un crecimiento adecuado cuando es introducido al rumen 

(Dawson, 1987 Y Wohlt, el al., 1991). 

El Saccharomyces cerevisiae presenta reproducción mitótica, existiendo factores que 

inhiben su crecimiento, como altas concentraciones de glucosa, etanol y amoníaco 

(Cartwright el al., 1986). Sin embargo, Salmon el al. (1989) mencionan que cepas diploides 

de Saccharomyces cerevisiae se repróducen por gemación (mitosis) y que bajo ciertas 

condiciones de privación nutricional, las células diploides de levadura presentan una 

reproducción por meiosis y esporulación. A nivel de laboratorio, esta forma de 

reproducción puede ser inducida por varios procedimientos, mediante la utilización de 

fuentes de carbono como el acetato y excluyendo una fuente de nitrógeno. 

Durante la esporulación el cultivo de levaduras SgccharQmyces í2erevisi.aJI sÍntetiza seis 

tipos de enzimas beta 1-6 y 1-3 glucanasas, lo cual tiene por finalidad desdoblar la pared 

celular que lo rodea (Hien y Fleet, 1983a y 1983b). 



Durante la e~pnrulaClul1 del .\(Iil hlIIO/1/\Cn \.'1 pll del med¡" ',L' ¡lh.i::tllL'nla, p\lrqul' lP!1eS 

acetato son incorporados y reemplazados por iones bicarbonato >' carbolHlln en mil)'\)!, 

concentración que los protones excretados, En contraste. la utilización de glucosa en un 

medio mínimo está acompatiada por una disminución del pll debido a la excreción de 

protones por la ATPasa de la membrana plasmática (Serrano. citado por Salman el al .. 

1989). Aunque el Saccharomyces ccrevisiae es más tolerante que otras levaduras al etanol. 

concentraciones de etanol cercanas a 2 M inhiben aun a las cepas más tolerantes. Las 

membranas, en particuiar la membnma plasmática, son el principal blanco de la inhibición 

por etanol en S. cerevisiae (Cartwright el al., 1986). 

Además las levaduras tienen la capacidad de fem1entar azúcares como suerosa, glucosa, 

fruetosa y maltosa (Panchal el al., 1984). 

El efecto del cultivo sobre el ecosistema mminal ha sido revisado por diversos autores 

donde concluyen que dicho cultivo es capaz de mru1tener una concentración productiva 

ruminal. No obstante en estudios realizados por Newbold el. al. (1990) sobre la destrucción 

de las células del cultivo, se observá que la viabilidad de las levaduras a través del tracto 

digestivo disminuía razón de 0.17 / h lo cual es similar a la tasa de flujo de salida del 

rumen. 

1.1.3. Población de microorganismos i"uminales 

Los rumiantes dependen para su supervivencia de la fermentación ele nutrientes de los 

alimentos por parte de los microorganismos del rumen. y que este órgano digestivo, cuenta 

con un medio ambiente de características fisicoquímicas especiales, con un apOl'te excelente 



adaptadas. protozoarios y hongos. 

El compartimento retículo-mmen es reconocido como un fermentador discontinuo en el 

cual los carbohidratos. proteínas y Iípidos de los alimentos son degradados y producen 

ácidos grasos volátiles, metano, amonio. bióxido de carbono y biomasa microbiana. 

Comúrill1ente el fluído mminal contiene grandes números de bacterias y protozoarios. 

con concentraciones bacterianas que se extienden hasta más de 101O/ml y concentraciones 

de protozoarios cercanas a 106
/ mi Existen grandes poblaciones de microorganismos 

adheridos estrechamente a partículas de alimento y muchas microcolonias que están 

próximas a la pared del rumen, según estudios realizados por Harrison y Me.ABan (1980). 

El rumen contiene una mezcla de partículas alimenticias y microorganismos en los cuales 

estan incluidos: protozoarios ciliados, protozoarios flagelados hongos, bacterias grandes, 

bacterias chicas y bacteriofagos, muchos de los culales interactuan entre si. Bajo estas 

condiciones lo.;; dos más importantes de los componentes vivientes de este sistema son los 

protozoarios y las bacterias. Los protozoarios engullen tanto alimento y bacterias al mismo 

tiempo (Coleman, 1986). 

El compartimento ruminal de los ovinos tiene un volumen aproximado de 5 L con una 

temperatura de 39°C y un flujo semicontínuo de alimento colonizado. Coleman (1986) 

menciona que la actividad de todos los microorganismos del rumen es anaeróbica, sin 

embargo ellos pueden ser aerobicos en una pequeña cantidad, y el contenido tiene un 

pequeño potencial redox. 
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Desde el I1hlmL'ntn en que el alllllentp es CnnSlllll\(Jo, Ins llllcroorgalllsflHlS tll'nen un medio 

ambiente caliente. anaeróbico y usualmente deficiente en componentes solubles tales como 

azúcares y aminoácidos, los cuales son ricos en materiales relativamente indigestibles. 

como fibras de celulosa y granos de almidón (Colemml, 1986). 

Como el rumen es similar a una forma esferica, las paredes no son tan importantes como 

la superficie para proporcionar una fuente de nutrientes La naturaleza del habitat 

determina el tipo de protozoarios que son encontrados. así como su fisiología y bioquímica 

(Coleman, 1986). 

Son dos los tipos de protozoarios ciliados que se encuentran en el rumen. Los 

entodinomórfidos son de forma cilíndrica aplanados o esféricos cubiertos con una capa 

pelúcida, con una boca, un peristoma sobresaliente y cilios en la parte final anterior y un 

ano en la parte posterior; el rango de tamaño es de 24 x 1511In a 205 x 1231.un. El seglmdo 

grupo está compuesto por los llamados holotricos, que tienen un rango de tama.f1o de 19 x 

36 11m a 100 x 160 ~lm. Estos protozoarios están cubiertos en su mayoría por ci líos, 

teniendo un lugar bucal característico y son mucho más moviles que los entodinomórfidos 

(Coleman, 1986). 

Los protozoarios ciliados suelen fonnar una parte substancial del sistema ecológico de los 

microorganismos del rumen, representando en determinadas circunstancias más del 75% de 

la masa total de los microorganismos presentes. En sus numerosos estudios, los 

protozoarios ciliados holotricos han sido observados frecuentemente en muestras obtenidas 

de regiones principalmente fermentativas en el tracto digestivo de mamíferos herbívoros 

como lo mencionan Williams y Coleman (1991). 



rumina1. La mayoría de estos son ciliados c\lslell ell pohlaciollcs de I ()' a 10" proll1/uílrills 

! mI. encontrados tanto en el rumen como en el omaso. Dependen del animal hospedador 

para abastecerse de alimento. pero tamhién transfonnan las paredes de \Tgetalcs y los 

constituyentes bacterianos en componentes celulares y metabolitos, que son utilizados por 

el huésped (Williams, 1986). 

La influencia que ejercen los protozoarios en el rumen sobre la poblacion y su tasa dc 

desarrollo depende en gran medida de la dieta. El conocimiento de la dinámica de Jos 

protozoarios en el rumen es importante ya que permite entender el papel que juegan en el 

metabolismo ruminal. 

El papel y capacidad bioquímica de los protozoarios es poco conocido. ya que bajo ciertas 

condiciones dietarias, los protozoarios representan la mitad de la biomasa ruminal y 

contribuyen de manera sustancial a la producción de AGVs; estos ácidos son producto de 

la fermentación microbiana ruminal que provee las fuentes de carbono y energía requeridas 

por el animal hospedador. Sin embargo, los dos grupos de ciliadas ocupan nichos 

metabólicos diferentes. Los holotricos utilizan principalmente carbohidratos solubles, 

mientras que los el1todinomorfos ciliados ingieren y fennentan el material fragmentado. Los 

entodinomorfos son usualmente más numerosos en el rumen y, por lo tanto, han sido 

mejor caracterizados bioquímicamente (Williams, 1986). 

Martin el al. (1994) describen la importancia del conocimiento de la cantidad de flujo 

microbiano a paliir del rumen para entender la digestión microbiana ruminal y el papel de 

los microoorganismos en la nutrición de los rumiantes 
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lI11portanll's son. tIpO dt' huésped. loc(lII/.<\(1\1I1 g(~ograllca. dicta CtH1SlHlllda ! varil'dadc.''; 

antagónicas. El número total de ciliados presentes varía considerablemente. Dietas con alta 

digestibilidad que proporcionan una fuente disponible de nitrógeno y energía, producen una 

población mayol de ciliados; sin embargo, la frecuencia y cémtidad de alimento consumido 

por el huésped, ciclo diurno en el rurnen, el tmnaño de la partícula, la concentración de 

sales y la suplementación con antibióticos y otros aditivos, tienen influencia sobre la 

población protozoaria (Willianls, 1986). 

1.1.3.1. Factores que influyen en la población de protozoarios 

La composición genérica y el tamaño de la población de holotricos esta intluída por 

diversos factores que interactúan. Los más importantes son : el tipo de hlh~sped, 

localización geográfica, naturaleza de la dieta consumida y frecuencia de alimentación. 

Mediciones realizadas sobre la presencia de holotricos en varios huéspedes indican qu~ los 

géneros Dasytricha e Isotricha son los que se encuentran regularmente, y que cuando 

ambos estan presentes, Dasytricha ruminantium es frecuentemente más numeroso que el 

Isotricha spp. (Williams y Coleman, 1991). 

Coleman (1988) menciona que todos los entodinomorfidos grandes, excepto el género 

Entodinia, son celulolíticamente activos y pueden desarrollarse en condiciones de una 

fuente única de alimento. 

Los holotricos se observan más en rumiantes domésticos, que en animales silvestres, y su 

número en el rumen aumenta cuando la dieta contiene carbohidratos solubles, (Dehority y 
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indican que la distribución geog.rúlica afecta a dicha poblacioll. lak~ ckctos han sido 

demostrados a partir dc mediciones conducidas en bueyes almil.ckros en Canada :- ¡\Iasb 

por Dchority, 1974 y en búfalo de agua (Buha/us hllhulis ) en di\'ersas loc~1lidadL's a III 

ancho dclmundo, incluyendo Brasil. Taiwan , Japón y Korea (Lkhority. 19R6b: Han. 19S4: 

Imai el al., 1981 y 1(82); sin embargo, no fueron ohservados en animales examinados en el 

oeste asiático (Ogimoto el al., 19R3), 

El número de holotricos presente en el rumen de animales domesticados generalmente 

muestra una concentración de 105/011 Y en dietas con forraje. este género representa un 

20% (12 a 40%) del total de la población ciliada. (Clarkc, 1964). 

El flujo microbiano mminal puede determinarse a través de mediciones de marcadores 

químicos específicos y no específicos. en muestras microbianas y en las fracciones 

ruminaJes a partir de las cuales pueden ser aislado. Considerando que la fracción 

microbiana consiste en mayor parte de bacterias y protozoarios. no obstante la contribución 

relativa de estas dos poblaciones en el f1ujo total microbiano hacia el intestino delgado no 

es claro (Punía el al., 1992). 

Existe una mínima información acerca de la relación entre pohlaciones de hongos 

ruminales y protozoarios ciliados; se ha observado que las zoosporas individuales son 

engullidas por protozoarios como ocurre con la predación del Enlodinium spp. sobre el 

Neocallimastix, (Orpin, 1983 y J 984), 

IQ 



1.1.3.2. (ido, diurllo, dt, 1'1'010/41:11"10\ 

('oleman (1l)9 1) l1lenciona que el Illllllel"ll de holntric()s en l'l fllllll'n no es constan!!.: ;1 II I 

largo del día, cxistiendo cambios marcados en el tamaño de la población ocurren el1 los 

períodos prc-alimentación y posprandiales. Asimismo. indica que la variación diurna CI1 el 

número de ciliados holotricos y entodinomórfidos en el rurnen, es diferente. 

La población de entodinomórfidos disminuye a las 16 h después de la alimentación. 

existiendo un incremento alrededor del período de pre-alimentación (Michalowski, 1977: 

Warner, 1962, 1966), mientras que la población de holotricos declina por un período de 11 

a 20 h post-alimentación (Williams, 1986). 

Sin embargo, existen diferencias entre las poblaciones de holotrícos. ya que ciertos géneros 

como Dasylricha ruminantium e lsotricha spp. mostraron incrementos en un rango de 0.5-4 

h después de la alimentación, y posteriormente una disminución en forma 

subsecuentemente cuando la alimentación ceso, no obstante, dicha variación tanto en el 

aumento o disminución de la población no fué siempre la misma. (Coleman. 1991). 

Por su parte Michalowski (1975 y 1977), investigando con bufalos de agua que fueron 

alimentados una vez al día, encontró que los holotrícos aumentaron antes de ia 

alimentación. Además, no observó disminución poco después, de que los animales 

consumieron alimento. Estudios conducidos por Michalowsky y Muszynsky (1978) 

revelaron un incremento marcado 2 h antes de comer, mientras que otros estudios muestran 

que la población se elevó 1 o 2 h después de que el alimento fue consumido ( Dehority, 

1970; Dehority y Tirabasso, 1989; Dennis el al., 1983). 



alimentación. La concentración de los holl)lricos ruminales se Incrementó cerca de I () "eces 

en las 2 h después de cada alimento, para rdornar al nivel de pre-alimenlación en 5-6 h 

(Murphyetal .. 1985). 

Las fluctuaciones en el número de holotricos aparentemente no están correlacionados, con 

la osmolaridad del líquido ruminaL (Dehority y Males, 1(74) Y el patrón de variación del 

número de holotricos en el rumen no necesariamente es paralelo a los cambios en la 

población de entodinomórfidos. Además Eadie el al.. (1970) señalan que la proporción de 

holotricos puede incrementarse bajo ciertas condiciones de disminución de la población 

total de protozoarios. 

Purser. (1961) observó un ciclo diurno para el género Dasytricha en borregos y reportó un 

incremento rápido en el líquido ruminal entre las 20 y 24 h después de alimentarlos. 

Warner, (1966) observó un ciclo similar en ovinos para los genero s DásYlricha e 

Iso/richa. 

El ciclo de los Isotrichidae difiere marcadamente de lo que se observa en los 

entodinomórfidos ya que su concentración disminuye al momento de la alimentación y 

aumenta alrededor de las 8 h posteriores a esta (Wamer, 1966). 

Clarke (1965) encontró que los números de Isotrichidae en ganado no manisfestaron 

inicialmente un incremento hasta que se alimentó al ganado, alcanzando un punto máximo a 

las 2 h post-alimentación, continuandose con una súbita disminución. Warner (1966) 
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4-X h alrededor de la alimentación. alrededor de las IX h ya no l'xi:-;tc di\'I:-;IPI1. 

Dchority y Tirabasso (1989) mencionan que el incremento inicial en la concentración de 

Entodinomortidos, se debe probahlemente a factores de dilución fisica, como el consumo 

de alimento, agua y salivación. El incremento subsecuente en la población, es resultado 

del desarrollo de protozoarios en respuesta a los nutrient.es. 

Murphy (1985) observó que suministrando alimento en forma directa al rumen en dos 

ocasiones al día, se produjo un incremento tres veces superior al número de protozoarios 

obtenido antes de alimentar, esto sucedió inmediatamente después de cada ofrecimiento de 

alimento. 

La aparición de protozoarios en el líquido ruminal después de la alimentación ha sido 

asociado con azucares solubles que penetran al fluído ruminaJ (Murphy el al., 1985). 

1.1.3.3. Efecto de los protozoarios sobre la tasa de consumo y digestión de bacterias 

Coleman (1988) menciona que en el rumen, los protozoarios entodinomórfidos engullen 

bacterias, en ocasiones seleccionando, matando y digiriendo algo de ellas, con liberación de 

productos de la digestión hacia el medio ruminal, como ocurre en las Selenomonas 

ruminantium y el Bacteroides jibrosolvens, que son tomadas del estrato superior y 

digeridas rápidamente por muchas especies de protozoarios. Todas las especies de 

protozoarios ingieren una mezcla de bacterias ruminales, pero no todas las especies son 

digeridas, por lo que no se vierten los productos solubles de la digestión al medio ruminal. 

La presencia de protozoarios ciliados en el mmen provoca una disminución de 50 a 90% 



bacterias (clulolíticas rebasa al número de hacterias amilolíticas. las cuaks PUCdl'1) 

disminuir en presencia de Entodinium S{)p, Asi mismo esk in\cstigadnr indica que la 

actividad de los protozoarios al engullir bacterias provoca que se liberen rroductos 

disponibles para las bacterias ruminales que no son digeridas,con lu cual se proporciona 

carbono y nitrógeno bacteriano, en una proporción de J o 4 veces al dia. debido al flujo de 

salida de los protozoarios del rumen y, la razón de encontrar bacterias como l\.íchsiel/a 

aerogenes y Proteus mirabilis en el interior de los protozoarios en cultivos in vilm es 

discutible y se sugiere que representa un balance entre la tasa de desart'Ollo y la de producir 

una cubierta protectora contra la actividad enzimática, evidencia que se presenta con 

celulasas solubles de protozoarios, las cuales no son producidas por bacterias intracelulares, 

demostrándose esto con la presencia de enzimas (celulasas y amílasas), detritu~ de plantas 

y fracciones de protozozarios lo cual es observado en rúmenes de ovinos desfaunados , 

otros con una sola especie de protozoarios, y con una población mixta de especies de 

protozoarios ( Cuadro 1). 

La mayoría de orgamsmos ciliados y particulam1entc Entodiniwn ,spp, , ingieren los 

almidones del grano rápidamente (en pocos segundos como el Entodinia), mientras que el 

consumo de bacterias continua alrededor de 24 h. Las condiciones de muerte por 

necesidad de alimento de los protozoarios no favorece la digestión de las bacterias, aunque 

cada protozoario cuando se alimenta ingiere por encima de las 1000 bacterias en 24 h 

(Coleman, 1988). 
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un efecto selecti\ () snhre cicrtas especies individuales: ha.ln l'stCl CItTlInstallLld, l'l Illtl11t'lI.' ,k 

bacterias celulolíticas rehasa al número de bacterias arnilolíticas. las cuales puedcn 

disminuir en presencia de Entodinium spp. Así mismo este in\cstigadnr indica que la 

actividad de los protozoarios al engullir bacterias provoca que St~ libercn productos 

disponibles para las bacterias ruminales que no son digeridas,con lu cual se proporciona 

carbono y nitrógeno bacteriano, en una proporción de 3 o 4 veces al día. dehido al flujo de 

salida de los protozoarios del rumen y, la razón de encontrar bnctcrias como Kíc!Jsic!la 

aerogenes y Proteus mirabilis en el interior de los protozoarios en cultivos in ,,¡(ro es 

discutible y se sugiere que representa un balance entre la tasa de desarrollo y la de producir 

una cubierta protectora contra la actividad cnzimática, evidencia que se presenta con 

celulasas solubles de protozoarios, las cuales no son producidas por bacterias intracelulares, 

demostrándose esto con la presencia de enzimas (celulasas y amilasas), detritus de plantas 

y fracciones de protozozarios lo cual es observado en rúmenes de ovinos desfaunados , 

otros con una sola especie de protozoarios, y con una población mixta de especies de 

protozoarios ( Cuadro 1). 

La mayoría de orgamsmos ciliados y particulam1ente Entodiniwn spp., ingieren los 

almidones del grano rápidamente (en pocos segundos como el Entodinia) , mientras que el 

consumo de bacterias continua alrededor de 24 h. Las condiciones de muerte por 

necesidad de alimento de los protozoarios no favorece la digestión de las bacterias, aunque 

cada protozoario cuando se alimenta ingiere por encima de las 1000 bacterias en 24 h 

(Coleman, 1988). 
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menos que exista la suficiente ellergía disponible para su desarrollo y aminoúcidos 

necesarios para la síntesis de proteílla el destino de los productos de la digestión hacteriana, 

depende de las especies presentes de protozoarios. AdenuÍs cuando la hacteria es engullida, 

es realmente muerta y digerida, por lo que existen más productos disponibles, los cuales 

son utilizados por los protozoarios, y así son liberados para un rápido desarrollo de los 

organismos ruminales (Coleman, 1988). 

La concentración de sales en el medio ruminal afecta la tasa de cosumo de bacterias, al 

parecer es constante sobre un rango de 65 a 140%, la cua} es una concentración estable de 

sales según lo mencionan Coleman y Sanford, (1979b), sin embargo, este consumo 

disminuye rápidamente cuando la concentración es menor. La tasa de liberación de 

productos solubles de la digestión bacteriana es más rápida a un rango de concentración 

entre 65 a 100% de sales y no a mayores concentraciones. 

El pH óptimo para este consumo de bacterias es de 6 a 7 (Coleman, 1988, Coleman y 

Sandford, 1979a). 

Los protozoarios depositan a las bacterias dentro de vesículas en el endoplasma (Coleman y 

HaH, 1969), el cual contiene enzimas digestivas y líticas (Williams el al., 1986), además de 

poseer maltosa y glucosa en vesiculas cercanas provenientes de la digestión del almidón de 

granos (Coleman, 1969). 

Eadie y Hobson, (1962) mostraron que cuando alimentaron corderos con heno y 

concentrado, los cuales fueron mantenidos libres de ciliadas desde el nacimiento, y que 

posteriormente fueron colonizados con ciliadas del rumen, el número de bacterias pequeñas 



fUCWI1 las mcnos afectadas como fue el caso de ()scil/oS!JOru l'¡ l'lI,tI dl"'l11lrlll~(l de 1 '\() \ 

105lrnl a menos dc IO:i/ml en el curso de una semana. y el número dc protozoarios fue 

incrementado. 

Kurihara el al. (1968) de manera similar cncontmron unam disminución ~n el número de 

bacterias que digerían almidones en presencia de Enfodinia especialmente. cuando 

alimentaron corderos defaunados y posteriormente colonizados con protozoarios, en 

animales alimentados una vez al día, la colonización máxima bacteriana ocurrío un tiempo 

después de este día. Dichos autores concluyen que los protozoarios no son selectivos al 

engullir pequeñas bacterias, y que la disminución en el número de bacterias corresponde 

estrechamente con el aumento en el número de protozoarios. La densidad de población de 

bacterias grandes y ovaladas no estuvo relacionado con el nivel de protozoarios de los 

ovinos, a pesar de que se incrementó el número de Selemonas cuando esta bacteria fue 

aislada a partir de animales faunados. 

Los protozoarios tienen un efecto negativo sobre la población de bacterias amilolíticas 

ruminales (Kurihara el al., 1978), como resultado de la competencia entre éstos y las 

bacterias por la utilización de sustratos y la particular habilidad de los protozoarios de 

ingerir granos de almidón y bacterias (Jouany, 1994). 

Mendoza (1991) menciona que en presencia de protozoarios ciliados se reduce 

significativamente la actividad amilolítica en el rumen, se observa menor digestión del 

almidón en el medio ambiente ruminal, y por consiguiente se reducen los cambios drásticos 

en el pH. 
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tasa de dih:ción dc las hacterias y/o del contenido ruminal. dehldll ~l que la" h<lrll.I'I.1:-' l'll l'l 

rllmen están parcialmcnte asociadas a los sólidos y la pared ruminaL la tasa de crecillliento 

bacteriano puede estar en relación a la tasa de dilución del líquido (Aguilcra. 1(88). lo cual 

se explica porque solamente en cultivos contínuos in vitro de estado estable. la tasa de 

crecimiento específico de los microO!'ganismos es igual a la ¡asa de dilución del cultivo 

(Bergen, 1979). Las bacterias que están adheridas a la pared del rurnen secuestran oxígeno. 

hidrolizan urea y en conjunto con las bacterias de la fase liquida. modifican el medio 

ambiente ruminal (McAllister el al., 1994). 

Orpin y Letcher (1983 I 1984) encontraron que en animales desfaunados el número de 

bacterias libres aumentó, pero no el de asociadas a partículas, sugiriendo que los 

protozoarios unicamente engullen bacterias libres. 

Whitlelaw el al. (1972) utilizaron animales con raciones altas en grano y encontraron que 

la población de protozoarios de animales faunados disminuyó, siendo de 5 a 30 x 10sI mI, 

la concentración de bacterias totales disminuyó de 34 x 109/ml a 4 x J 09 Iml y el número de 

bacterias viables (de 1.05 x 109 a 0.004 x 109/ml). El cutivo bacteriano predominante, fué el 

Bacteroides spp bajo ambas condiciones. 

Teather el al. (1984) en vacas alimentadas con ensilado de maíz - concentrado encontraron 

una correlación negativa con una significancia alta entre la concentración de proteína de 

bacterias y de protozoarios y que el t1ujo a duodeno de la cantidad total de proteína fué 

más constante entre animales que individualmente. Así que también fué altamente 

significativa la concentración de la proteina de los protozoarios y la concentración total de 



1,1 protellla microbiana. Esto "lI):'Jrio lma intl'r;¡c..~\(-)11 C\Hl1pl'tltl\d l.'lllft' I'lut\1/lldl!\)'., \ 

hongos, pero también pudo ser una simple predación por los pr(lto/()ariu~ sllhrL' I()~, 

zoosporas las cuales son lo suficientemente pequct1as para ser mgeridas especialmente por 

los ciliados grandes. 

Orpin y Lctcher (i 983 Y 1984) confirmarón que la desfaunacÍón. aumentó el volumen 

ruminal (promedio 30%) y la tasa de flujo disminuyó (promedio 36%) con el incremento 

resultante en la masa de la digesta ruminal. 

1.1.3.4, Efecto de los protozoarios sobre el recic!amicnto de nitrúgeno y carbono 

bacteriano 

Se ha estimado que el nitrógeno aportado por los protozoarios es de un 20% en forma de 

nitrógeno amoniacal total el cual llega a duodeno, lo cual a partir de la investigación 

realizada por Nolan y Leng (1972). Murphy el al. (1985), quienes alimentaron borregos 

con treból henificado, considerando que ingresaba 14.2 g de nitrógeno, a la fosa ruminal en 

forma di~ria, y tan solo 4.4 g fueron reciclados en forma de proteína microbiana. Lo cllal 

sugiere que dicha situación se debe a la acción de bacteriofagos. fagocitosis y digestión 

por protozoarios, o destrucción y lisis de bacterias. 

Coleman (1975) estableció que 1 % de las bacterias son engullidas y digeridas por los 

protozoarios cada minuto. También menciona que después de la digestión los aminoácidos 

bacterianos son liberados (45 g/día) dentro del rumen, los cuales se encuentran disponibles 

para la fermentación y como fuente de carbono y nitrógeno para el resto de las bacterias 

mminalcs. 



Cottlc e( al. (\978) suministraron nitrógeno, dentro del fUlTlcn dc ovinos alimentados con 

paja de avena y suerosa, y midieron el fluj0 de nitrógeno, entre el íón amonio libre, 

fracciones de proteína bacteriana y de protozoarios. Establecieron bajo estas condiciones, 

la cantidad de protozoarios, la cuai rué de 38% de la hiomasa microbiana, equivalente a 

1.3g de nitrógeno de protozoarios, y 2.2 g de nitrógeno bacteriano en el mmen en forma 

diaria. El reflujo de nitrógeno directo entre bacterias y protozoarios fué ele 6 g diariamente. 

Posteriormente Cottle (1980) demostró que con la adición de 4% de harina de pescado a la 

ración, el flujo directo de nitrógeno fué de 1.2g de protozoarios y de 3.0g de bacterias, y 

que el recambio de nitrógeno entre bacterias y protozoarios fué unicamente de 3.7% ¡día. 

Van Nevel y Demeyer (1977) y Demeyer y Van Nevel (1979) infomlaron que la eficiencia 

energética de la síntesis total y neta, se incrementó de 35 y 13 a 47 y 30 g de nitrógeno por 

cada kg de materia orgánica, fermentada respectivamente. Además, dichos autores 

sugirieron que la presencia de protozoarios no cambió la proporción de nitrógeno reciclado 

en el rumen, sin embargo, adicionó un paso ineficiente dentro de la síntesis total de materia 

microbiana. 

Considerando las diferentes tasas de digestión de las bacterias producidas por los 

protozoarios (expresadas como porcentaje de la biomasa bacteriana engullida por minuto) 

los resultados de diferentes investigadores sefialaron las siguientes diferencias: l.0% 

(Coleman, 1975.); 0.05% (Cottle el al. 1978); 0.1 a 0.27% (Coleman y Sandford, 1979a.); 

0.055% (Nolan y Staciw, 1979); 0.03 (Leng y Notan, 1984). Estas citas suponen que los 

protozoarios engullen y digieren bacterias y liberan los productos de la digestión. Sin 

embargo, existen otros dos caminos a través de los cuales, la proteína puede ser liberada 



dentro del nunen. El prtmero involucra la lisis de ciertas bacterias por enzimas 

extracelulares liberadas por el Epidinium spp. (Coleman y Laurie, 1974). El segundo tiene 

relación con la baja tasa de pasaje de los protozoarios comparados con las bacterias libres 

en el líquido. Existiendo diferencias con lo reportado por Leng Q.t al. (1981) quien 

menciona que es menor a un 10%, mientras que lo más común 20 a 40% (Pilgrim et al. 

1970); (Harrison el al., 1979) y Leng (1982) postlllaron que los protozoarios permanecen 

lisados y muertos en el rumen,sin embargo, esto no ha sido demostrado ya que 

posteriormente Coleman (1985) menciona, que esto no es lilla casualidad, y que es el 

resultado de la exposición de los protozoarios al aire y /0 soluciones de sales hipotónicas 

por períodos cortos durante la ingestión de agua o durante la rumia. 

Muchos, pero no todos los ciliados del nunen contienen bacterias adheridas a la superficie 

pelúcida. Diversas evidencias han sido presentadas de que las bacterias adheridas a once 

especies de ciliados son m~tanogénicas, sin embargo las bacterias adheridas a cada 

protozoario son muy variables, la proporción de ciliadas con superficie metanogénica 

puede dependt r del estado nutricional del huesped, observando se una disminución de un 

65% a 25% de spués de comer (Stumm el al., 1982). Dichas evidencias fueron presentadas 

sobre la base d ~ una sobrealimentación del mmen con nitrógeno o hidrógeno, de modo que 

las bacterias metanogénicas adhosadas a los protozoarios, fueron fuente de hidrógeno. 

Esto fué razonado por que los protozoarios se separan cuando el hidrogeno es infusionado 

dentro del rumen o regresa libremente y disponible después de que el animal a consumido 

alimento. 



Leng ( 1988) en un rcsúmen de sus resultados obtenidos en el laboratorio menciona que 1" 

vida media de todas las especies de protozoarios del rumen estudiadas son consideradas 

longevas en el líquido ruminal. En todas las especies estudiadas más del 60% del carbono 

que procede a partir de protozoarios, es liberado en el mmen el cual ingresa a formar 

carbono-metano; indicando una Iísis y degradación de protozoarios: los pequeños 

protozoarios entodinomórfidos tienen tiempos de vida similares, tanto en bovinos como 

ovinos, con dietas respectivas. de los protozoarios grandes del nmlen de bovinos y ovinos 

son retenidos por lo que están en mayor amplitud que los protozoarios pequeños, la vicia 

media de los grandes protozoarios holotricos es mayor que la de los entodinios. 

1.1.3.5. Función de los protozoarios en el mmen 

Los estudios de WeBer y Pilgrim (1974) y de Coleman (1975) fueron los primeros que 

indicaron que la presencia de protozoarios en el rtm1en podía ser detrimental para la 

eficiencia de produción en rumiantes. De esta forma clara se mostró que los protozoarios 

consumen bacterias. Estudios posteriores indicaron que los protozoarios son 

preferentemente retenidos en el rumen. Y disminuyen la eficiencia de desarrollo microbiano 

por lo que la disponibilidad de proteína bacteriana para el animal se ve afectada (Leng, 

1988). 

En dietas que se suministraron con un mínimo de proteína de sobrepaso, el nivel de 

desarrollo fue superior en animales desfatmados (libre de población de ciliados), que en el 

ganado faunado, (Bird y Leng, 1978). 



1 ,1 prcuaullll de badCrlds. el mantclllIlllClltp \ rl'llUI\l de I'rll\p¡'.pan\ls en el Illlllen rl'duCI.:n 

la disponibilidad de proteína microhiana suceptiblc a ser digerida en el intestino. SIn 

embargo, la importancia cuantitativa de los protozoarios no es recollocida. De cualquier la 

dsiponibilidad de proteína bacteriana disponible depende de las especies ele protozoarios 

presentes en la concentración poblacional. En suma parece ser que los borregos libres de 

protozoarios presentan una mayor cantidad de proteína de sobrepaso para la fermentación 

rumina\. (Ushida y Joany, 1985). 

1.1.3.6. Migración y secuestro de protozoarios 

Weller y Pilgrim (1974) mencionan que la pricipal causa de retención de protozoarios en el 

rumen es el secuestro, 

Los protozoarios holotricos son secuestrados en la pared del retículo y migran hacia el 

rumen en poco después de la comida. Se considera que la migración de protozoarios se 

debe a la naturaleza química del alimento, y a la accÍón física de la ingestión del alimento, 

como la profusa salivación que ocurre tanto en el proceso de ingestión. como en la nunia, 

(Murphy el al., 1985). 

En el ganado alimentado una vez al día, todos los holotricos son secuestrados en el rumen 

justo antes de la alimentación. Por ot.ra parte, todos los holotricos aparecen en el fluido 

ruminal a partir de 3~4 h después de la alimentación (Clarke, 1965; Valdez el al., 1977 y 

Murphy el al., 1985). Los holotricos secuestrados ocupan sitios específicos sobre la digesta 

en el rumen, pero esto se relaciona a la posición que ocupan cuando el animal consume 

alimento (Bauchop, 1980). 



~ .... ',-\.~",lt\1 \:t ;i¡\ll,1/\i,lflt 1 ', ,.t'!'f" ,,~, ¡·\.li í ¡, , . l' :",1", 1\ 

1..'11 el epitelio reticular (:\be el al., 1981). parcce Sl'f" UI1,I hUCIl,} I ;!/(l11 par" !..'''pllcn Id 

retención de los protozoarios. Presumiblemente. los protolOarios SOII arrastrados del rumen 

durante la fase líquida digestiva (algunas horas después de la alimentación). pero tienen 

continuamente cambios de los sitios de secuestro a lo largo del día, para asegurando su 

adherencia a partículas para no ser arrastrados y salir del nuncn. La población de 

prot.ozoarios ha sido estimada por conteo directo de un volúmen conocido de fluído 

ruminaI. 

1.1.3.7. Causas de mortalidad cilIos protozoarios 

Leng (1982) mostró la evidencia de que un 65% de los protozoarios del rumen mueren a 

través de su paso por el tracto digestivo. Existen enzimas realacionadas con la lísis'celular 

siendo importante en el rompimiento de grandes moléculas en el rumen. Las principales 

causas de muerte son consideradas como traumas físicos tales como exposición a 

condiciones de oxigeno de los anaerobios estrictos, y a soluciones hipotónicas durante la 

ingestión de agua y durante la rumia, (Coleman, 1985). 

1.1.4. Ambiente y parámetros ruminales 

1.1.4.1. Patrón de fermentación ruminal 

En la fermentación mminal existen dos aspectos importantes a considerar los cuales son : 

condiciones propicias para una eficiente actividad ce lulo lítica; y por otra parte las 

necesidades para una síntesis óptima de proteína microbiana. La importancia relativa de 
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~stas dos condiciones varía de élClll'rdo a las (,lIUcttrt~ll' ,; .1<' id " ;'ijH)sicióll del allllH:lltu 

ya los sistemas de produción (Williams. \9R<»). 

Dietas con alto contenido de forraje producen un paU\.ll) dr kilíil'ltI¡¡cíón que fluctúa enln: 

65 : 25 : 10% y 70: 20 : 10% (dc acetato: propionatu:butírato exprc~ddo en porcentaje 

molar), por otra parte cuando la cantidad de concentrado en la ración se incrementa por 

arriba de 60% las proporciones de AGVs varían en el orden de 45 : 40 : 15~'() y:SO : 40 : 

10% (Shimada, 1991). 

Dietas ofrecidas a ba.c;;e únicamente de forraje, produjeron la mezcla de 65··74% de ácido 

acético; 15-20% de propiónico y 8-16% de butírico, sin embargo, forrajes de alta calidad y 

con una molienda fina generaron la redución de la proporción de acético y el incremento de 

propiónico o de butírico o de ambos ácidos grarsos volátiles. Aun cuando se señalan algunas 

proporciones promedio, las concentraciones de AGVs en el líquido rW11inal, no reflejan 

necesariamente su tasa de produccÍón y asbsorción. En estudios realizados con dietas bajas 

y altas en concentrado se observó que a pesar de que la concentración de ácido acético se 

redujó, el nivel de producción no disminuyó en igual magnitud, debido posiblemente a que 

al mismo tiempo que se incrementó, la producción de propionato se ,~levó, la absorción de 

todos los ácidos grasos (Thomas y Rook, 1977). 

La producción de AGVs se relaciona con la concentración de metano en el rumen, tanto el 

metano como el propionato sirven como aceptores de equivalentes reductores que se 

producen a nivel ruminal (Rodriguez y Llamas, 1990). En el proceso de absorción de los 

AGVs a través de la pared mminal el acetato no sufre cambios aparentes y parte del 



propionatll se trasforma a lactato, con respecto al hutiratu :-;l~ CIl\'Il'rlL' en su mayoría II 

cuerpos cctónicos (Shimada. 1991). 

Las pentosas producidas a partir de la degradación de hcmicclulosa y pectinas son 

trasfonlladas a AGVs. El piruvato es el intermediario a través del cual los carbohidratos son 

convertidos a AGVs, bioxido de carbono y metano. La proporción de estos productos 

finales depende del tipo de carbohidratos fermentados, especies de bacterias involucradas y 

medio ambiente rurriinal durante la fermentación; así mismo la producción de metano es!a 

relacionada con las productos finales de degradación a partir de las fuentes de 

carbohidratos, por ejemplo dietas con alto contenido de concentrado produjeron un nivel 

molar de 1 en la proporción acetato: propionato con la siguiente reacción fermentativa: 3 

mol de glucosa ~ 2 acetato + 2 propionato + butirato + 3C02 + Ch4 + 2H20. En contraste 

con una dieta a)k'l en fonaje, el resultado de la ecuación de fermentación fue una 

proporción de 3 moles de acetato: propionato con la siguiente ecuación de fermentación: 

5 moles de glucosa --) 6 acetato + 2 propionato + butírato + 5 CO2 + CH4 +6 H20; cuando 

se compara estas ecuaciones de fennentatición, es obvio observar que existe una relación 

inversa entre propionato y metano (Church, 1987). 

Por lo que el incremento en el propionato ruminal produce como consec.uencia mayor 

eficiencia energética, reducción en la pérdida calórica, menor empleo de aminoácidos para 

el proceso de gluconeogénesis y por ende un incremento en la síntesis de proteína 

(Shimada, 1991). 

Joany (1994) menciona que la desaparición de protozoarios ~eneralmente se asocia a la 

disminución de la concentración de butimto e incremento en propionato o acetato. 



1.1.4.2. pll rumioal 

El potencial de hidrogeniones refleja la condición de balance entre la capacidad 

amortiguadora (saliva, sales de bicarbonato, capacidad amortiguadora de la ración) y la 

acidez de la fermentación. Al incrementarse la acidez se reduce la proporción de acetato: 

propionato, al aumentar la alcalinidad se amplían las relaciones acetato:propionato 

(Hobson, 1972). 

Dirksen (1970) menciona que la inclusión de carbohidratos altamente solubles en la dieta, 

origina una proliferación específica de microorganismos ruminales productores de ácido 

láctico (Streptococcus bovis y Lactobacillus !Jpp.) y que consecuentemente provocan una 

disminución del pH ruminal. Y dependiendo de la severidad de esta situación en el fumen, 

se producen cambios en la microflora rumiunal, metabolismo del animal y en su condición 

corporal; además de de factores dietarios tales como: nivel de inclusión de fibra, consumo 

de agua tienen influencia en la población protozoaria, tasa de pasaje y absorción de 

nutrientes, son factores que también inciden en situaciones de acidez. 

A pesar de que no puede definirse un pH óptimo en el medio rurninal, los microorganismos 

encuentran condiciones favorables en valores cercanos a 6.5, con lo cual su metabolismo es 

mas eficiente, y son severamente afectados a pH superior de 8 e inferior a 5.5, siendo este 

último un factor que afecta grandemente la concentración en su población (Hungate, 1966; 

Hino et al., 1973; Williams y Coleman, 1991). Además la viabilidad de las bacterias 

celulolíticas se afecta dsde valores de pH inferiores a 6.5, y por consecuencia se presenta 

una reducción sobre la fennentación de los carbohidratos estructurales de los alimentos 
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(Williams el al.. 198.1). Así mismo Chcng ('{ lIl. ( 19X4) C\)IKllI~ nnn qtl\.' ell condlclolles 

ruminalcs de pH ácido. el ataque bacteriano a las paredes cdulares se hace difkil por lo 

que se reduce la digestión, Autores corno Rodríguez y Llamas ( Il)90) consideran que un pll 

superior a 6.2 es el óptimo para obtener una adecuada dígl'stión. 

1.1.4.3. Nitrógeno amoniacal 

La fuente más importante de nitrógeno para los microorganismos ruminales procede 

normalmente de la proteínas de la ración y del nitrógeno no protcíco (NNP). La microflora 

ruminal es altamente proteo lítica, por lo que gran parte de la proteína que llega al rumen es 

degradada hasta péptidos y aminoácidos, la mayor parte de los cuales son desarninados 

posteriormente. Las bacterias proteo líticas exclusivamente son escasas, ya que las cepas 

aisladas parecen utilizar otras bacterias como fuentes de nutrientes. Las proteínas solubles, 

aminoácidos y péptidos son rápidamente degradados hasta amoniaco;sugíriéndose que las 

proteínas solubles se adhieren rápidamente a las paredes de las bacterias y estas las 

degradan. (Orskov~ 1988; Perez Gavilán el al., 1976). La actividad proteolítíca se puede 

medir por determinación de la curva de producción de amoniaco en el rumen tras la 

administración de proteína, por vía oral o en forma intrarruminal, aunque el nivel de 

degradación depende de una serie de factores limitantes. algunos inherentes al animal 

huésped, o por la misma actividad microbiana. 

Wallace, citado por 0rskov (1979), indicó que la velocidad de degradación del gluten de 

maíz era menor con bajas concentraciones de amoniaco ruminal que con altas 



concentraciones v dichas respuestas se debían al descenso en la ~:alltldad de bacterias en UIl 

medio cuyo nitrógeno es Iimitante. 

Diversas fuentes de nitrógeno contribuyen a la producción de amoniaco ruminnl entre ellos 

el (NNP) de la dicta, el nitrógeno salival y posiblemente, pequeñas cantidades de urca que 

penetran al rumen a través de sus paredes. Todas estas fuentes casi en su totalidad son 

convertidas en amoniaco. Dependiendo del tipo de dieta ofrecida a los mmiantes, los 

microorganismos ruminales convierten a amonio 60-90% del nitrógeno consumido 

diariamente, y 50-70% del nitrógeno bacteriano puede derivarse del amoníaco (Mathison y 

Milligan, 1971; Tamminga, 1979). 

Satter y Slyter (1974) mencionan que niveles de 50 mgll de amoníaco pueden ser 

suficientes para un crecimiento bacteriano óptimo. No obstante otros autores señalan que el 

rendimiento bacteriano no se incrementa corno resultado de aumentar la concentración de 

amoniaco en el rumen por encima de 50 mg/l. 

Los valores mencionados anterionnente difieren de lo indicado por Mehrez el al., (1977) 

quienes definen que la concentración óptima de nitrógeno amoniacal (N-NH3) en el tluído 

ruminal es aquélla que da como resultado la máxima tasa de fermentación o la maxima tasa 

de síntesis microbiana por unidad de sustrato femlentado. Estos autores señalan que la 

concentración óptima de 235 mg/l de fluído mminal, lo que apunta a dos explicaciones 

sobre la concentración de nitrógeno amoniacal: (1) que la concentración de amoniaco 

necesaria para el máximo desarrollo microbiano no es igual a la que permite un ritmo de 

fermentación óptimo y (2) que la concentración de nitrógeno necesaria para obtener 

máximos rendimientos varía con el sustrato utilizado. 



l'halup.l ( I q~") IllI'IICI\llla qUL' la prutcm<l derivada dI.' las h<ll!l'l'Ia~, l'S lI1a~ lIr que b de 1\\:; 

protozoarios (55 vs 38%); sin embargo, la mayor digestibilidad se (lhserva en 1(1:, 

protozoarios (HS vs 66%), lo cual indica que tmlto el contenido de proteína digestible (Jü,J 

vs 33.4'%) corno el valor biológico es de (77 vs 78%) para las bacterias y protozoarios 

respectivamente. La utilización neta de la proteína de protozoarios t:s superior a la de orígcn 

bacteriano (55 vs 67%). 

1.1.4.4. Digestibilidad ruminal 

La determinación de la digestibilidad de los alimentos es de vital importancia debido [\ que 

existen variaciones en la digestión de sus diferentes componentes. La digestión ruminal de 

los nutrientes puede describirse matemáticamente por varios componentes. Para el caso del 

almidón, los componentes más importantes son la tasa de digestión, la magnitud de la 

digestión y la tasa de pasaje. La tasa de digestión puede ser descríta por Wl proceso de 

cinética de primer orden con una tasa fraccional constante, debido a que algunas relaciones 

dinámicas de la digestión de la fibra se pueden traspolar a la digestión del almidón, se 

puede predecir que la tasa de digestión del almidón esta, posivitamente relacionado con la 

magnitud de la digestión, mientras que la tasa de pasaje está influida de manera negativa 

por la magnitud de la digestión (Mendoza y Ricalde, 1993; Y Minson 1982). 

La tasa y magnitud de la digestión también están influídas por la naturaleza tlsica y química 

de la dieta. Por ejemplo, las pérdidas fecales contienen cerca de 13% de componentes 

fecales extras, 2% de componentes estructurales, y un 10-90% de componentes 

estructurales (dependiendo de la lignificación y estructura física del forraje). En términos 



carbohidratos estructurales. son altamcntc dlgl'rtbks. Illlcntras qllv 1.1 palíls. quc contienen 

una alta proporción de componentes estruc!urales. son dc ha.ia digestihilidad (( ·hurch. 

1(88). 

Con dictas a hase de pajas se observa que más del 6()'1(¡ dc la digestión se lleva a cabo en el 

rumen (Joany. 1994). El porcentaje de digestión de un alimento depende de dos situaciones 

importantes: (l) la cantidad de ingrediente consumido y (2) las propiedades intrínsecas del 

mismo. 

El porcentaje de digestión es la interpretación de las curvas de degradación acumulativa, y 

se refiere a la cantidad de alimento que puede ser digerido por unidad de tiempo (Singh el 

al., 1992). Los estudios de digestibilidad se pueden llevar a cabo por los métodos de 

digestibilidad verdadera aparente con el uso de marcadores y calculando la diferencia entre 

la cantidad de nutriente consumido y la cantidad excretada en las heces (Church 1988). 

1.1.4.4.1. Utilización de marcadores para evaluar la digestibilidad de los nutrientes 

Cualquier substancia puede ser empleda como marcador inerte si satisface algunos 

criterios: no debe ser atacada por los microorganismos del rumen, no debe ser absorbida por 

el intestino y debe ser posible determinar su (~oncentración sin interferir con otras sustancias 

presentes. Los marcadores no deben ser toxicos (Czerkawsky, 1986). 

Entre los principales marcadores empleados para caracterizar la fase líquida se encuentra el 

polietilénglicol (PEG) (Aguilera, 1988; EJlis el al., 1979) y el cobalto-EDTA (Uden y Van 

Soest, 1980); mientras que para la fase sólida se usan complejos de Cr, Ru, Ce (Thewis el 
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al . Il)79).) '-,t'squióxido dI: eroll)\) (e r .,( ) \) ! t~ 11111.1 (.\~! IJI k'rd I '/XS. 111l'\\ l'" ¡'( di I «(,'1 ¡. 

Wilkison y Prescott. l 97(); t'/.crkawsky. 19R6) El sesquiú,t<.lP ,k Cfllmo l'''. ll'>ualJllcnlt: 

utilizado envuelto en papel con la concelltarciún exacta. (C'zerkav\l·sk~'. 19R6). 

Debido a que la fermentación ruminal presenta características tanto de UI1 sistema de 

cerrado así como de un sistema ahierto o continuo. en este último la masa fermentada, el 

tlujo y los resíduos alimenticios que abandonan el rumen son equivalentes a los, que 

entran. Sin embargo, Hungate (1966) menciona que el rumen dista de un modelo ele 

fermentación contínuo porque el alimento consumido por el animal, el volumen, la tasa de 

excreción y el nivel a que sale el material del rumen no son constantes. Por lo tanto, a 

bajas tasas de dilución rurninal (pricipalmente con una alimentación alta en fibra), la 

fermentación rumina} generalmente se asemeja a un sistema cerrado y la eficencia del 

rendimiento microbiano es relativamente bajo y constante. Por ot!"a parte dietas con alto 

contenido en granos que presentan altas tasas de de dilución la fermentación ruminal se 

asemeja a un sistema contínuo con altas tasas de eficiencia energética para la síntesis de 

próteína microbiana. (Aguilera, 1988; Bergen el al., 1979), por lo que un sistema de 

fermentación contínuo puede ser el adecuado para describir la tasa de dilución o de 

recambio, el volumen, la tasa de flujo y el tiempo de retención, para dietas con cierto nivel 

de concentrado .. 



1.1.5. Respuestas al ('mplt'o (It- h', adura S(J('cltllrO.'1lyL ¡'~ (('.Il'\'/SUl(' tU dicias de 

rumhmtcs 

Andrighcto e[ al., (1993) ofrecieron a ovinos de la I'él/~I !,;111l0!l dif\.'rcntes niveles (11; 

inclusión de levadura (0,20 y 40 g/d) en la dicta que consistía de ct:bada, remolacha y pasta 

de soya. Los resultados indicaron que el consumo de materia seca se incrementó (p<0.06), 

en los tratamientos que recibierún la levadura (o=--= 1370 g/d, 20::..: 166\ g/d, Y 40-:-: 1490g/d). 

Asimismo, el pH disminuyó (p<.05) en los tratamientos con levadura (6.44, 6.08 Y 6.13 

respectivamente) y la concentración de AGVs totales (mmol) se incrementó (97.7 , 108.2 Y 

111.7, respectivamente p<.05). Sin embargo, no existieron diferencias en la digestibilidad 

ruminal de la FDA , o de la FDN ni en los valores de proteína cruda o materia orgánica. 

Flachowsky el al. (1993) realizaron dos experimentos, con carneros castrados y cabras. En 

uno, ofrecieron a los animales ya fuera una dieta alta en concentrado (700 g de concentrado 

+ 200 g de rastrojo de sorgo picado) o una dieta alta en forraje (700g rye grass henificado + 

200 g de rastrojo de trigo picado). Dentro de cada tratmiento, adicionaron cuatro niveles 

de Yea-sacc O, 0.5, 1 y 2 g/animal/día. En el segundo experimento se utilizaron carneros 

castrados alimentados con 1000 g de heno de rye grass + 200 g de concentrado y cabras 

que consumieron 750 g de rye grass + ISO g de concentrado más. Cada grupo de animales 

recibieron O, .5, 1 Y 2 g de levadura /animal/día en forma de Levaferm (A,spergillus myzae). 

Encontraron que a mayor inclusión del Saccaharmnyces se disminuyó la digestibilidad in 

silu de la materia seca en la dieta alta en concentrado (experimento 1) con valores de 55.1, 

47.1, 36.1 Y 44.5% para los niveles mencionados anteriormente. Para las dietas altas en 

forr~je los valores fueron de 58.7,56.3,55.0 y 54.1% respectivamente. El cultivo a base 



la materia seca. 

Crosby (1995) realizó un estudio para evaluar el efecto de diferentes dosis de un cultivo de 

levadura a base de Sacc!laromyeC's cervisiae (Yea_Sacc I0211
) en ovejas alimentadas con 

rastrojo de maíz, utilizando dosis de 0, 1, 3, 5 Y 7 g I animal I el, suministrados por vía 

intrrruminal. Empleó catorce ovejas fistuladas tmlto ruminal como duodenalmente y la 

dieta consístó en rastrojo de maíz (65 IYo), sorgo (23.5%), melaza (10.2%) Y urea (1.3%). No 

existió respuesta al cultivo de levadura (Yea-Sacc 1026) sobre la fermentación y 

digestibilidad ruminal debido a que no se encontró efecto (p>.05) sobre el pH ruminal, N-

NH) tasa de flujo de la fracción líquida, volumen ruminal, concentración de ácidos grasos 

totales y digestibilidad total aparente de la matería seca, ti-acciones de fibra (FDA y FDN). 

Sin embargo, en la cuantificación de los protozoarios se obtuvo una respuesta cuadrática 

(p<.0019 ) con valores de 5.31, 9.6, 11.47, 8.92, 4.06 Y 9.39 microorganismos/l04¡ml, 

respectivamente, para los niveles ya mencionados. 

A vendaño el al. (1995) realizaron un estudio con borregos criollos, los cuales fueron 

alojados en jaulas metabólicas, y asignando a Jos siguientes tratamic'ltos TI) = 65 % de 

rastrojo de maíz, 23.5% de grano de sorgo, 10.2 % de melaza, 1.3 % de urea; T2) ;::: TI + 

Yea-sacc; T3) = 85 % de rastrojo de maíz. 10 % grano sorgo, 4.5 % melaza, 0.5 % urea; 

T4)= T3 + Yea-Sacc. En las dietas con 85% rastrojo de maíz disminuyó (p<.05) la 

digestibilidad aparente de MS en relación con las dietas a 65 de rastrojo (56.8 vs 61.8 %), 

la adición de Saccharomyces cerevisiae no tuvó efecto (p>.05). El pH se incrementó 

(p<.Ol) en las dietas con 85% de rastrojo de maíz (7.04 vs 6.85); para las dietas con 65%), 



NII, no se modificó (p>.05). En los animales que recibieron x) °'0 de rastrojo de maiz t:1 

consumo de materia seca (MS) disminuyó ( p <.01) con respecto a los que recibieron 65~'o 

de rastrojo de maíz, (902 vs 1,094 g ). la GDP (67 vs 101) Y la deposición de la grasa de ( 

2.2 vs 4.9 kg en la canal) fueron menores (p<.OI). La adición de Yl.~a-Sacc no causó efecto 

en dichas variables, por lo que se concluye que un nivel alto (85%)) de rastrojo de maíz 

disminuye el valor nutritivo de dietas para borregos en crecimiento, efecto que no es 

aliviado al adicionar cultivos de levadura. 

Drennan y Moloney (1993) realizaron una serie de experimentos con la finalidad de evaluar 

el efecto del cultivo de levadura sobre las características de la canal, ganancia de peso y la 

conversión alimenticia. En el experimento 1, la inclusión de levadura Saccharomyces 

cerevisiae en forma de Yea-Sacc ( 511 06 células /g) se proporcionó a razón de O y 10 g/ 

animal /d en toros de 315 kg de peso vivo (PV) , alimentados con ensilado de gramíneas ad 

libitum más 3.8 kg de cebada. No encontraron modificaciones sobre el consumo de 

alimento ni sobre las características de la canal, no obstante, el grupo tratado presentó un 

aumento (P<.05) en el promedio de la ganancia diaria (1.18 vs 1.11 kg Id), y se mejoró la 

eficiencia en la conversión alimenticia (6.92 vs 6.57 kg de MS consumida /kg de ganancia 

diaria), (P>.05): En el experimento Il, proporcionaron O y 15 g/animal/d de la misma 

levadura a toros con tUl peso de 310 kg (PV), alimentados ad lihitum con ensilado de 

gramíneas más 3.5 kg de concentrado que se incrementó a 4.5 kg en la última etapa. En el 

experimento III, se utilizaron O y 15 g/ animal/d en terneras de 271 kg de PV alimentadas 

con ensilado de gramíneas ad lihitum más 0.86 kg de concentrado en base seca. En 



ninguno de estos dos experimentos se encontraron efecto de la levadura (p.().~) sobre el 

consumo de alimento, ganancia de peSl), cficil'llcia en la conversión alimenticia o en las 

características de la canal. 

Gedek el al. (199 1 \ alimentaron vacas con un dieta compuesta por 15 % de heno, 25 % de 

ensilado de gramíneas, 20 % de ensilado de maíz y 40 % de concentrado (cebada y fríjol de 

soya), con y sin la adición de levadura (Biosaf Se 47 : 10 g de culti vo =-- 5x 1 0 1 
() lJ Fe / 

vacald). En rumen, el contenido de células de le':,aduras viables en los animales tratados fue 

más alto (P<.OS) que en el grupo control. con valores de 105 
vs 1.6/ 102 UFC/ml. 

respectivamente correspondiendo al número de células presentes en el alimento. Biosaf Sc 

" 47 incrementó (P<.05) el conteo de bacterias gram - en el contenido mminal (2.0 x 10' vs 

1.6 xl04 UFC ImI.) e incrementó (P<.05) el contenido de gramO en las heces (l.1.x 104 vs 

2.6 x lO3UFC/ml). Se concluyó que Biosaf Se 47 estimula el crecimiento de bacterias 

amilolíticas a nivel mmina!. 

Mir y Mir (1994) realizaron un estudio con la finalidad de evaluar el compol1amiento de 

novillos en crecimiento y finalización, las características de la canal, digestibilidad del 

alimento y la degradabilidad ruminal, utilizando un cultivo de levadura (Saccharomyces 

cerevisiae 5 x 109 organismos vivos / g del medio de crecimiento) a razón de 10 /g ¡novillo 

Id, en tres dietas: a) 75% de ensilado de alfalfa y 25% de cebada rolada; b) 96% de 

ensilado de maíz y 4% de pasta de soya; y e) 75% de cebada rolada y 25% de heno de 

alfalfa. A estas tres dietas se les adicionó (Y) o no (C) levadura. Encontraron que en el 

primer año la eficiencia alimenticia de la dieta con ensilado de maíz fue menor (P>.05) 

entre los novillos de ambos grupos con y sin levadura y no hubieron diferendas en las 



caraclensIH.'.I', de la C<lnal. LI dq.:radill"II\11 dcl l'llsdadll dl' ,dLlild tUl' IllCIHlr (p .0.'-) cn el 

primer ailn para los Ilovillos que recihiero/l Y (1 S.X V" 12"2) I.í! adición del l'ulti\'() dc 

levauura no sugirió clecto (P>,05) sobre la utilización del alimcnto ni las características de 

la canal. 

Huber el al. (1989) analizaron la respuesta del Saccharomyces cerevisia(' sobre la 

producción de leche en vacas en lactación, utilizando 10/g Yea-Sacc/animal/d. mezclado 

con 227g de alimento. La ración contenía ensilado de alfalfa. heno de alfalfa, semilla de 

algodón entera y concentrado. Las vacas que recibieron levadura. tuvieron una producción 

de leche más alta (p<.05) que las del gmpo téstigo (29. '7 vs 28.7 kg/d). La leche corregida 

a grasa (3.5%) fue más alta (p<.07) con levadura (29.2 vs 28.4 kg/d), mientras que el conteo 

de células (226/103 vs 284/103
) Y el porcentaje de proteína en la leche (2.85 vs 2.91 %) 

fueron más bajos (p<.Ol y p<.07) respectivamente que en el grupo de vacas testigo. No se 

encontraron diferencias en la temperatura rectal ni en la reproducción. 

Plata el al. (1994) adicionaron Saccharomyces cerevisiae a razón de () y 10 g/animal/d en 

dietas con 40, 60 Y 80 % de paja de avena en base seca, ofrecidas a novillos con 281 kg de 

PV. La digestibilidad in situ de la FDN (72 h de incubación) se incrementó (P<.O 1) 

linealmente (37.9, 58.2 y 67.6%) al aumentar el nivel de paja. La adición de levadura 

mostró una tendencia (P<.08) a incrementar la digestibilidad in situ donde existió una en 

relación al grupo testigo (48.6 vs 60.45%). La concentración de ácidos grasos volátiles no 

se vio afectada (P> .05); sin embargo, el porcentaje molar de acetato se incrementó 

linealmente (P<.Ol; con los niveles de paja 54.6%,59.6% Y 63.3%) al aumentar el nivel de 

paja no se afectó (P>.05) con la adición de levadura (60.3 vs 58.0%). El porcentaje molar 



lit- 1'1"1"''11,11., ,1, ,111111', • ",'.1.1 ,,', 

( .' ,1 \ 11 11, 1'1'''" \ 111 "'" I " 11 "k I 1.11 ." I l' 1 I '1 1" J' I I , 1.11 \ 1 \ II í ,1, L 1 Il' \ .\ d 11 r (\ (,~ () ,"l \" 

.~22U'\I) 1" pllhlilllllll dI' 1"111\1/11.11111" (111111111111'.1111'011111'. 11111 ',,' IIH'I't'IlH~lItú (1)- ,(JI) al 

i1\lllll'lIlm 10'1 III\TIc .. dI' \Id'" (.I()·I~W,' ,11 \ \ ,H) \ .' ¡·¡,II ') 1, \ "~l' "\I'Il'lIlentó (p. ,O 1) por la 

adiciólI de la k\'.lIhllil (,' q I \ ~ \', \,11 '(1 \) 1I ,'''IISIl!1It I di' 111.111.'11:1 "eca disrnilluyú (P<.05) 

al í1\lIllentar los III\'l'k~, ,k IMIB, IIlmlllllldo \lila ICSIHH'Sld dI' 11¡1I1 \.llildI'Úlírí! (H,7, 9, I Y 7,) 

kg/.d); sin embargo, 1111 ~,l' OhSl'nll l'll'l'Io (ji , o'¡) por <I\.('lí'\(1 dt' la levadura, 

Kumar el al. (1 !)l)4) adiciollaroll () y ~ g lanimal Id lit' ,\(/('clIlIIOIII.\'¡'(',\' cer\lisia/:' (Y CH-

S 1(26) l' I '1 1 I l' '1 'l t' 1 . .. acc , en una (Icta con un a lo l'onlcllH o ( l' (oncentra( o (l recll a a seis )U a os Jovenes 

(Buba/us hubalis). La dicta consistió de ,() kg de rastrojo de trigo, 1,0 kg de trébol 

alejadrino (Tr((o/ium alexandl'inum) y 1.8 kg de concentrado/animal/d, La slIplementación 

con levadura incrementó el pH para el grupo con levadura con respecto al grupo testigo 

(6.39 vs 6.50 respectivamente). La concentración de lactato fue menor en el flllído ruminal 

a las seis horas postalimentación. El número de bacterias totales, número de bacterias 

viables totales, (;elulolíticas, amilolíticas y número de protozoarios se incrementaron en el 

grupo con levadura. La concentración total de ácidos grasos volátiles, acetato y propionato, 

así como la proporción acetato:propionato en el grupo con cultivo de levadut'aH fue 

numéricamente mayor comparado con el grupo téstigo, no obstante, no se señala la 

probalilidad del error tipo 1. 

Moloney y Drennan (1994) utilizaron Yea-sacc a razón de O y 10 g/animal Id, en 2 dietas 

para una para baja calidad de paja de cebada con dietas de baja calidad (13) u base dc paja de 

cebada más 8 kg de una mezcla de cebada-pasta de soya, y otra de alta calidad (A): 2 kg de 
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matcria seca. p['oporciúll 1ll1l1~1I de illl'latn \ Ll pn1lH1rcioll ~h'l'I;ltl) prllplllllal() dlSlllÍllU) cl'On 

(P<.OO 1 ). mientras que la COIlCl'ntral'I()1l de ,lcidm !!("asos. ,1Il10IÚaC(). \ Illtrógeno hacteriano 

y la proporción molar <!L- hutirat() l' l'oo,'Kldo-; se 11ll'l'ctnclltarun (". (J() 1) en la dicta tipo 1\. 

La concentración de amonio rUlllinal no se afectú cuando se adicionó levadura a la dicta B. 

pero se redujo (P·/.OS) cuando se adicionú a la dicta 1\. Ln un segundo experimcnto la 

digestibilidades de la materia seca (MS). matcria orgánica (1'vl0) y pe (1)<.001) Y de la 

fibra detergente ácida (FDA) (P<.05) se incrementara en la dicta B comparado con la dieta 

A. La digestibilidad de la pe disminuyó (P<.OS) por efecto del cultivo de levadura en la 

dieta B, pero no se modificó en la dieta A. Dichos autores concluyeron que la inclusión del 

cultivo tuvo una influencia muy pequeña sobre las variables de la fermentación ruminal y 

sobre la digstibilidad in vivo, aunque el efecto sobre el metabolismo del nitrógeno parece 

depender del contenido de nitrógeno presente en la dieta basal. 

1.1.5.1. Cultivo dc Ic"udUl'a Sacclwromyces cerevisiae y su efccto en los cambios en el 

IlH 

De Mot citado por Walli (1994) mencionó que las diversas variedades dc SacchllJ'011lycl!S 

cerevisiae tuvieron diferente efecto sobre el pH. A este respecto existe controversia. ya que 

algunos investigadores señalan aumento en los valores de pH después de la suplementación 

del cultivo de levaduras. mientras que otros autores como Harrison el al (1988 ) reportaron 

que con dietas de harina d_ cebada se produjó un descenso brusco del pH ruminaJ con la 

presencia de Sacclwromyces cerevisiae; además, se redujeron significativamente los niveles 



de ácido láctic(l. produciendo con esto una t:slahlil/,I('11l1I di 1111' ,11" 111111111," ill "'111111111', ,k 

pH Y niveles de lactato ruminal y patrones de k1l1lL'1l1.11 11111 111.\,1 ',I,d'll " 1.1111" di ,111'1,1111 

como de propionato, 

1.1.5.2. Relación entre el cultivo de lcvadurn ,\'(lCclWI'OIIII'l'I'\ 41",'1'/\/11,' , 111 1'0lllllflOIl 

de microorganismos 

La respuesta de la población bacteriana ruminal, en particular d\' 1.1'0 \I",Il'II"', (('llIl,dllll .1', 

al cultivo de levadura fue un incremento en la población por Idl'lllnq
, 1111 h"'1I IdclIllIll "d,,', 

por (Wiedmeier el al" 1987, Harrison el al" 198& y Frumholtz el al, 11)!NI. ,'0111 1'llIh¡lIgo. 

esta respuesta fue variable, Asimismo Fondevila el al. (1990), alimcntandn h\llTq~\ls COI! 

una dieta de paja de cebada y urea, además de Aspergillus Oly:OC, Cllclllltraroll 1111 

incremento de las bacterias totales aunque las bacterias y protozoarios cl'iulolíticos 111) 

fueron alteradas significativamente 

Chademana y Offer en 1990 demostraron que la inclusión de levadura incrcmcntú la 

población celulolítica como resultado de mejorar y mantener la amortiguación del líquido 

ruminal. o bien por la remoción de componentes del alimento producto de la degradación 

de partículas del almidón, 

Plata (1992) observó un incremento en el número de protozoarios debido a la inclusión de 

levadura, no obstante, este resultado se debió a la suma de ciertos factores nutricionales. 

Carro el al, (1992), en un estudio realizado con diferentes tipos de dietas, en el cual 

utilizaron una relación forraje:concentrado de 30:70 hallaron un incremento de la población 

de protozoarios ni incluir levadura. Sin embargo, al ofrecer dietas forraje: concentrado en 



la proprorCIll\l 50 : 50: )' (on diela!-. COll una proporCIOl1 1l11111111a d\.' c(llhl'lltrado CIIC()lllr;tnHl 

una disminución en la población de protozoarios. y en forma particular, en el numero dt' 

protozoarios de la subespecie holotricos. 

1.1.5.3. Relación del cultivo de levadura Saccltaromyces cerevisille y la concentración 

de ácidos grasos volátiles. 

El efecto de la levadura en la concentración de ácidos grasos volátiles es variable. Los 

resultados presentados por Weidmeier el al. (1987) mencionan incremento en la relación 

acetato: propionato en el rumen de los animales que recibieron el cultivo de levadura. 

Sin embargo. Chademana y Offer (1990) encontraron disminución en la relación acetato : 

propionato en ovinos que recibieron una dieta con un porcentaje alto de concentrado y un 

cultivo de levadura. Williams el al. (1990) observaron cambios en ¡os patrones de 

fermentación ruminal como resultado de la inclusión del cultivo de levadura en la dicta. en 

los que el valor promedio en la proporción molar de AGV's fue menor cuando las dictas 

contenían cultivo de levaduras. 

1.1.5.4 Relación del cultivo de levadura Saccltaromyces cerevisiae y la cOllcenh'ación 

de nitrógeno amoniacal (N-NH3) 

Trabajos realizados por Chademana y Offer (1990) donde utlizando concentraciones 

variables de forraje y concentrado (90 : 10, 65 : 35. y 40 : 60) demostraron que la adición 

del cultivo de levadura no afectó la concentración del nitrógeno amoniacal en diferentes 

dictas. 
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Semptey en 1991, al experimentar con ,'íleas lecheras íl Id:-- LJUl' le:) proporcionó ulla dicta 

de forrajc:concentrado en la misma proporción ()()%), lon y sin culti\'o de levadura 

(,f..,'uccharomyces cerevisiae 1026) no observó diferencia alguna en la concentración de N-NHJ 

rumina!. Similar resultado indicaron Mutsvangwa el al (1 (92) en toros él los que 

proporcionaron una dieta a base de cebada más cultivo de levadura, No obstante Erasmus el 

al. (1991) en vacas lecheras encontraron una disminución en la concentración de nitrógeno 

amoniacal en los animales que recibieron levadura (Yea-Sacc). 

Dawson y Newman (1987) y tamLién Carro el al. (1992) utilizando fermentadores 

artificiales (Rusitec), hallaron que la concentración de N-NHJ disminuyó en los grupos que 

recibieron una dieta alta en concentrado con respecto al grupo testigo, 

Mehrez el al. (1977) definieron que la concentración óptima de nitrógeno mnoniacal en el 

fluido ruminal, fue aquélla que resultó en una máxima tasa de fermentación para utilizarse 

en una máxima produción de proteína microbiana. por cada unidad de sustrato fermentado, 

Demostraron que la concentración de N-NH3 requerida para una máxima síntesis ele 

proteína microbiana por unidad de sustrato fermentado en estudios in vi(ro fue de 50-60 

mg/l de fluído nnninal, lo que correspondió a 5-6 mg / di ele líquido ruminal, mientras que 

en estudios realizados en vivo la concentración de N-N1I3 varia de 88 a 289 mg / L 

mencionando que la concentración mínima de N-NH J para una máxima tasa de 

fermentación es de 235 mg /1 de fluido ruminal. 
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1.1.S.5. Rdadún <Id culli\o th' knldura S(lcc!wromya\ Ct'rt'Vl.\U/(' ) la síntesis <h' 

proteína microhiana 

Erasmus el ul. (1991) mencionaron que el perfil de aminoúcidos de la digesta duodenal 

estuvo influído principalmente por las fuentes de proteína no degradable (sobrepaso) a 

nivel mminal. La proteína fom1ada por células microbianas proporcionó entre 40 y 80% de 

los aminoácidos contenidos en la digesta a nivel duodenal, aunque la composición de 

aminoácidos de esta fracción fue difícil de alterar por medio de la dieta. Actualmente. la 

cantidad de proteína microbiana se puede modificar al estimular el crecimiento de bacterias 

ruminales. 

Dawson y Newman (1987) indicaron que la levadura Yea-Sacc incrementó el flujo de 

.nitrógeno no amoniacal hacia el intestino delgado en borregos. De forma similar se 

incrementó la concentración de proteína microbiana en los fermentadores artificiales. 

Asimismo, Erasmus el al. (1992) utilizando dos dietas; ( téstigo-paja de trigo y harina de 

alfalfa) y testigo + 10 g del cultivo de levadura (Yea-Sacc) observaron un incremento de la 

síntesis de proteína microhiana y flujo de aminoácidos al duodeno en particular metlOnina, 

el cual se elevó de 41 a 58 g/día, con la dieta experimental 

También Erasmus el al. (1992) en un segundo experimento encontraron un incremento de 

42 g I día en el flujo de nitrógeno no amoniacal en duodeno en vacas a las que se les 

suplemento con Yea-Saec. Observaron que la concentración de cuatro aminoácidos 

(metionina, cisteina , treonina y serina) fue mayor en las vacas que consumieron levadura, 

con respecto al grupo testigo. 
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i kbldn a \jUl' (',,¡SIL'1l resultados vanables con respeclo al (.,fl.:Clo (kl cultivo lit: kvadurils 

~;()brl' las di tCrcntcs variables ruminales al adicionarlo en In dieta () agregarlo en forma 

intrarruminal en m\Ímalcs rumiantes, se plantearon las sigui(~ntes hipótesis: 
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1) La adición tk Saccltaromyce,\' cerevisille a dosis comercial. en OVll10S 

alimentados con elevada cantidad de ra~trojo de maíz h.,J}drá un efecto positivo sobre las 

diferentes variables de! metabolismo ruminal. 

2) La adición de Saccltaromyce,5 cerevisiae a dosis comercial mostrará cambios 

positivos sobre alguno de los géneros de la población de protozoarios 

OBJETIVOS: 

o Dctcrminar el cfecto dc dos cultivos de levadura, Yea-Sacc y Levuccll, administrados a 

dosis comerciales sobre e! metabolismo ruminal: pH, nitrógeno amoniacal (N-NH3), ácidos 

grasos volatiles (AGV's), tasa de flujo de la fracción líquida, la digest ,¡lidad de la materia 

seca, de la materia orgánica, y de paredes celulares del forraje, 

,~ Cuantiticar la población de protozoarios (género /ml ) en muestras de líquido ruminaJ. 
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11. MATEI{IAL Y M~:TODOS 

2.1. I ,uCllli~llciún geogrMicu dd 1ír'CIl dc estudio 

1, I pl'~sellle estudio se llevó a cabo en la granja experimental del Programa de Ganadería en 

el ('olcgio dc Postgraduados. ubicado en el kilomctro 35.5 de la carretera federal México­

Texcoco, localizado geográficamente a los 98()53' longitud oeste y 19°20' latitud norte y a 

una altitud de 2250 msnm, con una precipitación media anual mde 700-800 mm, 

presentando un regimen de lluvias en verano y una temperatura media anual de 18°C. Las 

muestras obtenidas en la fase experimental se analizaron en los laboratorios del Programa 

de Ganadería, en el Departamento de Nutrición Animal y Bioquímica de la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia, y en el Departamento de Biotecnología y 

Aminoácidos del Instituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAM. 

2.2. Metodología experimental 

2.2.1. Características de los animales en estudio 

Se utilizaron 9 ovejas adultas criollas con un peso promedio de 28.8 ± 3 kg a las cuales se 

les practicó previamente una cirugía para colocarles una cánula ruminal y una cánula 

duodenal. Los animales se alojaron en jaulas metabólicas de manera individual. 
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2.2.2. Alimentación de los animales 

La dieta que se arrecio fue él base de rastrojo de maíz (65 °IÍJ), sorgo (23.5 (Yo), melaza (10.2 

(Y(J) Y urca (1.3 %) (valores expresados en base seca). En el Cuadro 2 se presenta la 

composición nutriciollal de la dieta ofrecida. Este alimento se ohecio mj lihilum durante un 

período de adaptación de diez días , durante el cual los animales mostrarón un consumo 

promedio de .858 ± .170 kg/M.S.ldía; durante la tase de experimentación se restringió a 

90% del nivel de consumo ad libitum, para evitar diferencias en la tasa de pasaje, consumo 

y en la eficiencia del crecimiento microbiano. El alimento se suministro dos veces al día 

(7:00 y 16:00 h), durante la fase de experimentación, el agua de bebida se suminstro en 

forma diaria ad libitum. 

2.2.3. Distribución de tratamientos 

Los tratamientos que se evaluaron en la presente investigación fueron los siguientes: 

T 1- tres ovejas con dicta base sin cultivo de levadura. 

T2 - tres hembras ovinas con dieta hase + 3 g de cultivo de levadura cepa Saccharomyces 

cerevisiae (Yea-Sacc /026 20 X 109 UFC I g de cultivo, Alltech's, Biotechnology Center 

Nicholasville, Ky.). 

'1'3 - tres horregas con dieta base + 1 g de cultivo de levadura cepa Saccharomyces 

cerevisiae (Levucell 108 UFC/ g de cultivo Agrimerica Northbook, IL.). 



2.2.4. Adiciém <Id culti\'o de levadura (!}'accharomyces cerevisiae) 

Los cultivos de levadura Sacchaf'omyces cerevisiae se proporcionaron en sobres de papel 

Whatman NO.1 vía cánula rUl11inal. durante el período experimental por las mai'ianas (8:00 

h), en dosis de O, I Y 3 g/día / animal, para los tratamientos TI' "1"2 Y r l • respectivamente. 

durante las fases de adaptación y de muestreo. 

2.2.5. Obtención de líquido ruminal 

Se colectaron muestras de líquido ruminal cada cuatro horas (Cuadro J) de acuerdo él la 

metodología utililizada por Mc Cullough (1967). Al obtener el líqt.lido nllninal se filtró 

con un cedazo de manta de cielo para eliminar el excedente de partículas, reuniendo 50 mI 

del líquido; se acidificó la muestra con ácido clorhídrico (1 mI al 50% v/v) para evitar 

pérdidas de nitrógeno y se congeló a una temperatura de -4°e, para anali7..arse 

posteriormente. 

Paralelamente se colectaron 5 mI de tluído ruminaL al cual se adicionaron 5 mI de una 

solución de yodo con la finalidad de fijar a los protozoarios y realizar posterionnentc el 

conteo de los mismos. La solución de yodo se preparó mezclando 1.5 g de yoduro de 

potasio y 0.5 g de yodo resublimado, mas 1 mI de agua destilada para disolver los gránulos 

de yodo. Esta solución se aforó a 100 mi con agua destilada (Coleman, 1995 comunicación 

personal). 



Cuadro 2 Composición nutriciona: de la dieta ofrecida. 

Nutrientes Base húmeda (%) Base seca (%) 

Materia seca 82.57 100.00 
Humedad 17.43 00.00 
Proteína cruda 8.38 1 0.15 
Extracto etereo 3.17 3.84 
Cenizas 4.65 5.63 
Fibra cruda 17.35 2 i.O 1 
Extracto libre de nitrógeno 49.02 ,0 ..,-_. / . .J / 

Energía digestible kcal/kg. 2888.12 34'17.72 
Energía metabolizable kcal/kg 2368.01 2867.83 

OAnálisis realizado en d laboratorio del Departamento de Nutrición animal y Bioquímica de la F.:V1.V.l. de la UNA\1. 
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2.2.6. Obtención de muestras duodl'nalcs y de heces 

Las muestras duodenales se colectaron cada ocho horas durante los primeros cuatro días y 

se agruparon según la técnica descrita por Stock el al. (1987) durante un período de cuatro 

días (Cuadro 3). Para cada tiempo de muestreo se obtuvieron muestras de 25 mi de líquido 

duodenal, y posteriormente se congelaron. 

L1as muestras de heces se conjuntaron en forma similar a la técnica descrita anteriormente, 

también durante un período de cuatro días (Cuadro 3). Las heces se obtuvieron de manera 

directa del ano de los animales, por palpación rectal. colectando aproximadamente 100 g 

de muestra I animal. 

2.2.7. Variables evaluadas 

2.2.7.1. Determinación de pH del líquido ruminal 

Las lecturas del pH se realizaron al momento de obtener las muestras de líquido ruminal 

(Cuadro 3 muestras rumina1es), con la ayuda de un potenciómetro portátil marca Orión. El 

potenciómetro se calibró con una solución buffer (pH de 7) y con una solución ácida (pH de 

4), lavando el electrodo con agua destilada en cada medición y secándolo con papel 

absorbente. Se registraron las lecturas por hora de muestreo. 
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2.2.7.2. Conteo de la población de Protozoarios: 

Durante el período de muestreo (Cuadro 2 muestras rurninales) se colectaron 5 mi de 

líquido mminal de las diferentes horas en frascos que contenían solución de yodo 

sublimado para fijar a los protozoarios. Para la determinación de la población de 

protozoarios se utilizó un hemocitómetro marca Newbauer el cual presenta las siguientes 

especificaciones: consta de una plataforma pulida donde se encuentran dos zonas 

cuadriculadas cada una de ellas con nueve cuadrados principales. con una superficie de 1 

mm2
. Además los cuadrados que forman las esquinas se subdividen en 16 cuadrados 

secundarios, y el cuadrado principal del centro tiene 25 cuadros secundarios, que a su vez se 

subdividen en 16 cuadros terciarios, sumando 400 cuadrados. Se realizaron 178 

observaciones por muestra utilizando la técnica modificada descrita por Benjamín (1989) 

para cuantificar las células sanguíneas. Se utilizó un número promedio por muestra para 

calcular el número de protozoarios por mm2
. Así se obtuvo la concentración por mi de 

fluído mminal (multiplicando el factor de dilución X protozoarios I mm 2 X 10-1 (Williams 

y Coleman, 1991). Se realizó el siguiente cálculo: 

11 de protozo91'ios Iml :::: (promedio de las observaciones/mm2
) (factor de diludón) (10'\ 
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2.2.7 . .1. Conteo de unidades formadoras de colonias (lJ FC) (5iaccharomyceJ 
cerevisiae) 

r·:! conteo de unidades formadoras de colonias se realizó utilizando 1 g de cada uno de los 

cultivos (Yea_Sacc I026 y Levucell) los cuales fueron mezclados con 10 mi de solución 

fisiológica salina estéril (SSF) al 8.5%, a un pH de 7; se homogenizó perfectamente y se 

transfirió 1 mI para hacer diluciones decimales: 1/1 0, 1/1 00, 1/1 000. J /1 0000, 1/1 00000 Y 

1/1000000, en tubos que contenían 9 mi de SSF. Se sembraron 3 gotas de 20 microlitros 

por duplicado en cajas de petri con Agar dextrosa Sabouraud (SDA, E Merck, D 6 100 

Darmstadt Germany), con antibiótico (penicilina-estreptomicina 200 ppm) y se incubaron a 

30 oC. Al cabo de 48 h se llevo a cabó el conteo de unidades formadoras de colonias (UFC) 

de las diluciones en las que esto fue posible, obteniéndose el promedio y desviación 

estandar. Se ajustó la concentración al factor de dilución y se registró el número de UFC / 

mI (Miles y Mirsa, citado por Cruickshank el al., 1975). 

2.2.7.4. Determinación de nitrógeno amoniacal (N-NH)en líquido ruminal 

La determinación de nitrógeno amoniacal se realizó de acuerdo con la técnica descrita por 

McCullough (1967). Al descongelar las muestras de líquido ruminal, se les añadió una 

solución de ácido metpfosfórico al 25% (w/v), en la proporción de 1 mi de este ácido se 

combinó por 4 mI de líquido ruminal. Las muestras se dejaron reposar cuatro horas en 

refrigeración y posteriormente se centrifugaron a una velocidad de 3500 rpm dunmte 25 

mino El sobrenadante se trasfirió a viales de 1.5 mi, almacenándose las muestras en 

refrigeración a una temperatura de 4nC. Se tomaron 20 ~I del sobrenadante, los cuales se 

vertieron a tubos de 10 mI, adicionando 1 mI de solución de fenol y 1 mI de hipoclorito de 

61 



sodio alcanilizado con NaOH (5 g de NaOH y 1 () mI de hipoclorito de sodio). I.os tubos se 

incubaron a temperatura de 37°e durante 30 minutos y después se agregaron 5 mI de agua 

destilada. La absorbancia se registró en un espectro fotómetro de luz ultravioleta-visible 

(VARIAN modelo CARY I-E) a 630 nm. Se utilizó un blanco de referencia que contenia 

I mI de fenol, 1 mI de hipoclorito de sodio y 5 mi de agua destilada. Se preparó ulla curva 

palrón para determinar la concentración final de las muestras. con 3.82 g de NH"CI 

previamente desecado a 10SuC durante un hora. en 100 mI de agua destilada. Se tomaron 

alícuotas de 2.5, 5, 10, 15, 30, 45. 60 pI Y se llevó a un aforo de 100 mI. 

2.2.7.5. Determinaciún de la concentración de ácidos grasos volátiles 

Para la detem1inación de los ácidos grasos volátiles (AGV's) se utilizó la técnica de 

cromatografía de gases, descrita por Erwin el al ( 1961). Las muestras se prepararon con 

ácido metafosfórico al 25% para precipitar la proteína. La lectura se realizó con un 

cromatógrafo de gases de la marca V ARIAN modelo 3 700, utilizando una columna de 

acero inoxidable de 6' X 118" empacada con chromosorb W DMCS 60-80 malla, con una 

temperatura de columna de 130uC. flujo de aire de 300mllmin, tlujo de nitrógeno de 30 

ml/min, l1ujo de hidrógeno de 20 ml/min y sensibilidad de 10·
IU Amps/nw. Se inyectó I W 1 

de muestra por duplicado. 
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Cuadro 3 Calendario de muestreo. 

muestras duodenales v heces muestras ruminales muestras tasa de flujo . 
Hora día 1 día 2 día 3 día 4 día 5 día 6 día 7 
0:00 (.'; (.'; (.'; 

-i:oo (.'; O 
(.'; 

- --
4:00 O O __ o 

6:00 O O O 

8:00 (.'; O 
-

(.'; 

10:00 (.'; O 

12:00 (.'; (.'; (.'; 

14:00 O O 
O 

16:00 O O 

18;00 O O O 

20:00 Q Q 
O 

22:00 O (.'; 
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2.2.7.6. Uetenninaciún de la tasa de pasaje fracción líquida 

Utilizando la técnica de Udcn el al. (1980), se realizó la dderminaciún de la lasa lk flujo 

de la fracción líquida con marcador externo Co-EDTA. Se adicionaron 50 mi en forma 

intmrruminal por una sola vez, a las 6:00 A. M. De acuerdo al calendario de muestreo 

(Cuadro 3 muestras de tasa de flujo) en el séptimo día, se colectaron 50 mi de líquido 

ruminal ,se filtraron a través de un cedazo de manta de cielo y se vertieron a frascos con 

capacidad de SO mI, los cuales fueron centrifugados a 20,000 rpm durante 20 mino El 

sobrenadante se almacenó en frascos de 50 mi y se diluyó con agua a una proporción de 

1: 10 (líquido ruminal : agua). Se realizó la lectura de la concentración de cobalto en un 

espectro fotómetro de absorción atómica de flama de la marca PERKIN-ELMER MODELO 

2380, utilizando un estandar de 1000 ppm de Mcrk pipeteando O, .5, t.5 Y 3 mi de la 

solución estandar de cobalto, de la cual se obtuvieron 5, 15 Y JO ppm aforados con agua 

desionizada a 100 mI. El equipo se ajustó con una longitud de onda de 240.7 nm; se utilizó 

tina abertura de la rejilla de 0.2 . La tasa de pasaje se calculó con la pendiente obtenida 

entre la regresión lineal del logaritmo natural de la· concentración de cobalto y el tiempo. 

Una vez que se determinó el intercepto y la concentración de cobalto adicionada a los 

animales en unidad de miligramos. se obtuvo el volumen ruminal y la tasa de flujo de la 

fracción líquida. 



2 .. 2.7.7. Digestihilidad aparente de 10<, Iluti'iellll's 

La determinación de la digestibilidad aparente de la materia seca (1'v'lS) y materia orgánica 

(MO) de la dicta utilizada, se llevó a cabo de acuerdo cun el ;\0;\(' (19X4). LJ 

determinación de las fibras detergente neutro y úcida se determinó de acuerdo con la 

metodología de Van Soest et al. (1991). Se usaron 0.25 g de muestra duodenal y ele heces. 

las cuales se incubaron en tubos de ensaye ele 50 mI. se les agregó 25 mI ele solución neutra 

o la misma cantidad de la solución ácido. según correspondiera. y se incubó a una 

temperatura de 90°C/60 mino Se filtró y se desecó a 50"(, durante 24 h. El cálculo se llevó a 

cabo con la siguiente fórmula: 

IYoFDNI> = (.AJJJ!..l: . .LC L(J)-l X lOO 

( A)( B) 

Donde: 

%FDND = Porcentaje de fibra detergente neutro digestible 
A == Gramos de muestra antes de la incubación 
B "" Porcentaje de FDN del rastrojo de ll1aiz 
e = Gramos de muestra residual (despues de la incubación) 
D =: Porcentaje de FON del residual 

2.2.7.8. Determinación de la digestibilidad y flujo de nutrientes de la dieta 

Mediante la adición de óxido de cromo (Cr2()l) en forma intrarruminal en dosis de 

g/oveja /día durante el período ele adaptación y muestreo. se estimó la digestibilidad de los 

nutrientes así como el flujo de los mismos (Stock el al., ] 987). El óxido de cromo se 

administró envuelto en papel filtro Whatman No. ], a las 7:00 h diariamcntc. Tanto las 

muestras de heces como de contenido duodenal se mezclaron y agruparon por animal/ 
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(( \tadrn -'). I )ichas /llucstras se desecaron en una estufa lh: marca FU.ISA modelo ¡:¡·-2 ln. 

,,\' tO/llÚ una alícuota de 1 g Y se procedió a calcinarlo en una mulla lIlarca ¡.INDBLRC¡ a 

una temperatura 600°(' por dos horas. Al enfriarse, la muestra calcinada, se le añadieron -' 

mI de una solución de sulfato de manganeso al JO % (wív) en un litro ele {¡cido fosfórico, 

posteriormente se agregaron 4 mi de una solución de bromato de potasio al 4.5~·o y se 

procedió a calentar la muestra hasta la ebullición (cubriendo el crisol con un vidrio de reloj) 

durante 10 min, hasta el punto en que la efervescencia cesó. Se dejó enfriar, se filtró en un 

matraz aforado a 100 mI y se completó el volumen a 100 m\. Previamente, a los matraces se 

les adicionaron t O mi de una solución de clonlro de calcio a 5000 ppm. Se agitaron 

vigorosamente una vez agregado los componentes y se filtró para proceder a realizar la 

lectura. Se utilizó un espectro fotómetro de absorción atómica de flama de la marca 

PERKIN-ELMER modelo 2380. El cquipo se ajustó a una longitud dt· onda de 357,9 n 111 , 

con una abertura de la rejilia de 0.7. Cabe mencionar que el procedimiento para determinar 

d contenido de cromo en la muestras tanto de duodeno como de heces se realizó según la 

técnica recomendada por Williams el al. (1962) para estimar la digestibilidad y flujo de 

nutrientes que fluyen hacia el duodeno. 

2.2.7.9. Perfil y flujo de aminoácidos a nivel duodenal 

Las muestras de contenido duodenal se mezclaron y deshidrataron por liofilización durante 

24 h, para evitar la pérdida de algunos nutrientes. Se utilizó un equipo de la marca Heto 

modelo FD3. Posteriormente, las muestras se desgrasarón con una solución de hexano en 



un ~lparato S\I\hlet durante 1 () horas. se hidroll/(\ I mlck cada llHll'\(L\ COI1 ~()() pi de Ilt'\ 

6N durante 20 hall (te. Posteriormente el IIC '1 fu0 napllrado en un rotm'apoJ'. 

eliminándose la humedad a _411
('. El residuo rué disuelto con agua (1 :10 ) filtrandu a 0.22 

pm. Para la determinación del perfil de aminoácidos se utilizó la técnica descrita por 

Ladrón de Guevara et al. (1995). utilizando un sistema de cromatografía líquida de 

Heckman que combinó: A) un módulo programable de disolventes modelo 126, con un~l 

válvula de inyección Altex 21 OA. B) un sistema de control Nec pe 8300, C) un integrador 

(modelo 427) y O) un t1uorómetro (modelo 121) de Oilson ( filtro de excitación 360nl11 y 

filtro dt --::misión 450 nm); una columna LJltrasphcre XL ODS (3 pm) (237500), 70 mm X 

4.6 mm LD .. protegida por una columna Ultrasphere XL ODS (311m) (237520). ambas de 

Heckman. 

Una solución estándar de aminoácidos (1 Ilg Iml) rué disuelta en agua, excepto para el 

ácido glutámico, ácido aspártico y tirosina, Estos últimos fueron disueltos en ácido 

clorhídrico (20 ~t1 HCI 6N). La mezcla estándar de 16 aminoácidos fué preparada a una 

concentración de 80-150 picomol/ml y almacenada a ·r'e , posteriomente esta mezcla 

cstandar se diluyó al: 10 v/v con una solución de ac. iodoacético, o diluida con agua si la 

cisleÍna no fue determinada. Utilizando SO ~tl de la muestra más 500 ~t1 del reactivo 

oftaldehído (OPA) de 13eckman, en un tubo de Eppendorf a temperatura ambiental fue 

mezclado en un vórtex. Después de 120 min, se tomo una alícuota de 5 pi para ser 

inyectada (3 a 7 picomolcs de cada aminoácido). 
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2.-'. :\mílisis cstadístifo 

Para 11e, ar a caho el anúlisis de las variahles se utilil() un :lnúlisis de \'<11"1<111/<1. p;¡r:¡ Ul1 

disefio c~)JnplclamcPtc alcatorizado, según el modelo lineal. 

2.3.1. Modelo estadístico 

Donde: 

Yi.i =--= [J t Ti + Eíj = 1, 2 ........ ri = 1.2 ....... t 

Yij = jésima ohservación del iésimo tratamiento 

p = Media general 

Ti·-: erecto del iésimo trallmiento 

Eij e,", error aleatorio 

Las medias de tratamientos se compararon por medio de contrastes diseñados 

ortogonaímente (11 vs '1'2 y T3; T2 vs T3). 

1) T 1- Dieta control 

2) '1'2- Dicta control + levadura (Yea-Sacc) 

3) T3- Dicta control+ levadura (Lcvucell) 

Cuando las variables estudiadas se registraron a diferente hom de muestreo. se 

analizaron por el procedimiento de mediciones repetidas. según el manual del paquete 

estadístico SAS. Wilcox (1990). 
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111. RESULTADOS 

3.1 Potencial de hidrúgcno 

El pI-! promedio del líquido ruminal disminuyó (P<.05) por acción del cultivo de levadura 

en comparación con el grupo testigo. El valor inferior lo presentó el grupo con tratamiento 

de Yea-Sacc (Cuadro 4). 

Los contrastes testigo vs cultivos (test. vs cult.) y entre cultivos (YS vs l.ev) indican que la 

levadura no afectó (P>.05) el pH del f1uído ruminal, para las horas 6. 10. 1 '"~ Y 18. Una 

disminución (P<.O 1) del pH en el líquido ruminal se presentó en las horas 2 )' 22 dd horario 

de muestreo en los contrastes analizados (Cuadro 4). 

El pI-! promedio del líquido ruminal mostró una disminución (P< .05) por acción de la 

levadura (en ambos grupos) en comparación con el grupo testigo. El valor inferior lo 

presentó el grupo con tratamiento de Yea-Sacc (Cuadro 4). Entre levaduras no se 

observaron diferencias significativas (P>.05). La interacción tiempo por tratamiento no fue 

significativa (P>.05) en los distintos tratamientos analizados. 

3.2. Protozoarios ruminales (microrganismos /104/ml) 

3.2.1. Concentración de protozoarios Holotricos 

El cultivo de levadura no afectó (P>.05) la concentración dc Holotricos promedio en los 

tratamientos 1 y 2 ( Yea-Sacc y Levucell). 



Ln las dikrclltL's horas de muestreo (.:. (1. lO. 1·1. IX :-- ~~:' 11) 1;1 adición del cultivo 

,\'ucccIWI'Of/1V(CS c('}'('\'isille no prcsL'l1tú (1' ,,0"') cílll1hios sigllllicatl\'os l'l1 la pohlaciún lk 

lIolotricos en el contenido rUlllinal para los C(lntrastc~, (tc"t vs eult.) YS \s Lc\',), 

Tampoco hubo (P>.05) interacción tiempo por tratamiento (Cuadro 5\. 

3.2.2. Concentración de Elltodinomorfos 

En el Cuadro 6 se muestra que el cultivo de levadura no alteró (P>.05) la concentración dL' 

Entodinomorfos en el contenido ruminal (contrastes test. vs cult. v YS ,'s Lev,). en las 

diferentes horas de muestreo (2, 6. 10, 14, 18 Y 22 h), 

Asimismo, en dicho cuadro se muestra que en el contraste YS \'S Lev" el primer cultivo 

(Yea-Sacc) produjó disminución en la concentración de estos organismos (P<.05) en la 

hora 6 con valores de (1500 x 10
4 Y 805 x 10

4
) Y en la hora 10 con valores de 1370 x 10

4 Y 

1057 x 10", respectivamente (Cuadro 6). 

La concentración promedio de EnlOdinomorfos no fue moditicada (P>.OS) por la inclusión 

de levadura. La interacción tiempo por tratamiento (P>.05) no manifestó significancia 

(Cuadro 6). 

J.3.3 Concentración de protozoarios totales (Holotricos y Entodinomorfos) 

La adición de levadura Saccharomyces cerevisiae no mostró efecto signiticativo (P>.OS) 

sobre la población total de protozoarios (contrastes test. \'s cult, y YS \'s Lev.) en las horas 

de muestreo 2. 6, 10, 14, 18 Y 22 (Cuadro 7), A la hora 6 de muestreo (Cuadro 7) se 

observó una diferencia significativa (P<.05) en el contraste entre levaduras (YS vs Lev.): la 



población se incrementó con la adición de Yen-Saec. La cnncentraciún promedio de 

protozoarios totales no se afectó (P>.05) por la inclusión dc lcvadura para los tratamientos 

YS y Lev. La interacción tiempo por tratamiento no fue significativa (p > .(5) para dicha 

variable (Cuadro 7). 

3.3 Nitrógeno amoniacal (N-NHJ ) 

En el Cuadro 8 se puede observar que la adición de levadura no afectó (P>.OS) la 

concentración de nitrógeno amoniacal del contenido ruminal (test. vs cult.). en las 

diferentes horas de muestreo. 

En dicho Cuadro se observan tendencias de aumento en la concentración de nitrógeno 

amoniacal en los tres tratamientos él las! O Y 18 horas. En la concentración de nitrógeno 

amoniacal promedio total del líquido ruminal no se observó efecto (P> .05) de los cultivos 

de levadura con respecto al grupo testigo. La concentración de N-NH3 promedio totaL 

mostró una tendencia de disminución en los grupos que recibieron YS y Lev. La interacción 

tiempo por tratamiento no fue significativa (P>.05) en la variable analizada (Cuadro 8). 



3.4. Acidos grasos volátiles a nivel ruminal 

3.4.l.Concentración de acetato (mmolcs) 

La levadura no afectó (P>.05) la concentración de ácido acético (mmoles) en las horas de 

muestreo (2,26,14,18 Y 22) para los contrastes (tcst.vs cult. y )'S vs Lev.). El cultivo de 

levadura solo afectó de manera significativa (P<.05) la concentración de ácido acético 

(mmolcs) en la hora 10 de muestreo, para el contraste de test. vs cult. (Cuadro 9). 

En dicho cuadro se observa que no hubo diferencia significativa (P>.05) en la 

concentración promedio de acetato (mmoles). Cabe mencionar que existió cierta tendencia 

hacia el incremento cuando se adicionó levadura. Asimismo, no se observó signi ¡¡cancia 

(P>.05) en la interacción tiempo por tratamiento para los diferentes tratamientos analizados 

(Cuadro 9). 

3.4.2. Concentración de propionato (mmoles) 

Como se indica en el Cuadro 10 la adición de Saccharomyces cerevisiae no afectó (P>.Oy, 

la concentración promedio (mmoles) de propio nato para los tratamientos YS y Lev. No se 

encontró (P>.05) interacción tiempo por tratamiento. En las diferentes horas de muestreo, 

la adición del cultivo de levadura Saccharomyces c:erevisiae 110 afectó (P> .(5) la 

concentración (mmoles) de ácido propiónico en el líquido mminal 



3.4.3. Concentración de butirnto (mmoh~s) 

La concentración promedio (mmoles) del butirato en el líquido ruminal no manifestó 

(P<.05) diferencia significativa para los diferentes tratamientos (test. vs cult. y YS vs Le,""). 

Asimismo, no se presentó (P>.05) interacción tiempo por tratamiento (Cuadro 10). 

El cultivo de levadura no afectó (P<.05) de manera significativa la concentración de 

butirato en el contenido ruminal para las diferentes horas de muestreo (2, 6, 10, 14, 18 Y 22) 

para los contrastes test. vs cult. y YS vs Lev. 

3.4.4. Concentración (mmolar) de ácidos grasos \'olátiles (acetato, p.·opionato y 

butirato) 

Como se observa en el Cuadro 12 el cultivo de levadura Saccharomyces cerevisiae no 

cambió (P>.05) la concentración (mmoles) de ácidos grasos volátiles (acetato, propionato y 

butirato) en las 2, 6, 14, 18 Y 22 horas de muestreo para los contrastes test. vs cult. y YS vs 

Lev Fn In hm::! 1 () del muestreo la adición de levadura Saccharomyc('s incrementó (P<.05) 

la concentración de ácidos grasos volátiles para el contraste de test. vs cult. Como se 

observa en dieho cuadro, la adición de Saccharomyces C(!1'eV;S;lll' no afectó (P>.05) la 

concentración promedio (mmoles) de los ácidos grasos volátiles sei'lalados; además no se 

encontró (P>.OS) interacción tiempo por tratamiento. 

3.4.5. Proporción mola'" de acetato 

El cultivo de levadura Saccharomyces cerevisiae no afectó (P>.05) la proporción molar 

promedio de ácido acético en el contenido ruminal para los contrastes test. vs culto y YS vs 

Lev. En las diferentes horas de muestreo, la adición de levadura Sacclwromy('(!s cere\'isiae 
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incrernentú (p .. O.'i) el porcentale lIloLlr del acetato en l'l rlllllell "L'¡.!1I1l "e dl'llltl:,trll l'll l'l 

contraste de test. vs cult (( 'uadro 1:1 l. ;\'demús no existió Intcracci('lll tielllPll Jl(lr tratamicllt(l 

3.4.6. Proporción mojar de propionato 

El cultivo de Saccharomyces cerevisi([c no afecto (P~> .OS) la proporción molar promedio de 

ácido propiónico para los contrastes test. vs cult. y YS \"s Lev. En las diferenlcs horas de 

muestreo, la adición de la levadura Succharomyces cercvisiac (contrastes test. vs culto y YS 

vs Lev.) no modificó (P>.05) la proporción molar de ácido propiónico (test. YS y Le\" 

Cuadro 14). No se presentó interacción tiempo por tratamiento (P>.OS). 

3.4.7. Proporción molar de butirato 

La inclusión de levadura Saccharomyces cerevisiae no afectó (P> .(5) la proporción molar 

promedio de butirato a nivel ruminal para los contrastes test. vs cult. y YS vs Lev (Cuadro 

) 5). En las diferentes horas de muestreo, el cultivo de ,r..,'llccharomyces cerevisiae no varió 

(P>.05) la proporción molar de ácido butírico a nivel ruminal. para los tratamientos test. 

Yea-Sacc y Levuccll (Cuadro) 5). No se halló interacción tiempo por tratamiento ((».05). 

Como puede apreciarse en el Cuadro l () que tanto la proporción molar y la concentración 

milimolar de butirato no se afectó (P>.05) de manera significativa. Así mismo en dicho 

cuadro se puede apreciar que la proporción molar dc los ácidos grasos volátiles no 

manifestó algun cambio significativo (P>.05) 
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.:t5. Tasa de pasa,je dl~ la fracdún liquida ('o-I<:BT:\ 

3.5.1. Tasa de pasaje ('Yo/h) 

1.(\ tasa de pasaje expresada en porcentaje por hora (l;ó/l1) se muestra en el Cuadro 17 1,:1 

cultivo ele Sacchuromyces cerc\'isiw! no afectó (P>.(l5) a los dikrentes cllntrastes de Ins 

diferentes tratamientos analizados. sin embargo, sc puctk señalar que cxistió una 

tendencia de aumento para el tratamiento de Yea-Sacc. 

3.5.2. Volumen ruminal ( I ) 

1:1 cultivo de levadura Sacc/wromyces cerevisia(' no produjó cambios sobre el H)lumen 

ruminal y no se presentaron (P>.05) diferencias significativas entre las diferentes cepas de 

levaduras (Cuadro 19). 

3.5.3. Consumo de alimento (1\15) 

El consumo de alimento no fue diferente chido a que estm·o restringido a 90% del 

consumo ((d IibillllJl (P> ,05) en los contrastes (test vs cult.) y (YS \s Lev.). I.os valores 

fueron los siguientes 811. 963 Y ~OO g de ¡vIS respectivamente para test. Yea-Sacc y 

LevlIcell. (Cuadro 17), 
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3.6. Iligestihilidad y flujo de nutrientes de la dieta 

3.6. t. Iligestibilidad aparente de los nutrimentos 

La adición de levadura no afectó (P>.05) la digestibilidad aparente total de la materia seca 

(MS), la digestibilidad ruminal de la MS o la cantidad de materia seca digerida en rllmcn 

(Cuadro 18). Además, no existió diferencia en el contrastl' (YS y l.cv). 

Asimismo, no existió efecto (P>.OS) sobre la digestihilidad aparente ele la materia orgánica 

o de las fracciones de la fibra (FDN y FI'\), en ninguno de los contrastes analizados. 

3.6.2. Flu.jo de nutrientes a duodeno 

No se encontró efecto (P>.05) por la adición de las levaduras en los flujos de nutrientes 

evaluados. En el flujo de materia seca a duodeno en los tratamientos (test., YS y Lev.) se 

obtuvieron valores de 0.030, 0.040 Y 0.020 kg/h respectivamente. Fl flujo de la fracción de 

fibra detergente neutra (FDN) a duodcno no se afectó (P>.05). siendo los valores de 2.88, 

3.80 Y 2.34 kg/h, en el mismo orden de tratamientos. Tampoco se halló efecto ( P>.05) 

sobre el flujo de la fracción fibra detergente ácida debido a la i"dusión de levadura. Los 

valores fueron 15.65. 22.21 Y 12.34 para los tratamientos analizados. El flujo de proteína 

cruda (PC) a duodeno, no mostró (P>.05) significancia por la adición del cultivo de 

levadura mostrando valores de 0.4:2. 0.40 Y 0.66. kg/h. En la misma forma. el flujo de la 

proteína verdadera (PV) a duodeno, no se modificó (p~'.05) por la acción del cultivo de 

levadura (Cuadro 19). 



3.7. Perfil y Flujo de amin()~lcid()s a duodeno 

1 ,os aminoácidos (gil 00 g de MS) arginina y fenilalanina tu\"ieron una menor cuncentraciún 

(g1100 g de MS) en el tratamiento testigo (P<.05) con relación a los tratamientos que 

recibieron levadura Saccharomyces cerevisiae. (Cuadro 20). No se halló efecto (P>.05) 

sobre el resto del perfil de aminoácidos en los distintos tratamientos analizados (test. YS y 

Lev.), según se muestra en el mismo cuadro. Sin cmbarg,o. hubo cierta tendencia de 

aumento en el perfil de aminoácidos en los tratamientos con levaduras. siendo mayor cn el 

grupo que recibió Levucell. 

Los cultivos de levadura .<,'accharomyccs cerevisiae no modificaron (P>.05) el \lujo de 

aminoácidos (g/ día) hacia duodeno.(Cuadro 21). 
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IV DISCUSION 

4.1 Potcncial de hidrógcno 

I.a adición del cultivo de levadura Saccharmm'ccs cerc\'isiu(' (( 'uadro ,+) pro\oct'l UIl" 

disminución del pH (P<.Ol) en d f1uído ruminal. resultados que concuerdan con lo 

reportado por Williams et al..( 19(1). Harrison et al. (1988). fvlutsvang,wa et al. (199~) ~ 

A vendaño et al. (1995). Así mismo Andrighetho et a\. ( 1993 j. observaron un decremento 

del pH (P<.OS), lo cual lo atribuyen a una mayor actividad microhiana. 

Investigaciones realizadas por Kumar et al. (1995) reportan resultados que difieren a los de 

esta investigación. Ellos encontraron un incremento (P<.O 1) de las unidades del pi' ruminal 

a las seis horas postalimentación con la adición de levadura. debido posiblemente al tipo de 

dieta ofrecida (paja de trigo, trebol y alta en concentrado). Asimismo Adams el al. (1981 ) 

reportan un ligero aumento del pH. indicando quc posiblementc sea causa de la actividad 

buferante de los componentes de la dieta. Gray and Ryan (1988), alimentando ovinos con 

heno .Y ensilado obtuvieron una elcvación del pH a raznn de 0.1 de unidad. cuando 

proporcionaron 2.5 g/animal/día de levadura durante 7 días, Sin embargo estos resultados 

no manifiestan un fundamento estadístico al no mostrar el grado de probabilidad. Williams 

et al. (1991). reportaron un aumento del pH mminal en vacas lecheras adultas alimentadas 

con cultivo dc levaduras, argumentando que el incremento se atribuye a la concentración 

reducida de lactato ruminal. Por otro lado, Nisbet y Martin ( 1991 ) mencionan que el Yea­

Sacc incremcnta la utilización del lactato por bacterias ruminales capaces de fermcntar 

lactato. Mediantc un estudio il1 vitro obscrvaron un desarrollo eficientc de Se/el1011l0naS 
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nllninUII/illl/l por la inclusión de ,<";(/Cc!Il/ro!tl.l'ccs l'('/'('\'i,\iuc, ) a l/tll' l'l nilti\o de levadura 

lllili/,(') el lactato como sustrato, El posihle mecanismo lk acciúll lkl clIlti\'o dc k\'adura 

(Sacchuromyc('s c('/'n'isia(') sobre la concentración del pll cuando es adicionado l'n la dida 

dc rumiantes, es que éste puede absorvcr los protones libres (iunes hidrógeno) del medio 

ruminaL A pcsar dc que cn la mayoría de los experimentos no se han detectado cambios en 

el pII ruminal al adicionar la levadura S(/ccJwromyces cL'/'erisoe, algunlls autores sugil'fell 

que este cultivo estabiliza la fermentación ruminal manteniendo un pll estable, Fstn explica 

el desarrollo de los microorganismos ruminales, argumentando que las bacterias 

cclulolíticas son muy sensibles a un descenso del pH ruminal lo cual inhibl' su crccimiento 

(Kmct et al., 1993), 

Por otru partc Williams (1991), Erasmus el al. (1992). Flachowsky el u/. (1993). Gcdek el 

a/. (1993), Plata (1994), Zelcñák (1994) Y Crosby (1995) prcsentan resultados donde el 

suministro del cultivo de microorganismos no provocó cíecto (P->,05) sohre el pH ruminaL 

4.2 Protozoarios ruminalcs (microoganismos 11 (fl/ml) 

4.2.1. Concentración de protozoarios holotricos 

La adición del cultivo SacccharomJ'ces cercl'isiae no produjó ((»,05) camhios 

significativos en la población de holotricos en el contenido ruminaL lo cual concuerda con 

lo reportado por Crosby (1995), Como puede observarse en el Cuadro 5. la concentración 

de protozoarios holotricos se incrementa después Jel ticmpo dc alimentación, 

posteriormente se presenta una disminución. y nucvamente se eleva cn el período 
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prealimenlaciún. I~slas variaciones l'll la población Sl' prodllCl'll P()I Cillllhios ell la dilllCit"lIl 

del contenido I'U;l1Ínal. provoctlJa por el agua ingerida y la cilllliebJ de sali\a producida, 

así C0l110 por la migración de los ciliadus (Williams y Colcman. 1l)l) I l. Por otra pl1rlc, el 

incremento inicial después de la alimenlación ha sido alribuid() a 1;1 migración de los 

holotricos hacia la pared reticular cuando los carbohidratos están disponihles (De/mis el 111., 

1983 ). 

4.2.2. Concentración de protozoarios entodinomorfos 

La inclusión del cultivo de levadura no alteró (P>.05) la concentración de entodinomorfos 

en el contenido ruminal (Cuadro 6). Resultados similares son reportados por Croshy (1995). 

Dennis el al. (1983), usando novillos a los que alimentaron COI1 tres tipos de dictas variando 

la relación forraje: concentrado (70.30. 50:50 y 30:70). obtuvieron un incremento de la 

población de Entodinos (P<.05) por efecto del nivel de inclusión del concentrado. ya que 

las dictas con alto porcentaje de inclusión de concentrado mostraron un incremento en la 

población. 

Generalmente los entodinomorfos disminuyen después del período de alimentación y 

posteriormente se incrementa. Dichas tluctuaciones en el número total de protozoarios se 

deben al alimento, agua y saliva. Asimismo, la frecuencia de alimentación influye en la 

población de protozoarios en relación al tiempo después de alimentación (Dcnnis el al .. 

1983). Por otro lado, Slyter el al. (1971) mencionan l{ue el número de protozoarios se 

incrementa cuando son adicionados carbohidratos a dictas que contengan urea como única 

fuente de nitrógeno. Entre los protozoarios, los Entodinos son los mas afectados por 
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diferencias dietarias. dchido a qUé éslos dependen de alrníool1l's para oblem:r energía 

(Dennis el al., 1983 l. 

4.2.3. Concentración de protozoarios totales (Holotricos y Entodinos) 

La adición de levadura ,s'accharomyces cerevisíue no mostró efecto significativo (pe,.OS) 

sobre la población total de protozoarios (Cuadro 7). lo cual no concuerda con lo reportado 

por Plata el al. (1993). quienes obtuvieron una respuesta de incremento ele la población de 

protozoarios para el nivel ele 60% de inclusión de paja y una disminución ele la población 

de ciliaelos con niveles menores de pajJ (40%), lo cual esta asociado con condiciones de 

acidificación ruminal (Hungate, 19()6). Crúsby. (1995) encontt'ó cambios en la población 

total de protozoarios. lo cual fue producto del aumento en la población de Entodinos. Por 

otra parte, Kumar el al. (1995) señalaron un incremento «.01) en la población de 

protozoarios del fluído ruminal a becerros búfalos a los cuales se les adicionó 5g de Yea­

Saee en la dicta. 

Al ocurrir un cambio de alimentación en rumiantes. por ejemplo de una dieta alta en forraje 

a una dicta alta de grano, la población ruminal sufre un cambio dramático. Bajo condiciones 

de alimentación a libre acceso,con granos de rápida fermentación la concentración de la 

población de protozoarios comúnmente se reduce a niveles extremos. 
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.... J Nitnlgl'110 amoniacal (N-NII,) 

1 a inclusión del cultivo de levaduras a base de Socc!Jaromyces (,(,I'l'\'isiu(' no produjó efecto 

(P>.05) sobre la concentración de nitrógeno amoniacal (Cuadro X). Resultados similares 

fueron reportados por Adams el al. (1981), quienes alimentando novillos con dictas altas en 

concentrado no encontraron efecto sobre la concentración de nitrógeno. De igual manera 

Chademana (1990) menciona que la inclusión del cultivo no produjo efecto significativo 

(P<.05) sobre la concentración de nitrógeno amoniacal y que la relación forraje: 

concentrado afectó (P<.05) de manera significativa la concentración amoniacal. Asimismo 

Gedek el al. (1993), Wiedmeier el al. (1987), Zeleñák (1994). A vcndaño el a/ . (1995) Y 

Crosby (1995) señalan que el cultivo de levaduras no afecto de manera significativa la 

concentración amoniacal. Por otra parte. diferentes resultados mencionados por Harrison el 

al. (1988) indican que vacas consumiendo Yea-sacc presentaron una disminución de la 

concentración de nitrógeno amoniacal (P=.15). 

La razón para la variabilidad en la respuesta hacia el cultivo es la naturaleza de las dietas 

utilizadas, particulannente sus diferentes contenidos de carbohidratos facilmcnte 

fermentables, La concentración de amoniaco a nivel ruminal depende del suministro de 

compuestos nitrogenados degradables en rumen para el desarrollo microbiano y en 

consecuencia para la síntesis proteica. 

Existe controversia acerca de cómo detenninar la concentración adecuada de nitrógeno 

amoniacal y así hacer más eficiente el desarrollo microbiano. Sattcr and Slyter (1974)y 

Rogers el al. (1986) sugieren que la concentración de amoniaco a nivel ruminal de 90 mg/ 1 
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puede ser la adecuada para el desarrollo microbiano y síntesis lk proteína. Sin embargo 

Mchrez el al. (1 (77), mencionan que una concentración dc 235 mg/ I es el reqlll . .'rimellto 

para un desarrollo máximo de tasa de fermentación. 

4.4. Acidos grasos volátiles a nivel ruminal 

4.4.I.Concentración de acetato (mmoles) 

El suministro del cultivo de levadura (Cuadro 9). no mostró efecto (P>.OS) sobre la 

concentración de ácido acético (mmoles) en el liquido ruminal en esta investigación. 

Dichos resultados son diferentes a los observados por Plata el al. (1994) quienes 

encontraron que la adición del cultivo produjó una disminución (P<.08), en la 

concentración de acetato. Asimismo Dawson el al. (1990) reportaron un incremento d~ la 

concentración de acetato por acción de la levadura. 

Sin embargo también se han publicado resultados diferentes a este respecto. Por ejemplo, 

Mutsvangwa el al. (1992) citan que existió un incremento (P<.05) significativo a las 15 h 

por efecto del suministro de levadura. Asimismo, Semptcy, (1991) muestra resultados de 

incremento de la oncentración de acetato (P<.l) cuando se adicionaron 10g Yea-Sacc 1 026 a 

vacas con una dieta en 50% de concentrado y 50% de forraje. De igual manera. Dawson el 

al. (1990), reportaron un incremento (P<.l O) en la concentración de acetato por acción de la 

levadura Lacto-Sacc. 
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4.4.2. Concentración de propionato (mmolcs) 

La adición del cultivo de levadura S'accharom,vces cerevisiae no afectó (P>.05) la 

concentración en mmoles de ácido propiónico en el líquido ruminal (Cuadro 10). Crosby, 

(1995) no observó diferencias (1'>.05), en la concentración de propiónato. Asimismo Carro 

el al. (1992) mencionan que no existió influencia significativa (P<.05) al incluir levadura 

Yea-Sacc. 

Resultados diferentes a lo observado en esta investigación son mencionados por Kumar el 

al. (1994) quienes encontraron un incremento (P<.O 1) en la concentración del propiónato. 

De igual manera, Adams el al. (1981) obtuvieron un incremento en la concentración de 

propiónato (P<.O 1 y 1'<.1 O, respectivamente) por la inclusión de levadura en la dieta. 

Existen diferencias dietarías entre los experimentos donde se observaron cambios en el 

propionato y en este estudio. 

4.4.3. Concentración de butirato (rnrnoles) 

El cultivo de levadura no afectó (P<.05) de manera significativa la concentaración de 

butirato en el contenido mminal (Cuadro 1 1). Resultados similares fueron observados por 

Mutsvangwa el al. (1992), Plata el al. (1994) Y Newbold el al. (1995) y Crosby, (1995) 

quienes no encontraron cambios significativos (P<.05) en la concentración de butimto. 



~AA. Concentracio" (mrnolar) tle ~ícidos grasos voliltiles (acetato, propionato y 

butirato) 

El cultivo de levadura Sacclwro!n.vces cere\'lS/(l(' no produjó cambios (P> .05) en la 

concentración milimolar de ácidos grasos voli1tiles (Cuadro 12). Estos resultados son 

similares a los reportados por Crosby (1995), Chademana el al. (1990), Plata el al. (1994t 

Newbold el al. (1988) Y Gedek el al. (1993) quienes mencionan que la concentración de 

AGV's totales no se vió afectada (P>.05) por la inclusión de levadura .. 

No obstante, existen reresultados de autores como Moloncy y Drennan (1994) que 

mencionan que la inclusión del cultivo de levadura incrementó la concentración total de 

AGV's (P<.05) 4 horas después de ofrecer un segundo alimento. en el estudio que 

desarrollaron para evaluar la influencia de la dieta basal sobre el efecto del cultivo de 

levadura en la fermentación ruminal y digestibilidad en novillos. 

Zeleñak el al. (1994) señalaron una disminución (P<.OOI) de la concentración de los 

AGV's con una dieta a base de 50% heno y 50% de cebada; sin embargo, con una dieta 

65% heno y 35% cebada observaron un decremento de la concentración de los, AGY's 

después de la suplementación con Yea-Sacc. Por todo lo anterior, resulta dificil considerar 

un efecto estable de la levadura. Además, debemos tener presente que las AGY's se 

producen y se absorven en función de la concentración y pH tuminal. 

Resultados diferentes fueron observados por Andrighetto el al. ( 1993) quienes encontraron 

un incremento (P<.05) en la concentración total de AGV's al alimentar ovinos con una 

dieta a base de remolacha y pasta de soya. Estos autores argumentaron que un consumo alto 

de levadura puede derivar en un incremento de palatabilidad, lo cual resulta en un 



l'still1ulación de la actividad fermentativa en el I'umen. particularmente de los 

microorganismos celulolíticos. Molone\' v Drennan. (1994) también ohservaron 

incrementos (P<.OOI) de la concentración total de AGY's con dictas hajas en fihra v altas 

en proteína. 

4.4.5. Proporción molar de acetato 

El cultivo de levadura Saccharomyces cerevisiae no afectó (P>.05) la proporción molar de 

ácido acético en el contenido ruminal (Cuadro 13). Resultados ~imilarcs a los reportados 

por Crosby (1995). Plata el al. (1994) Gedek el al. (1993). Moloney y Drennan (1994) Y 

Zcleñak el al. (1994). 

A este respecto, Wallace (1993) menciona que el contenido normal de AGY's en clliquído 

ruminal es de alrededor de 100-150 pmoles/ml (60% de acetato. 20% de propiónato, 15% 

de butirato y 5% el<: ácidos menores corno isobutirato. valerato e isovalerato). Estos valores 

son similares a los resultados hallados para los porcentajes molares de los AGY's en esta 

investigación (Cuadro 16). 

Plata y Mcndoza (1993) mencionan que la ausencia de cambios en la producción total de 

AGY's, por acción de las levaduras se debe al resultado de la absorción de los mismos, o 

bien a otros factores dietarios o por diferentes niveles de consumo . 

.. "4.6 PI'oporción molar de propionato 

No se observó respuesta alguna por efecto de la acción de la levadura sobre el porcentaje 

mohu del propionato (Cuadro 14). Esto se asemeja él lo reportado por diversos autores 



como i\1olol1ey and Drennan (1994) ljUll'lll'S proharon la influcllcia de diferentes dil~las 

(altas cn libra y hajas en proteína: hajas en fibra y altas cn proteína mas un cultivo de 

levadura) sin encontrar diferencia (P<.05) alguna por efecto del Yea-Sacc. Dichos reultados 

son similares a los encontrados por Chadernana y Oller (1990). Andrighetto ('1 al. ( 1(94) Y 

Crosby (1995). 

Sin embargo, Plata el al. (1994) ohtuvieron un incremento (P<.06) en la proporción molar 

de propionato por la inclusión de Yea-Sacc con dietas con paja de avena. De igual forma. 

Mutsvangwa el al. rcp0l1aron un incremento en el porcentaje molar del propiollato se elevó 

(P<.05l como consecuencia de la adición de la levadura después de 12 h de incuhación. Por 

otra parte Quigley el al. (1992) encontraron una reducción (P<.OOI) en la proporción molar 

de propionato cuando se adicionó el cultivo de levadura. 

Wallaec (1993) menciona que la concentración de propio nato bajo condiciones de 

alimentación con dictas altas en forraje es de 10-15%. mientras que con dietas altas en 

granos es de 20 -25%. 10 cual difiere de los resultados de esta investigación (Cuadro 14). 

4.4.7. Proporciún molar de butirato 

No se encontró efecto de la levadura sobre la proporción molar de butirato. lo cual 

concuerda con los hallazgos mencionados por Adams el al. (1981). Andrighetto el al. 

( 1993 J. Moloney y Drennan (1994), Plata el al. (1994) Y Crosby (1995). La concentración 

de butirato encontrada en este estudio (Cuadro 15) es semejante a lo reportado por Wallace 

(1993). 



Los resultados encontrados en esta im cstigaciún son similares a Ins obsLT\ados pur 

diferentes autores como AnJrighctto ct a/. (1993). Adallls el 01. (198 1); Crosby (199:")). 

Mololley y Drennan (1994) y' Plata el a/. (1994) quienes no hallaron ningun ekcto de la 

levadura sobre la proporción molar de los AGV' s (Cuadro I ó). 

4.5. Tasa de pasaje de la fl'acción líquida Co-EDTA 

.... 5.1. Tasa de pasa,je (%/h) 

La tasa de pasaje de la fracción líquida no se akctó por la inclusión de la levadura (Cuadro 

19), Estos resultados coinciden con lo reportado por Weidrneier el al. ( 1(87) no observaron 

diferencias en la tasa de pasaje de la fracción líquida al utilizar un cultivo de levadura a 

base dc Asper}!.i/lus OI:vzae. Ncwbold el a/. (1995) no encontraron diferencias en la tasa de 

pasaje de la fracción líquida, sin embargo se observó una tendencia de incremento en el 

grupo que recibió levadura. Asimismo. Chademana el al. (1990) quienes alimentaron 

ovinos con dictas con niveles alto, medio y bajo concentrado no hallaron respuesta 

(P<.05) a la adición de levadura para la tasa oc pasaje de la fracción líquida (P<.05). De 

igual manera. Molone)' y Drennan, (1994) al utilizar diferentes dictas para alimentar 

novillos. no encontraron diferencias por efecto oe la adición del cultivo sobre la tasa de 

pasaje fracción líquida. Erasmus el a/. () 992) no hallaron influencia por acción de la 

levadura. 



Los resultados anteriormente scí"talado<; indican que la ausencia de rl'SpUl'stil eIl la tasa lk 

pasaje fracción líquida por acción de la levadura se puede deber al tipo de dicta emplealj¡¡, 

al nivel de consumo al tipo de patrón de fermentación. 

4.5.2. Volumen ruminal 

El volumen ruminal no presentó (P>.05) cambios significativos por acción de la levadura. 

Estos resultados coinciden con los reportes elaborados por Adams !!l a/. (19g 1) Crosby 

( 1995) Y Moloney y Drennan (1994) quienes observaron que el volumen rurninal no se 

afectó por la naturaleza de la dieta. ni por la inclusión del cultivo de levadura. 

Malcolm y Kiesling (1990) observaron que el volumen ruminal disminuyó (P>.1 O) en 

novillos alimentados con s(~milla de algodón; sin embargo. no se alteró por la adición del 

Yea-Sacc. 

Con relación a los valores del volumen ruminal en esta investigación, se puede suponer que 

debido a f~lctores como flujo de saliva yagua Cz.erkawsky (1986); se observan valores por 

debajo de lo repOJ1aclo por Coleman ( 1986) Y Czerkawsky (1986). 

4.6. Digestibilidad y flujo de nutrientes de la dieta 

4.6. t. Digestibilidad aparente de nutrientes 

El cultivo de levaduras no afectó las digestibilidades totales y ruminales (Cuadro 20), lo 

cual concuerda con lo observado por Andrighetto el al.. (1993). Moloney y Drennan 

( 1(94). ivlir y Mir (1994). Crosby. (1995) Y A vendaño (1995). 

S/o 



Resultados di krcntes fucron observados por Zelcfiak el (// ( II)().!), qUlcnes menCIonan que 

la digestibilidad de la materia seca y de fibra detergente neutro (FDN) disminuyó (1)<.05) 

por acción del Yea-Sacc utilizando una técnica de simulación rUl11inal (Rusitec). Resultados 

encontrados son reportados por Plata el a/. (1 ')93) menciol1,Uldo un incremento en la 

digestibilidad de la FDN en dietas basadas en paja de avena. 

4.6.2. Flujo de nutrientes a duodeno 

El flujo de los nutrientes evaluados en esta investigación, no fue afectado por las levaduras 

(Cuadro 21). Resultados similares fueron encontrados por Crosby (1995), qUIen no 

encontró respuesta a la adición de la levadura al flujo duod-:nal de MS y de nitrógeno total. 

4.7. Perfil y Flujo de aminoácidos a duodcllo 

La levadura a base de S cerevisiae aiteró el perfil de algunos aminoacidos. En estos 

aminoácidos (histidina, treonina, arginina, fenilalanina) los resultados concuerdan con los 

reportes de Erasmus el al. (1992). Con respecto al flujo de aminoácidos 110 existió erecto 

(Cuadro 18), lo cual es diferente a lo mencionado por Erasmus el al. (1992). 

4.8. Consumo de materia seca 

No se observó efecto por la adición de la levadura (Cuadro 19). Resultados similares fueron 

observados por Moloney y Drennan (1993), Plata el al. (1994) Y Avcndafio l'l al. (1995), 

quienes encontraron que el consumo de materia seca no se modifico (P>.05) por la 

inclusión del ¡)'accharomyces cerevisiae. 



Resultados diferentes fueron reportados por Andrighetto el a/. (1993) quienes observaron 

un incremento del consumo de materia seca (P<.06) en el grupo que recibió el suplemento 

de levadura en la dieta. 

En esta investigación la ausencia de diferencias en el consumo principalmente fue debida a 

que se proporcionó alimentación restringida al 90% del consumo voluntario. 



v ('ONCLIISIONES 

El pI-! ruminal disminuyó en el grupo que recibió la levadura en formll de Yea_Sacc
11i2h 

COI1 

respecto al grupo testigo. 

La concentración de nitrógeno amoniacal no se moJiticó por acción eh: la kyadura. 

La pohlación de protozoarios. tanto de holotricos como de cntoclinos 110 se "ió alterada por 

efecto de la adición de levadura 

La proporción molar de los ácidos grasos volátiles no se alteró por aCClO11 del 

5iacchaoll1yces cerevisiae por lo que se supone que el patrón de fermentación no fue 

alterado, considerando que la cOl1u:ntración y proporción de los ácidos grasos volútiles 

rct1eja el balance entre la producción. absorción y !lujo de paso através del rumcn. 

La digestibilidad aparente de algunos nutrientes ele la dieta utilizada en este estudio 

(materia seca. materia orgánica, fracciones de fibra detergente ácida y neutra) así como los 

diferentes t1ujos analizados (MS. rON, FDA. PB, )' PV: perlil )' fluio de aminoácidos) no 

se alteraron por los cultivos de levaduras empleados 



VI RECOMENDACIONES 

Con base en los resultados obtenidos en esta investigación, se recomienda la realización de 

trabajos de investigación posteriores con la inclusión de diferentes relaciones de forraje: 

concentrado en la dieta de rumiantes, así corno considerar una mayor concentración de 

unidades formadoras de colonias (UFC/g) para evaluar el impacto a nivel de la microbiota 

ruminal y sobre el metabolismo del rumen. Además, se recomienda estudiar la \'iabilidad 

de las cepas del Saccltaromyces cerevisiae, tanto en vida de anaquel, como a nivel de 

ambiente ruminal, para manifestar el efecto de alterar la digestibilidad de algunos nutrientes 

contenidos en la dieta de los rumiantes alimentados a base de formjes de baja calidad 

nutricional. 

Con relación a la evaluación de la digestibilidad ruminal mediante la utilización de 

marcadores externos como el óxido de cromo (Cr203)' tlujo de nutrientes hacia duodeno, 

tasa de pasaje y volumen ruminal a través de Co-EDTA se recomienda que se considere una 

mayor frecuencia de alimentación para lograr flujos duodenales con mayor continuidad y 

evitar la variación en este flujo. 

Por consiguiente el empleo de levaduras a base de Saccharomyces cerevisiae en dietas de 

rumiantes con un alto contenido de forrajes no manifestó tener ningún efecto, para alterar la 

población de protozoarios así como tampoco modificó el metabolismo ruminal de los 

animales. 
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VIII APENDICE DE CUADROS 



Cuadro 4. EFECTO DE DOS CULTIVOS DE LEV ADURA (Saccharomyces cerevisiae) A DOSIS 
COMERCIAL SOBRE EL pO RUMINAL DE OVINOS ALIMENTADOS CON UNA DIETA 
A BASE DE RASTROJO DE MAÍZ. 

Ti empo1 Testigo 
2 6.91 

6 7.22 

10 6.85 

14 6.94 

18 6.62 

22 6.34 

Promedio 6.81 

Interacción tiempo - tratamiento: .33 
¡) horas durante el día. 
2) YS cultivo de levadura Vea Sacc. 3g1día 
3) Lev cultivo de levadura Levucell 19ldía 
4) EEM-error estandar de la media 
5) eL-cultivo de levadura 
6) error estandar de la media combinada 
7) Probabilidad de error tipo 1. 

y 82 

6.46 

7.04 

6.62 

6.62 

6.45 

5.89 

6.51 

Contrastes 
Lev3 E E M4 Test. vs cult.5 YS vs Lev. 

6.65 .04 .002 .11 

6.95 .06 .15 .63 

6.66 .17 .03 .73 

6.82 .04 .02 .05 

6.46 .17 .11 .89 

6.12 .04 .007 .08 

6.61 .046 .002 .22 
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CUADRO 5. EFECTO DE DOS CULTIVOS DE LEVADURA (Saccharomyces cerevisiae) A DOSIS 
COMERCIAL SOBRE LA CONCENTRACIÓN DE NITROGENO AMONIACAL (N- NH3 

rng/dl). DE OVINOS ALIMENTADOS CON UN DIETA A BASE DE RASTROJO DE MAÍZ. 

Ti empo1 Testigo 
2 5.38 

6 9.86 

10 16. 15 

14 9.59 

18 21.55 

22 3.41 

Promedio 1 1.01 

Interacción tiempo - tratamiento: .59 
1) horas durante d día. 
2) YS cultivo de levadura Yea Sacc. 3g/día 
~) Lev cultivo de levadura Lc\ucell I ;/día 
-1) EEM.error estandar de la media 
5) el-cultivo de levadura 
6) error estandar de la media comhinada 
") Probabilidad de error tipo l. 

y S2 

2.69 

6.02 

22.95 

1.89 

24.20 

3.21 

10.16 

Contrastes 

Lev3 E E M4 Test. vs cu 11. 5 YS vs Lev. 

7.44 1.62 .93 l~ 
."'-~ 

6.78 l.05 .13 .77 

16 .. 64 2.06 4'" • L ,"" • .:..j 

6.43 2.06 .24 .39 

24.32 2.24 .58 .98 

2.69 .62 .73 74 • I 

10.71 1.726 .59 .65 
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CUADRO 6. EFECTO DE DOS CULTIVOS DE LEVADURA (Saccharomyces cerevisiae) A DOSIS 
COMERCIAL SOBRE LA POBLACIÓN DE PROTOZOARIOS HOLOTRICHOS (CONC. 
104

, ML.) DE OVINOS ALIMENTADOS CON UNA DIETA A BASE DE RASTROJO DE 
MAÍZ. 

Contrastes 
Ti empo1 Testigo Y S2 Lev3 E E M4 Test. vs cult. 5 YS vs Lev. 

2 5.33 13.33 3.66 .02 .60 .17 

6 4.00 33.00 6 ,..., 
.j.) .06 .27 .1 1 

10 16.00 61.66 37.33 .13 .26 .47 

14 6 ...,,., .,.,,., 96.66 8.66 .02 .66 .89 

18 10.33 20.66 81.00 .21 .38 .27 

22 7.00 13.00 3.00 .21 .83 .07 

Pron1edio 8.67 39.22 23.33 .796 ')~ ._J .90 

Interacción tiempo -tratamiento: .27 
¡) horas durante el día. 
2) YS cultivo de levadura Vea Sacc. 3g/día 
3) Lev cultivo de levadura LevuceIl i g/día 
·f ) EEM-error estandar de la media 
5) eL-cultivo de levadura 
6) error estandar de la media combinada 
7) Probabilidad de error tipo l. 

i II 



CUADRO 7. EFECTO DE DOS CULTIVOS DE LEY ADURA (Saccharomyces cerevisiae) A DOSIS 
COl\IERCIAL SOBRE LA POBLACIÓN DE PROTOZOARIOS ENTODINOMORFOS 
(CONC. 104

/ ML.) DE OVINOS ALIMENTADOS CON UNA DIETA A BASE DE 
RASTRTOJO DE MAÍZ. 

Contrastes 

Ti empo1 Testigo Y S2 Lev3 E E M4 Test. vs cult. 5 YS vs Lev. 
2 981 1222 797 152 .93 .53 
6 826 1500 805 130 .26 .05 

10 697 1370 1057 129 .08 .05 

14 1091 829 634 225 .47 .64 

18 715 870 967 129 .47 .63 
22 753 929 765 85 .61 .41 

Promedio 843 1120 838 1486 .38 1.18 
Interacción tiempo - tratamiento: .32 

1) horas durante el día. 
2) YS cultivo de levadura Yea Sacc. 3g/día 
3) Lev cultivo de levadura Levucell 1 g/día 
4) EEM-error estandar de la media 
5) eL-cultivo de levadura 
6) error estandar de la media combinada 
7) Probabilidad de error tipo l. 
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CUADRO 8. EFECTO DE DOS CUL TIVOS DE LEVADUR4. (Saccharomyces ('ere~'isiae) A DOSiS 
COMERCIAL SOBRE LA POBLACIÓN TOTAL DE PROTOZOARIOS (CÚNe. J04IML.) 
DE OVINOS ALIMENTADOS CON UNA DIETA A BASE DE RASTROJO DE IVIAÍZ. 

Contrastes 
Ti empo1 Test.igo Y S2 

') 

Lev-.l EE M4 Test. vs cult. 5 YS vs Lev. 
2 986 1236 801 1.53 .92 /7 

.-1 

6 830 1533 811 1.34 .25 .04 

10 713 1432 1095 1.34 .07 
~...., 
.., I 

• .J _ 

14 1097 838 643 2.28 .47 .73 

18 725 890 1048 1.39 .42 .65 

22 760 776 755 .99 .98 .93 

Promedio 852 1 118 859 1.536 ~11 
• .J "T .93 

Interacción tiempo - tratamiento: .20 
1) horas durante el día. 
2) YS cultivo de levadura Yea Sacc. 3g/día 
3) Lev cultivo de levadura Levuceií 19/día 
4) EEM-error estandar de la media 
5) eL-cultivo de levadura 
6) error estandar de la media combinada 
7) Probabilidad de error tipo 1. 
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CUADRO 9. EFECTO DE DOS CULTIVOS DE LEVADURA (Saccharomyces cerevisiae) A DOSIS 
COMERCIAL SOBRE LA CONCENTRACIÓN MILIMOLAR DE ÁCIDO ACÉTICO EN 
LÍQUIDO RUMINAL DE OVINOS ALIMENTADOS CON UNA DIETA A BASE DE 
RASTROJO DE MAÍZ. 

Contrastes 

Ti empo1 Testigo Y 82 Lev3 EE M4 Test. vs cult.5 YS vs Lev. 
2 55.37 56.61 67.83 3.3 .34 .87 

6 57.48 57.41 61.93 2.86 .72 .93 

10 47.60 54.22 67.06 2.75 .04 .34 

14 67.65 55.68 63.22 3.13 .23 .14 

18 52.87 70.35 64.77 3.76 .44 .41 

22 53.22 60.88 57.93 3.71 .44 .41 

Promedio 55.70 59.19 63.79 3.276 .08 .35 
Interacción tiempo -tratamiento: .30 

1) horas durante el día. 
2) YS cultivo de levadura Yea Sacc. 3g/día 
3) Lev cultivo de levadura Levucell ¡g/día 
4) EEM-error estandar de la media 
5) eL-cultivo de levadura 
6) error estandar de la media combinada 
7) Probabilidad de error tipo l. 
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CUADRO 10. EFECTO DE DOS CULTIVOS DE LEVADURA (Saccharomyces cerevisiae) A DOSIS 
COMERCIAL SOBRE LA CONCENTRACiÓN MILIMOLAR DE ÁCIDO PROPIÓNICO 
EN LÍQUIDO RUMINAL DE OVINOS ALIMENTADOS CON UNA DIETA A BASE DE 
RASTROJO DE MAÍZ. 

Ti empo1 Testigo Y 82 

2 14.40 17.44 

6 20.11 17.60 

10 14.54 17.97 

14 21.04 18.53 

18 20.08 23.34 

22 15.07 18.87 

POlnedio 17.54 18.96 
Interacción tiempo -tratamiento: .49 
1) horas durante el día. 
2) YS cultivo de levadura Vea Sacc. 3g/día 
3) Lev cultivo de levadura Levucell 1 g/día 
4) EEM-error estandar de la media 
5) eL-cultivo de levadura 
(,¡ error estandar de la media combinada 
7) Probabilidad de error lipo l. 

Contrastes 

Lev3 EE M4 Test. vs cu It. 5 YS vs Lev. 
22.13 1.35 .08 .37 

18.25 1.57 .52 .52 

20.11 1.49 .17 .36 

20.45 1028 .57 .43 

19.43 1.55 .69 .40 

20.05 1.46 .17 .30 

20.07 1.456 
.19 .41 
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CUADRO 11. EFECTO DE DOS CULTIVOS DE LEVADURA (Saccharomyces cerevisiae) A DOSIS 
COMERCIAL SOBRE LA CONCENTRACiÓN MILIMOLAR DE ÁCIDO BUTÍRICO EN 
LÍQUIDO RUMINAL DE OVINOS ALIMENTADOS CON UNA DIETA A BASE DE 
RASTROJO DE MAÍZ 

Contrastes 
Ti empo1 Testigo Y S2 Lev3 E E M4 Test. vs cult. 5 YS vs Lev. 

2 10.17 9.60 11.35 .41 .73 .58 

6 9.17 9.27 11.14 .48 .33 .93 

10 8.13 8.20 11.63 .18 .08 .95 

14 10.21 10.24 9.98 .50 .92 .98 

18 10.30 11.44 10.05 .83 .83 .58 

22 9.22 9.77 9.60 .61 .71 .58 

Promedio 9.53 9.75 10.63 .566 .18 .69 
Interacción tiempo -tratamiento: .48 
l) horas durante el día. 
2) YS cultivo de levadura Vea Sacc. 3g/día 
3¡ lev cultivo de levadura LeV'tlcell 19/día 
4) EEM-error estandar de la media 
5) eL-cultivo de levadura 
6) error estandar de la media combinada 
7) Probabilidad de error tipo 1 . 
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CUADRO 12. EFECTO DE DOS CULTIVOS DE LEVADURA (Saccharomyces cerevisiae) A DOSIS 
COMERCIAL SOBRE LA CONCENTRACIÓN MILIMOLAR DE ACIDOS GRASOS 
VOLA TILES (ACÉTICO, PROPIÓNICO y BUTÍRICO) DE OVINOS ALIMENTADOS 
CON UNA DIETA A BASE DE RASTROJO DE MAÍZ 

Contrastes 
Ti empo1 Testigo Y S2 Lev3 E E M4 Test. vs cult. 5 YS vs Lev. 

2 79.93 83.65 101.31 4.68 .22 .75 

6 86.76 84.29 91.31 4.53 .91 .82 

10 70.27 80.39 90.80 3.78 .03 .29 

14 98.90 84.45 93.65 4.47 .31 .20 

18 83.25 105.14 94.25 5.70 .19 .13 

22 77.49 89.52 87.58 5.36 .34 .37 

Promedio 82.76 87.90 93.15 4.796 .10 .38 
Interacción tiempo - tratamiento: .34 
1) horas durante el día. 
2) YS cultivo de levadura Vea Sacc. 3g/día 
3) Lev cultivo de levadura Levucell 19/día 
4) EEM-error estandar de la media 
5) eL-cultivo de levadura 
6) error estandar de la media combinada 
7) Probabilidad de error tipo 1. 
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CUADRO 13. EFECTO DE DOS CULTIVOS DE LEVADURA (Saccharomyces cerevisiae) A DOSIS 
COMERCIAL SOBRE LA PROPORCIÓN MOLAR DE ÁCIDO ACÉTICO EN LÍQUIDO 
RUMINAL DE OVINOS ALIMENTADOS CON UNA DIETA A BASE DE RASTROJO 
DE MAÍZ. 

Contrastes 

Ti empo1 Testigo YS2 Lev3 EE M4 Test. vs cu It. 5 YS vs Lev. 

2 69.23 67.79 66.80 .88 .32 .51 

6 66.60 68.21 67.69 .63 
...,..., 

.-' -) .31 

10 67.88 66.88 68.07 1 ..., 3 ... -' .88 .76 

14 68.54 66.12 67.29 .70 .23 .18 

18 63.59 66.98 68.77 .75 .01 .08 

22 67.63 68.47 66.27 1.03 .90 .74 

Promedio 67.24 67.40 67.48 .926 .76 .82 
Interacción tiempo -tratamiento: .54 
1) horas durante el día. 
2) YS cultivo de levadura Vea Sacc. 3g/día 
3) Lev cultivo de levadura Levucell 1 g/día 
4) EEM-error estandar de la media 
5) eL-cultivo de levadura 
6) error estandar de la media combinada 
7) Probabilidad de error tipo l. 
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cr.-\DRO 14. EFECTO DE DOS CVLTIVOS DE LEVADURA (Saccharomyces cerevisiae) A DOSIS 
COl\fERCIAL SOBRE LA PROPORCiÓN MOLAR DE ÁCIDO PROPIÓNICO EN 
LÍQLIDO RUl\IIl\AL DE OVINOS ALIMENTADOS CON UNA DIETA A BASE DE 
RASTROJO DE MAIZ. 

Contrastes 
Ti empo1 Testigo Y S2 Lev3 E E M4 Test. vs cult. 5 YS vs Lev. 

"1 17.79 20.50 21.58 .74 .07 .18 

6 27.81 20.73 19.81 .81 .16 .31 

'e 1 1 20.40 22.93 20.02 1.61 .75 .53 

14 21.10 21.75 21.83 .72 .66 .72 

18 23.53 22.08 20.55 .27 .14 .39 

22 20.12 20.52 22.80 .40 .47 .87 

Promedio 21.33 21.42 21.09 .986 .70 .59 
Interacción tiempo ·tratamiento: .63 
1) horas durante el día. 
2) YS cultivo de levadura Yea Sacc. 3g/día 
3) Lev cultivo de levadura LevucelI 1 g/día 
4) EEM.error estandar de la media 
;) eL·cultivo de levadura 
6) error estandar de la media combinada 
7) Probabilidad de error tipo 1. 
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CUADRO 15. EFECTO DE DOS CULTIVOS DE LE\' ADURA (Saccharomyces cerevisiae) A DOSIS 
COMERCIAL SOBRE LA PROPORCIÓN MOLAR DE ÁCIDO BUTÍRICO EN LÍQUIDO 
RUMINAL DE OVINOS ALIMENTADOS CON UNA DIETA A BASE DE RASTROJO DE 
MAÍZ. 

Contrastes 
Ti empo1 Testigo Y S2 Lev3 E E M4 Test. vs cult. 5 YS vs Lev. 

-
2 12.78 11.71 11.62 .50 .31 .39 

6 10.59 11.06 12.50 .49 .27 .69 

10 11.72 10.19 11.91 .47 .51 .20 

14 10.30 12.13 10.88 .41 .21 .10 

18 12.88 10.93 10.67 .78 .23 '")'""\ ._)..:. 

22 12.25 11.00 10.93 .50 .24 ~! 
.j-

Promedio 11.76 1 1.17 11.42 .546 .22 .18 
Interacción tiempo -tratamiento: .-P 
1) horas durante el día. 
2) YS l' d 1 d Y S ..., .. cu Uvo e eva ura ea acc. -'g/Cla 

3 i lev cultivo de levadura levucdl 1 g/día 
-!) EEM-error estandar de la media 
5) el-cultivo de levéldura 
6) error estandar de la media combinada 
7) Probabilidad de error tipo l. 
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CUADRO 16. EFECTO DE DOS CULTIVOS DE LEVADl:RA (SACCH4ROJlrCES CEREf'lSl4E) A DOSIS CO'fERCIAL 
SOBRE LA PROPORCIÓN MOLAR Y LA CO~CE~lR.ACIÓ~ ~IILI~tOL-\R DE .ÁCIDOS GRASOS 
VOLATILES EN LÍQUIDO Rl'MINAL DE OVl~OS ALI:\.fE~TADOS CON LNA DIETA A BASE DE 
RASTROJO DE MAÍZ. 

Contrastes 

Variable Testigo Y S1 Lev2 E E M3 Test. vs cult.4 YS vs Lev. 
Acetico % 66.57 67.40 67.48 .92 .76 .82 

Propiónico ~o ? 1 ..,.., _ • .J.J 21.42 21.09 .98 .70 .59 

Butírico % 11. 76 11.17 1.42 .54 .22 .18 

A.cético (rnmoles) 55.70 59.19 63.79 3.27 .08 .35 

Propiónico (rnmoles) 17.54 18.96 20.07 1.45 .19 .41 

Butírico (rnmoles) 9.53 9 "7" • I ../ 10.63 .56 .18 .69 

Suma 82.76 87.90 94.49 4.796 .10 .38 
YS culti\"o de levadura Yea Sacc. 3g/día 

~. Le\" cultivo de levadura Levucell 1 g/día 
-. EE~vl-error estandar de la media 
~í CL-culti\"o de levadura 
6) error estandar de la media combinada 
:i¡ Probabilidad de error tipo l. 



CUADRO 17. EFECTO DE DOS CULTIVOS DE LEVADURA (Saccharomyces cerevisiae) A DOSIS 
COMERCIAL SOBRE EL PERFIL DE AMINOÁCIDOS (G/IOOG DE MATERIA SECA) A 
NIVEL DUODENAL DE OVINOS ALIMENTADOS CON UNA DIETA A BASE DE 
RASTROJO DE MAÍZ. 

Contrastes 
Aminoácidos Testigo YSI ? Lev- EEM3 Test. vs cult. iJ YS vs Lev. 
Ac. Aspártico 1.35 1.40 1.55 .030 0.11 0.49 
Ac. Glutámico 1.84 1.88 1.72 .120 0.86 0.92 
Serina 0.85 0.89 1.36 .150 0.43 0.92 
Histidina 0.22 0.23 0.26 .005 0.07 0.02 
Glicina 0.65 0.66 0.79 .023 0.21 0.83 
Treonina 0.72 0.73 0.89 .015 0.05 0.80 
Arginina 0.47 0.54 0.58 .008 0.007 0.02 
Alanina 1.27 1.22 1.38 .022 0.52 0.47 
Tirosina 0.61 0.68 0.72 .020 0.06 0.16 
Metionina 1.11 2.05 1.26 .180 0.23 0.99 
VaJina 0.89 0.95 1.05 .024 0.11 0.42 
F eni lalanina 0.65 0.70 0.95 .013 0.04 0.16 
Isoleucina 0.85 0.88 0.97 .015 0.08 0.55 
Leucina 1.14 1.21 1.30 .030 0.15 0.39 
Lisina 0.76 0.81 0.89 .030 0.22 0.50 
Total 13.37 14.82 15.45 0.32 0.06 0.14 
" YS cultivo de levadura Vea 5acc. 3g1día 
. Lc~ cultivo de levadura Levucell ¡ g/día 

., EEM-error estandar de la media 
" CL·;:ultivo de levadura 
<, Probabilidad de error tipo J 
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CUADRO 18. EFECTO DE DOS CULTIVOS DE LEVADURA (SACCHAROMYCES rEREVISIAE) A 
DOSIS COMERCIAL SOBRE EL FLUJO DE AMINOÁCIDOS (GIDÍA) EN LA DIGESTA 
DUODENAL DE OVINOS ALIMENTADOS CON UNA DIETA A BASE DE RASTROJO 
DE MAÍZ. 

Aminoácidos Testigo Y SI 

Ac. Aspártico 10.34 15.24 
Ac. Glutámico 14.37 20.59 
Serina 6.51 9.61 
Histidina 1.68 2.54 
Glicina 4.84 7.24 
Treonina 5.51 8.11 
Arginina 3.61 5.87 
Alanina 9.82 13.63 
Tirosina 4.66 7.33 
Metionina 9.01 24.32 
Valina 6.87 10.34 
F eni lalanina 4.99 7.68 
Isoleucina 6.53 9.57 
Leucina 8.76 13.49 
Lisina 5.53 9.05 
Total 103.02 164.53 
.. YS cultivo de levadura ')".:a Sacc 3g!Jia 
:. Le\ cultivo de levadura LevuccJl I g/dio 
'. EF.M-crror estandar de la media 
~'. CL-culllvo de levadura 
" Probabilidad de error tipo 1 

) 

Lev-

8.72 
10.19 
7.45 
1.51 
4.37 
5.02 
3.30 
7.96 
4.10 
7.44 
6.03 
4.37 
5.62 
7.59 
5.04 
88.63 

j ," -j 

EE M3 

2.27 
3.47 
1.57 
0.41 
1.10 
1.30 
0.88 
2.2 
1.07 
3.85 
1.54 
1.17 
1.48 
2.16 
1.37 

25.31 

Contrastes 
Test. vs cult.:¡ YS vs Lev. 

0.75 0.43 
0.90 0.50 
0.58 0.46 
0.72 0.45 
0.70 0.42 
0.72 0.46 
0.63 0.36 
0.84 0.52 
0.67 0.36 
0.45 0.18 
0.71 0.41 
0.70 0.40 
0.75 0.45 
0.72 0.42 
0.63 0.36 
0.68 0.38 



CUADRO. 19 EFECTO DE DOS CULTIVOS DE LEVADURA (Saccharomyces cerevisiae) A DOSIS 
COMERCIAL" SOBRE LA TASA DE PASAJE FRACCIÓN LÍQUIDA RUMINAL, 
VOLUMEN RUMINAL y CONSUMO DE MS DE OVINOS ALIMENTADOS CON UNA 
DIETA A BASE DE RASTROJO DE MAÍZ. 

Variable Testigo y SI 

Tasa de pasaje %/h 8.03 10.93 

Volumen ruminal (1) .44 .35 

Consumo de MS .811 .963 

1) YS cultivo de levadura Yea Sacc. 3g/día 
2) Lev cultivo de levadura LevuceIl 1 g/día 
3) EEM-error estandar de la media 
4) eL-cultivo de levadura. 
5) Probabilidad de error tipo l. 

? 
Lev-

9.61 

.36 

.800 

124 

Contrastes 
3 4 E E M Test. vs culto 

1.12 .38 

.04 .46 

.06 .59 

YS vs Lev. 
"" . .) .) 

"" 1 
.) 1 
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CUADRO 20. EFECTO DE DOS CULTIVOS D LEVADURA (Saccharolnyces cerevisiae) A DOSIS 
COMERCIAL SOBRE LA DIGESTIBILIDAD TOTAL APARENTE DE LA l\'iATERIA 
SECA (DTAMS), RUMINAL DE LA MATERIA SECA (DARMS), MATERIA SECA 
DIGERIDA A NIVEL RUMINAL (DAMSR), DIGESTIBILIDAD APARENTE POR 
NUTRIENTE DE LA MATERIA SECA (DANMS), MATERIA ORGÁNICA (DANMO), DE 
LA FRACCIÓN DETERGENTE NEUTRA (DANFDN) Y DE LA FRACCIÓN 
DETERGENTE ÁCIDA. 

Contrastes 

Variable Testigo YSI Lev2 E EM3 Test. vs Cult.4 YS vs Le\" 

DTAMS 46.64 55.92 55.55 2.91 .19 .24 

DARMS 4.22 -6.28 25.41 14.02 .86 .77 

MSDR 22.30 -86.00 225.7 124.49 .86 .73 

DANMS 67.55 63.75 65.80 2.18 .57 .50 

DANMO 57.03 56.19 58.92 1.11 .71 ::"7 . .,/ , 

DANFDN 60.01 57.84 59.77 1.46 .71 .57 

DANFDA 29.09 25.74 29.66 1.97 .75 - , "I, 
'- . 

I} YS- cultivo de levadura Yea-sacc 3gJd. 
2) Lev.- cultivo de levadura LevuceIl 1 g/d. 
} i EEM error estandar de la media. 
4) Culto cultivo de levadura 
5) Probabilidad de error tipo 1. 
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CUADRO 21. EFECTO DE DOS CULTIVOS DE LEVADURA Saccharomyces cerevsiae A DOSIS 
COMERCIAL SOBRE LA TASA DE FLUJO DE LA FRACCIÓN LÍQUIDA, VOLUMEN 
RUMINAL, FLUJO DUODENAL DE LA MATERIA SECA (FDMS), FIBR.\. 
DETERGENTE NEUTRA (FDFDN), FIBRA DETERGENTE ACIDA (FDFDA), PROTEÍNA 
BRUTA (FDPB), PROTEÍNA VERDADERA(FDPV)DE OVINOS ALIMENTADOS CON 
UNA DIETA A BASE DE RASTROJO DE MAÍZ. 

Contrastes 

Variable Testigo YSI 
,., 

Lev- E EM3 Test.vs Cult.Lf YS vs Lev 

Tasa de flujo 8.03 10.93 9,61 1.12 .38 ~..., 

.-' -' 
Vol. ruminal 0.44 0.35 0.36 .05 .46 .51 
FDMS 0.03 0.04 0.02 .005 .89 .41 
FDFDN 2.88 3.80 2.34 .48 .86 .47 
FDFAD 15.65 22.21 12.34 3.12 .81 .42 
FDPB .42 .40 .66 .11 .64 .95 
FDPV 4.63 8.02 4.00 1.02 .55 JJ 

.~-

¡) YS- cultivo de levadura Yea-sacc 3g/d. 
2) Lev.- cultivo de levadura LevucelI 1 g/d 
3) EEM error estandar de la media. 
4) Culto cultivo de levadurao 
5) Probabilidad de error tipo l. 
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