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Efecto de preparados bioldgicos con levaduras viables
en la poblacion microbiana ruminal e indicadores
fermentativos en vacas que consumen dietas fibrosas

Yoandra Marrero, Juana Galindo, A. Elias, Onidia Moreiray Milbis Cueto

Instituto de Ciencia Animal, Apartado Postal 24, San José de las Lajas, La Habana, Cuba,
Correo electronico: ymarrero@ica.co.cu

Se utilizé un disefio cuadrado latino para estudiar el efecto de preparados bioldgicos con levaduras viables
en la poblacién microbiana ruminal e indicadores fermentativos en vacas que consumen dietas fibrosas.
Paraello se incluyeron, en las dietas, preparados de las levaduras Saccharomyces cerevisiae y LEVICA-25
solas y combinadas en una dosis de 10 g/animal/d. Los tratamientos fueron: A) sin levadura (control); B) con
levadura S. cerevisiae; C) Levadura LEVICA-25 y D) mezcla de ambas levaduras 1:1. Las bacterias viables
totales tuvieron maximos crecimientos a las 2 y 4 h después del consumo del preparado para B y C, respecti-
vamente. Los conteos de bacterias celuloliticas fueron mayores (P < 0.05) con 0.42, 0.48'y 0.4, 10° ufc/mL
en A, By C, respectivamente, contra 4,0, 108 ufc/mL en el control. En los hongos celuloliticos los conteos
fueron superiores (P < 0.01) cuando se incluyé LEVICA-25, con valores de 0.41, 10% uft/mL comparado con
0.24, 10° uft/mL en el control. No se encontraron efectos de las levaduras en las poblaciones de bacterias
proteoliticas y protozoos del rumen, ni en los valores de pH y concentraciones de AGCC. La inclusion de
preparados microbianos de las levaduras S. cerevisiae y LEVICA-25, solos y combinados, origin6 una
estimulacion de la poblacién microbiana ruminal y, en especial, de la celulolitica. El efecto mas marcado lo
provoco la cepa LEVICA-25. Lo anterior demuestra las posibilidades de estas cepas para la obtencion de
un producto activador de la fermentacién ruminal. Se recomienda continuar estudios con niveles superiores

de inclusion, que abarquen las respuestas productivas de bovinos alimentados con dietas fibrosas.

Palabras clave: saccharomyces, rumen, in vivo, poblacién microbiana, fibra.

En las Gltimas décadas se ha incrementado
el interés por la utilizacion de levaduras como
aditivo en la alimentacién de rumiantes, entre
ellos el uso de Saccharomyces cerevisiae es el
mas extendido.

Muchas son las pruebas que muestran que
laadicion de levadura puede afectar el nimero
y la composiciéon de las poblaciones
microbianas en el rumen. Esta respuesta es
variable entre los diferentes trabajos. Asi,
Dawson y Girad (1997) en estudios con culti-
vos puros y Newbold et al. (1998) en cultivos
mixtos demostraron que no todas las bacterias
se estimulan como resultado de la inclusion de
levaduras. Resultados similares se encontra-
ron en la respuesta de los protozoarios en el
rumen ante la inclusion de levaduras (Mathieu
et al. 1996 y Arakaki et al. 2000) con efectos

variables (estimulacion o inhibicion), debido
posiblemente a la cepa de levadura que se
utiliz6 (Plata et al. 1994 y Garcia et al. 2000).
Por ello, debe atenderse a la seleccién de la
levadura que se va a utilizar para asegurar que
se use la que sea capaz de activar la fermenta-
cion en el rumen (Newbold et al. 1995).

No hay muchos trabajos que abarquen la
utilizacién de levaduras que no pertenecen al
género Saccharomyces como activadoras de los
procesos ruminalesy mejoradoras del crecimien-
toy la produccion de animales rumiantes.

El objetivo de este trabajo fue estudiar el
efecto de preparados bioldgicos con levadu-
ras que pertenecen o no al género
Saccharomyces en la poblacién microbiana
ruminal y en indicadores fermentativos en
vacas canuladas.
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Materiales y Métodos

Tratamientosy disefio. Se utilizaron 4 va-
cas Holstein canuladas en rumen, en un dise-
fio cuadrado latino (4 x 4). Los animales se
estabularon en cubiculos individuales. Con-
sumieron forraje diariamente y agua a volun-
tad, 500 g de soya y 50 g de sales minerales.

Se estudid la inclusion de preparados
microbianos de las levaduras Saccharomyces
cerevisiae y LEVICA-25, solos y combinados
en una dosis de 10 g/animal/d, de la materia
seca del preparado. Los tratamientos fue-
ron: A) sin levadura (control), B) con leva-
duraS. cerevisiae, C) con levadura LEVICA-25
y D) con mezcla de ambas levaduras (5 g de la
MS del preparado de cada una).

Procedimiento experimental. Los animales
se adaptaron a los tratamientos durante 12 d.
Los periodos de muestreo duraron 2 d. Los pre-
parados de levaduras se ofertaron una vez al
dia, en horario de lamafiana. Estos se mezclaron
con la harina de soya, segln las cantidades indi-
cadas para los tratamientos y se les ofrecio en
comederos independientes, al igual que la sal
mineral. En el tratamiento D, los preparados de
ambas levaduras se mezclaron en el momento de
ofertarlos al animal. Se tomaron muestras del
liquido del rumen en dinamica, antesy alas 4, 8,
12 y 24 h después de consumido el alimento.
Posteriormente, se realizaron las siguientes me-
diciones: bacterias viables totales, bacterias
celuloliticas, bacterias proteoliticas, hongos
celuloliticos, protozoos, pH, amoniaco y AGCC
totales. Las siembras solo se realizaronalas 0, 4
y 8 h. El forraje tuvo como promedio la siguiente
composicion: 92.49 % de MS, 7.82 % de cenizas,
4.68%dePB,0.72%de Ca, 0.13%deP.

Obtencion de los preparados. Los prepa-
rados se obtuvieron semanalmente y se culti-
varon en medio disefiado por Rodriguez et al.
(2005). LascepassS. cerevisiae y LEVICA-25 pro-
cedian del Instituto Cubano de Investigaciones
de Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA) y
del Instituto de Ciencia Animal (ICA), respecti-
vamente. Se prepararon preindculos de las le-
vaduras en 500 mL de caldo extracto de malta
con 16 h de crecimiento a 30 °C. Posteriormen-
te, se tomaron 50 mL para inocular en 500 mL
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del medio disefiado por Rodriguez et al. 2005,
contenidos en erlermeyers de 1 L de capaci-
dad. Estos preparados se incubaron en las mis-
mas condiciones y a las 16 h se retiraron de la
incubadora y se conservaron a 4 °C hasta su
utilizacion.

Analisis microbioldgicos y quimicos. Se
utilizo latécnica de cultivo de Hungate (1970)
en tubos roll y en condiciones de anaerobiosis
estricta. La siembra de bacterias viables tota-
les y celuloliticas se realiz6 en los medios de
cultivo de Caldwell y Bryant (1966), modifica-
do por Elias (1971). Para la determinacion de la
poblacion fungal se utilizé el medio de cultivo
de Joblin (1981). Las siembras de bacterias
proteoliticas se hicieron por el método anterior-
mente sefialado, pero con adicion de 10 % de
leche descremada. Galindo et al. (1984) informé
la composicion de los medios de cultivo. Las
muestras para conteos de protozoos se preser-
varon en formol al 10 %, en una dilucién 1:1 (v/v)
y las levaduras, a 4 °C. Ambos se contaron pos-
teriormente en microscopio 6ptico, en camara de
Neubauer. Los protozoos se tifieron con una
solucion de violeta genciana al 0.01 % en &cido
acético glacial al 1 %. Las levaduras se conta-
ron segin método de Painting y Kirsop (1990).
Los andlisis bromatoldgicos se realizaron se-
gun lametodologia descrita por la AOAC (1995).
Los AGCC totales se determinaron segun
Pennington (1952). El pH se midi6 en pH- metro
digital, marca WPA.

Andlisis estadistico. Se utilizd el andlisis de
varianza multivariado para conocer el comporta-
miento de la interaccion tratamiento x horario. En
los casos donde hubo interaccion significativa
se empled la aproximacion al disefio de parcela
dividida. En caso contrario se uso el cudrado
latino. Se procesaron los datos como parcelas
divididas. Se tom6 como parcela principal el tra-
tamiento y como subparcela, los horarios. Cuan-
do los resultados del anélisis matemético fueron
significativos, se utilizd la décima de Duncan
(1955). Los conteos de microorganismos viables
se transformaron segln Log N, para garantizar
las condiciones de normalidad en la curva de
crecimiento. Para el andlisis se aplicd la formu-
la (K+ N).10% donde:
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K - es la constante que representa el
logaritmo de la dilucion en la que se inoculd el
microorganismo

N - es el logaritmo del conteo de colonias,
determinado como ufc/mL, uft/mL, o células/mL.

10 - es la base de los logaritmos

X - es la dilucion a la que se efectud la
inoculacion.

Cuando el conteo fue igual a cero, se sumé
una constante (x +0.375). Los analisis estadis-
ticos se realizaron con el paquete estadistico
InfoStat (2002).

Resultados y Discusion

Sélo hubo interaccion entre los tratamien-
tos y las horas de muestreo para los conteos
de bacterias viables totales y levaduras. Las
primeras presentaron los mayores crecimien-
tos (P <0.001) en los tratamientos que incluye-
ron preparados de levaduras, con 2.81, 3.05,
2.69, 10 * ufc/mL para S. cerevisiae, LEVICA-
25y la combinacion de ambas, respectivamen-
te, a las 2 h después de adicionado el alimento
(tabla 1). Sin embargo, debe destacarse que a
la hora 4, en los tratamientos que incluian
LEVICA-25, sola 0 combinada, los conteos de
bacterias viables se mantuvieron por encima
del resto de los tratamientos. Esto muestra un
efecto activador mas prolongado cuando se
incluye dicha cepa.

Los incrementos que se obtuvieron en las
poblaciones de bacterias viables totales, cuan-
do se utilizaron cepas de levaduras como aditi-
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vos en dietas para rumiantes, se repiten en la
literatura disponible (Wallace y Newbold 1992
y Dawsony Girad 1997). Esto pudiera deberse
a que las levaduras proveen de varios factores
de crecimiento, provitaminas y micronutrientes,
que estimulan el crecimiento bacterial (Beharka
y Nagaraja 1991y Newbold et al. 1995).

La respuesta de las bacterias viables totales
concuerda con el comportamiento que se obtu-
Vo en las poblaciones de levaduras (tabla 2). En
estas, en el tratamiento con S. cerevisiae, hubo
disminucion de las 2 a las 4 h, mientras que en
los tratamientos que incluyeron LEVICA-25,
sola o combinada, la poblacién de levaduras
se incrementd (P <0.001) enel tiempoy lleg6 a
ser de 0.07, 0.06, 10® ufc/mL, respectivamente,
aunque fue muy superior en el tratamiento don-
de se incluy6 LEVICA-25 sola. Esto indica que
esta levadura presenta mayor supervivencia
en las condiciones del rumen, al compararla
con S. cerevisiae, lo que es ldgico si se tiene en
cuenta que esta se aislo de dicho ecosistema.

Al parecer, casi toda la actividad estimuladora
de la levadura en el rumen esta asociada a la
célula viva. Sus mayores efectos estan entre las
2y 4h (Vanneeta et al. 1998). Esto se corrobord
en los resultados de este experimento. Sin em-
bargo, la falta de crecimiento de las levaduras no
debe confundirse con la carencia de actividad
metabolica. Este hecho fue confirmado por Kung
etal. (1997), quienes hallaron que S. cerevisiae
fue metabdlicamente activa en el fluido ruminal
hasta las 48 h, lo que pudiera explicar los efectos

Tabla 1. Efecto de la inclusion de preparados de levaduras en la poblacion de bacterias viables

totales, 10'* ufc/mL

Tiempo, h Tratamientos EE + Sign
Control S cerevisiae LEVICA 25 S cerevisiac +
(sin levadura) LEVICA 25
0 0.76® (2.18)  0.98° (2.75) 1.04° (3.03)  0.42% (1.58) 0.14%**
2 2.33% (10.65) 2.81°(16.70)  3.05°(21.33)  2.69% (14.90)
4 1.11° (3.05)  2.17° (9.08) 2.71% (15.23)  2.36% (11.13)

abedey etrag diferentes difieren P < 0.05 (Duncan 1955)

*** P <0.001
Datos transformados segln Ln X
Entre paréntesis medias originales
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Tabla 2. Efecto de la inclusion de preparados de levaduras en la poblacion de levaduras

viables, 108 uft/mL

Tiempo, h Tratamientos EE * Sign
Control S cerevisiae LEVICA 25 S cerevisiae
(sin levadura) + LEVICA 25
0 0.05™ (1.57) 0.03%(0.30)  0.03*(0.27) 0.05™ (1.42)  0.02***
2 0.05% (2.92) 0.07°(9.45)  0.04° (0.87)  0.05" (1.27)
4 0.04% (0.40)  0.05% (2.37) 0.07° (10.95) 0.06% (4.00)

abede) etras diferentes difieren P < 0.05 (Duncan 1955)

*** P <0.001
Datos transformados segiin Ln X
Entre paréntesis- medias originales

estimuladores que se verificaron en las pobla-
ciones celuloliticas a las 24 h (tabla 3). Estas di-
ferencias (P < 0.05) muestran que las bacterias
celuloliticas se duplicaron en los tratamientos
con S. cerevisiae y con la combinacion de am-
bas levaduras con respecto al control, y casi
triplicaron su valor en el de LEVICA-25. Por otra
parte, aunque no se encontraron diferencias
matematicas, a la hora 2 después del consumo,
las poblaciones de bacterias celuloliticas fueron
1.7 'y 2 veces superiores al control en los trata-
mientos con LEVICA-25y en lacombinacion de
ambas levaduras, respectivamente.

El comportamiento de las poblaciones de
bacterias y hongos celuloliticos fue similar (ta-
bla 4). Los conteos antes del consumo del ali-
mento fueron superiores al control (P < 0.01),
con valores de 0.31, 0.41, 0.32, 10? uft/mL para

los tratamientos con S. cerevisiae, LEVICA-25y
su combinacion, respectivamente. Por otra par-
te, aungque no se encontraron diferencias a la
hora 2, en todos los tratamientos los valores
duplicaron al control y, en el caso de la inclusién
de LEVICA-25, ladiferencia de valores se man-
tuvo hasta la hora 4 después del consumo.
Para analizar el comportamiento de las pobla-
ciones de bacterias y hongos, deben analizarse
varios aspectos. Primeramente, debe conside-
rarse que, aunque el forraje se ofert6 a voluntad,
los comederos de tipo mexicano utilizados no
permiten el acceso permanente de los animales
al forraje, ya que éstos los mueven con la cabeza
y los alejan de su alcance. Esto limit6 el consu-
mo en el horario nocturno, donde no esta pre-
sente el personal para acercar el alimento duran-
te el dia. A lo anterior se une la rapida ingestion

Tabla 3. Efecto de la inclusion de preparados de levaduras en la poblacién de bacterias celuloliticas,

10° ufc/mL
Tiempo, h Tratamientos EE + Sign
Control S cerevisiae LEVICA25 & cerevisiae+
(sin levadura) LEVICA 25
0.36° (4.00) 0.42°° (7.25)  0.48° (11.75)  0.44° (8.75) 0.02*
2 0.43(825) 047 (11.25) 048 (14.25)  0.51 (16.50) 0.03
4 0.47 (11.75)  0.47 (12.00)  0.51 (16.25)  0.52 (19.50) 0.02

| etras diferentes difieren P < 0.05 (Duncan 1955)

*P<0.05
Datos transformados segin Ln X
Entre paréntesis- medias originales
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Tabla 4. Efecto de la inclusion de preparados de levaduras en la poblacion de hongos celuloliticos,

10° uft/mL
Tiempo, h Tratamientos ES * Sign
Control S cerevisiae LEVICA25 & cerevisiae +
(sin levadura) LEVICA 25
0 0.24% (1.50) 0.31°(2.86)  0.41° (6.32) 0.32° (2.80)  0.02**
2 0.31 (2.69) 0.38 (5.16) 0.44 (8.58) 0.42 (7.01) 0.03
4 0.29 (2.02)  0.32 (2.65) 0.37 (4.35) 0.32(2.85)  0.03

a¢) etras diferentes difieren P < 0.05 (Duncan 1955)

** P <0.01
Datos transformados segin Ln X
Entre paréntesis- medias originales

de la soya (sola 0 mezclada) con el preparado
por parte de los animales, asi como de las sales
minerales ofertadas inmediatamente después que
se extrajo el liquido ruminal.

Partiendo de lo anterior, y teniendo en cuen-
ta que la hora 0 coincide con la hora 24 post
alimentacion, se infiere que pudo existir un efec-
to de dilucion por desplazamiento de la fase
liquida del rumen en las primeras horas des-
pués del consumo del alimento. Esto no ocu-
rri6 a la hora 0, donde se pudo encontrar con
mayor claridad el efecto estimulador de la adi-
cion de los preparados con levaduras en los
conteos de bacterias y hongos celuloliticos. Por
otra parte, no debe obviarse que los
microorganismos se contaron a partir de
muestreos en la fase liquida del rumen. Esto con-
tribuy6 a hacer mas marcado el efecto dilutor y
explica los bajos conteos que se obtuvieron, in-
dependientemente de los tratamientos, ya que
las bacterias celuloliticas que se asocian a las
particulas de alimentos son numéricamente pre-
dominantes en el rumen (Kolke et al. 2003).

Debe recordarse que el primer paso en la di-
gestion de la fibra es la adherencia de los
microorganismos al material de la planta. Estono
es solo importante para el proceso digestivo en si,
sino que también protege a los microorganismos,
especificamente a las bacterias celuloliticas, de
ser arrastradas fuera del rumen (Cheng et al.
1990). Lo anterior se confirmd en los resulta-
dos de Delgado (2005), quien en un estudio en
iguales condiciones encontré disminucion de la

fase lag en la dindmica de degradacion in situ de
la materia seca de C. nlemfuensis, cuando se
incluyeron los mismos preparados de levadu-
ras.

Si se tiene en cuenta la baja calidad del fo-
rraje que se suministro (4.68 % de proteina bru-
ta'y 0.13 % de fosforo) y la suplementacion
con soyay sales minerales, puede explicarse el
crecimiento acelerado de las poblaciones de
microorganismos (totales, celuloliticos y
proteoliticos), independientemente del trata-
miento, a las 2 y 4 h después del suministro del
alimento, ya que la soya pudo aportar almidon,
péptidos y aminoacidos al ecosistema ruminal
y estos ultimos aumentan la eficiencia del cre-
cimiento microbiano (Dewhurst et al. 2000).

La hipotesis del efecto del aporte de nitro-
geno de la soya se respalda con trabajos re-
cientes de Elias (2004), quien informo conteos
de bacterias viables totales muy por debajo de
los valores que se obtuvieron en este experi-
mento, cuando suministré heno de muy baja
calidad sin ninguna fuente de proteina suple-
mentaria. Esto coincide con la eficienciaen el
crecimiento microbiano informado por Dove y
Milne (1994) y Carruthers et al. (1997) en ani-
males en pastura de baja calidad. Por otra par-
te, Elias, A., Ruiz, T.E. y Herrera, F. (2005, datos
no publicados) no encontraron péptidos y
aminoacidos libres en el rumen de toros en
pastoreo de gramineas de mediana a baja cali-
dad, con caracteristicas similares a las del ali-
mento principal ofertado en este experimento.
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Son abundantes los estudios in vivo en los
que se observo aumento en las poblaciones
de bacterias celuloliticas, incluso en mayor pro-
porcion que las bacterias viables totales, cuan-
do se incluyeron levaduras como aditivos.
Harrison et al. (1988) encontraron dicha res-
puesta en vacas con dietas altas en concentra-
do. Asi, el aumento en la poblacion de bacterias
y hongos celuloliticos en el rumen puede expli-
car el incremento en la digestibilidad de materia
seca y fibra detergente acido, asi como en la tasa
de degradacion de fibra que se verifico en ani-
males que reciben levaduras (Offer 1990).

Aunque Willians y Newbold (1990) consi-
deraron que la eficiencia de los cultivos de le-
vaduras en la actividad microbiana ruminal es
mas pronunciada en animales con dietas que
contienen concentrado que en las altas en fi-
bra, en este trabajo se mostré el efecto estabi-
lizador del crecimiento microbiano que produ-
jeron los preparados de levaduras. En los que
no recibieron levaduras, las bacterias viables
totales llegaron a su méximo crecimiento a las
dos horas después del consumo de alimento,
mientras que en los tratamientos que incluye-
ron LEVICA-25, éste se mantuvo hasta las 4 h.
Desde el punto de vista energético, los
microorganismos llegan a esta etapa con ple-
nitud de sus requerimientos para la produc-
cién de biomasay la preparacion de la fase de
inanicion. De este modo, son capaces de alma-
cenar vastas cantidades de polisacaridos en
forma de granulos citoplasmaticos, que pue-
den llegar al 75 % del peso seco microbiano
(Stewart et al. 1981). Es evidente que después
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de las 4 h, los microorganismos pasaron a la
fase de latencia, en la que los carbohidratos
celulares y posiblemente acidos nucleicos, pro-
teinas y otros polimeros celulares, pudieron
proveer de energia de mantenimiento durante
el periodo de inanicion (Mink y Hespell 1981).
Durante este tiempo, muchas especies de bac-
terias pierden viabilidad por inaniciony un gran
ntmero de ellas perece. Al parecer, las pobla-
ciones celuloliticas (bacterias y hongos), se
mantuvieron en este periodo hasta las 24 h
posteriores al consumo de la soya, en los tra-
tamientos donde los animales consumieron los
preparados de levaduras.

Algo similar ocurri6 en las poblaciones de
bacterias proteoliticas, aunque no se compro-
b6 efectos con la adicién de los preparados
de levaduras. En la tabla 5 puede observarse,
que los conteos estuvieron en el orden de 1 a
2, 107 ufc/mL, muy superiores a los de las po-
blaciones celuloliticas, a pesar de tratarse de
una dieta alta en fibra. Sin embargo, debe te-
nerse en cuenta que las bacterias proteoliticas
comprenden del 12 al 43 % del total de la po-
blacion bacteriana en el rumen y que, dentro
de los géneros de mayor actividad, se encuen-
tran bacterias de importante actividad en la de-
gradacion de la fibra. Asi, Bacteroides
ruminicola, Butyrivibrio fibrisolvens y
Streptococcus bovis desempefian un papel
primordial en la degradacion de la hemicelulosa
y la pectina (Nava y Diaz 2003). Por otra parte,
este hecho confirma que no todas las bacte-
rias del rumen se estimulan en igual propor-
cién por la inclusion de levaduras y que al pa-

Tabla 5. Efecto de la inclusion de preparados de levaduras en la poblacién de bacterias proteoliticas,

10"ufc/mL
Tiempo, h Tratamientos ES + Sign
Control S cerevisiae LEVICA2S & cerevisiae +
(sin levadura) LEVICA 25
0 1.06 (2.90) 1.11(3.08) 1.21 (3.38) 1.06 (2.93) 0.06
2.08 (8.08) 2.61 (13.95) 2.58 (13.43) 2.35 (10.95) 0.15
0.69 (2.35) 1.13 (3.10) 1.08 (3.03) 1.31 (3.88) 0.23

Datos transformados segiin Ln X
Entre paréntesis- medias originales
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recer, hay afinidad por determinadas especies
(Newbold et al. 1998).

En la tabla 6 se muestra que no se encontra-
ron variaciones entre los tratamientos en las
horas en estudio para la poblacién de protozoos
ruminales, los que se mantuvieron en el orden
de 10*cel/mL. En cuanto a los efectos de la inclu-
sién de levaduras en la poblacion de protozoos
ruminales, los resultados son variables. Asi, Kumar
etal. (1994), Newbold et al. (1995) y Kamra et al.
(2002) no hallaron modificaciones en bufalos,
ovinosy bovinos en crecimiento, respectivamen-
te; mientras que Arakaki et al. (2000) y Akkar et
al. (1999) ofertaron dietas con concentrado a
toros y bufalos y observaron aumento en la po-
blacién de protozoos ruminales. Plata et al. (1994)
comprobaron este mismo efecto en novillas.

En las tablas 7 y 8 se muestran los valores
de pH y las concentraciones de AGCC totales,
respectivamente. La inclusion de los prepara-
dos con levaduras no causo efecto en estos
indicadores. El pH se mantuvo en valores cer-
canos a la neutralidad, desde 6.8 a 7.2 y los
AGCC totales, entre 70 y 80 mmol/L, los que se
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consideran normales para la dieta fibrosa de
baja calidad consumida por los animales.

Existe variabilidad en la respuesta del pH a
lainclusion de levaduras. Varios autores com-
probaron que diferentes cepas de S. cerevisiae
pueden aumentar el pH (Rader 1999 y Kamra
etal. 2002) o disminuir su variabilidad en die-
tas altas en concentrado (Jeong et al. 1998), al
parecer por estimulacion de las poblaciones
que consumen lactato. Por tanto, en dietas al-
tas en fibra no se encuentran respuestas en el
pH, lo que también se relaciona con la no va-
riabilidad en la concentracién de AGCC encon-
trada en este estudio.

El no hallar aumento en la concentracion
de AGCC totales pudo deberse a que los
microorganismos ruminales requieren acidos
grasos volatiles para la degradacion de la fibra
y los utilizan como fuente de carbono para sin-
tetizar aminoacidos (Yang 2002). Por estas ra-
zones, el aumento de las poblaciones de bac-
terias viables totales y celuloliticas que se ve-
rificd pudo provocar también el consumo de
estos &cidos en el rumen.

Tabla 6. Efecto de la inclusion de preparados de levaduras en los conteos de protozoos, 10* cel/mL

Tiempo, h Tratamientos ES + Sign
Control S cerevisiae LEVICA25 S cerevisiae +
(sin levadura) LEVICA 25
0 0.04 (1.55) 0.05 (1.18) 0.05 (1.85) 0.05 (2.62) 0.01
2 0.05 (1.58) 0.04 (1.32) 0.03 (1.29) 0.05 (2.02) 0.01
4 0.04 (1.34) 0.03 (1.72) 0.03 (0.86) 0.04 (1.81) 0.01
8 0.25 (1.07) 0.03 (1.65) 0.04 (1.65) 0.03 (0.77) 0.01
Entre paréntesis medias originales
Tabla 7. Efecto de la inclusién de preparados de levaduras en el pH ruminal
Tiempo, h Tratamientos ES + Sign
Control S cerevisiae LEVICA25 S cerevisiae +
(sin levadura) LEVICA 25
0 7.26 7.31 7.15 7.11 0.11
2 7.16 7.27 7.15 7.22 0.06
4 7.24 7.11 6.87 6.98 0.12
8 7.02 7.01 6.92 7.33 0.11
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Tabla 8. Efecto de la inclusion de preparados de levaduras en la concentracion de AGCC en el

rumen (mmol/L)

Tiempo, h Tratamientos ES + Sign
Control S cerevisiae LEVICA25 & cerevisize +
(sin levadura) LEVICA 25
0 74.83 71.60 80.87 74.12 4.92
2 77.41 75.17 78.69 75.78 7.94
4 70.41 73.47 79.95 72.07 5.54
8 77.54 74.45 79.87 73.67 4.23

Los resultados de este estudio permiten plan-
tear que la inclusion de preparados microbianos
de las levaduras S. cerevisiae y LEVICA-25, so-
los y combinados, en vacas que consumen die-
tas fibrosas, provoco una estimulacion de la
poblacion microbiana ruminal y, en especial, de
la celulolitica. El efecto mas marcado lo provoco
la cepa LEVICA-25. Todo parece indicar que di-
cha cepa presenta mayor adaptabilidad a las con-
diciones estresantes del rumen, lo que la sitGa
en una posicion ventajosa con respecto a S.
cerevisiae. Por tanto, se hace imprescindible
conducir estudios de su efecto en los indicadores
productivos de los rumiantes.
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