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Efecto in vitro de preparados con levaduras sobre la
produccion de metano ruminal

In vitro effect of yeast preparations on ruminal

methane production

Fecha recepcion: 28 de marzo de 2014
Fecha Aprobacion: 12 de mayo de 2014

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto, in
vitro, de preparados con levaduras Saccharomyces
cerevisiae y Levica-25 viables sobre los metanégenos
y la metanogénesis ruminal. Se compararon 3
tratamientos: C) Cynodon nlemfuensis (Pasto
estrella), como control; S) Cynodon nlemfuensis +
Saccharomyces cerevisiae, y L) Cynodon nlemfuensis
+ Levica 25, todos con liquido ruminal de bufalo
adulto macho, y se valoraron mediante técnicas
estandares de laboratorio indicadores microbioldgicos
y fermentativos alas 8, 12 y 24 horas de fermentacién,
bajo diseno completamente aleatorizado en arreglo
bifactorial 3x3 (3 tratamientos con 3 horarios de
muestreo), con 4 repeticiones para cada tratamiento,
en total 36 unidades experimentales representadas
por botellas de vidrio de 100 mL cada una. Existieron
diferencias estadisticas (P=<0.01) entre tratamientos
y entre horarios evaluados para los siguientes
indicadores: poblacién de metanogenos, produccion
de gas metano, bacterias celuloliticas, bacterias
viables totales, protozoos y pH. La utilizacién de
levaduras como suplemento en la dieta de rumiantes
mejora el aprovechamiento del alimento, con
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect, in
vitro, of Saccharomyces cerevisiae and Levica -25
preparations, viables on ruminal methanogens and
methanogenesis. Three treatments were compared:
C) Cynodon nlemfuensis (Star grass) as control; S)
C. nlemfuensis + S. cerevisiae; and L) Levica 25
+ C. nlemfuensis, all with rumen fluid from adult
male buffalo. The treatments were evaluated using
standard laboratory techniques for microbiological
and fermentation indicators at 8, 12 and 24 hours of
fermentation, under completely randomized design
with 3x3 bifactorial arrangement (3 treatments with 3
sampling times), with 4 replicates for each treatment,
and a total of 36 experimental units represented by
glass bottles of 100 mL each. We observed statistical
differences (P = 0.01) between treatments and
between times assessed for the following indicators:
methanogens population, methane gas production,
cellulolytic bacteria, total viable bacteria, protozoa
and pH. Yeast as a supplement in ruminants diet
improves the food usage, increasing the cellulolytic
bacteria population and decreasing the methanogenic
bacteria population and enteric gas, which is an
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incremento de la poblacion de bacterias celuloliticas
y disminucion de la poblacion de bacterias
metanogénicas y gas entérico, lo cual es un aporte
interesante a la mitigacion de la contaminacion
ambiental. La levadura Levica-25 resulté mas
eficiente. Se recomienda utilizar preparados de
Saccharomyces cerevisiae y Levica 25 en rumiantes
mayores para disminuir la metanogénesis en el rumen
e incrementar la poblacion de bacterias celuloliticas.
Palabras clave: Celulolitico, Levadura,
Metanogénesis, Metandgeno, Ruminal.

interesting contribution for mitigation environmental
pollution. The yeast Levica -25 was more efficient.
We recommend using Saccharomyces cerevisiae
and Levica -25 preparations in large ruminants to
decrease methanogenesis in the rumen and increase
the population of cellulolytic bacteria.

Methanogenesis,

Keywords: Cellulolytic, Yeast,

Methanogenic, Ruminal.
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Introduccion

Los rumiantes producen alrededor del 97 % del
metano generado por los animales domésticos;
lo hacen en su rumen, como consecuencia
inevitable de la fermentacién microbiana de los
carbohidratos ingeridos en la dieta; en rumiantes
adultos se estima una produccién de 300-600
L.dia' de metano(1).

El metano producido por los rumiantes es el
responsable del 18% del efecto invernadero
producido en el planeta (2); se emite mediante el
eructo, y la cantidad que se libera depende del
volumen y del tipo de alimento que consumen los
rumiantes, siendo su produccién menor cuando
las dietas tienen bajas cantidades de fibra (3).

El metano que emiten los rumiantes no solo
constituye un problema ecolégico, también
contribuye a la pérdida de energia del alimento,
lo que trae como consecuencia una disminucion
de la productividad de los animales; se estima que
mas del 10% de la energia bruta que contienen los
alimentos se pierde en forma de metano (4).

Se ha demostrado en rumiantes que las practicas
de alimentacion que aumenten el consumo vy
la velocidad de digestion, o acorten el tiempo
de permanencia de los alimentos en el rumen,
disminuyen la produccion de metano por unidad
de forraje digerido. Al respecto, el empleo de
preparados microbianos con levaduras viables
constituye una atractiva opcién; una posibilidad
estudiada para reducir la produccién de metano
en el rumen: el empleo de aditivos con levadura
Saccharomyces cerevisiae (5), determiné que
esta levadura es capaz de activar la poblacion
microbiana ruminal, e indicé que otras levaduras,
entre las que se destaca Levica 25, pueden
producir potencialmente efectos superiores a la
Saccharomyces cerevisiae. Es bien reconocido
que la dieta y, principalmente, el contenido de
fiora influyen en la densidad poblacional de
metandégenos en el rumen; asi, menor cantidad
de bacterias metanogénicas se detectaran en el
rumen de animales alimentados con concentrado,
en relacion a los alimentados con forraje (6).

El empleo de aditivos microbianos con levaduras
viables es una opcién valida para contrarrestar
la poblacion de metanégenos debido al

importante papel de estas como manipuladoras
de la fermentacion ruminal, lo que provoca
incremento de bacterias celuloliticas que permiten
mejor digestion y, consecuentemente, mayor
aprovechamientodelos nutrientes del alimento. Por
estas consideraciones, en la presente investigacion
se plante6 evaluar el efecto de preparados de
levaduras a partir de Saccharomyces cerevisiae y
LEVICA 25 sobre la metanogénesis ruminal in vitro
de rumiantes mayores.

Materiales y Métodos

Localizacion y duracion del experimento. Se
realizaron dos experimentos similares: el primero
en el Laboratorio de Microbiologia del Rumen, del
Instituto de Ciencia Animal, Cuba, y el segundo,
[lamado también de validacion, en el Laboratorio
de Biotecnologia y Microbiologia Animal, de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Ecuador. En los dos trabajos se aplico la misma
metodologia: diseno experimental y analisis

estadistico; al final se obtuvieron iguales
resultados.

Unidades  experimentales. Las  unidades
experimentales estuvieron conformadas por

36 botellas de vidrio de 100 mL cada una,
previamente esterilizadas en autoclave a 121
°C, durante 15 min a 2 atmésferas de presiéon y
selladas con tapon de butilo y agrafe, resultantes
de los 3 tratamientos con 3 horarios de muestreo
cada uno y con 4 repeticiones (3x3x4=36), en
las cuales se introdujo el liquido ruminal, pasto
estrella (Cynodon nlemfuensis) y los preparados de
levaduras, ya sea de Saccharomyces o Levica 25,
segln el tratamiento que corresponda.

Andlisis estadisticos y pruebas de significancia.

Los resultados experimentales fueron sometidos a

los siguientes procedimientos:

— Anadlisis de varianza (ADEVA)

— Separacion de medias por el método de rango
multiple de Duncan (P<0.01)

Procedimiento experimental. El experimento se
condujo bajo condiciones in vitro, para lo cual
se utilizé la técnica de (7) y se utilizaron botellas
de vidrio de 100 mL, selladas con tapén de butilo
y agrafe. En cada botella se introdujo la mezcla
integrada por liquido de rumen vy solucion buffer
en una relacién de una parte de liquido ruminal
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con tres partes de solucién buffer, y para el control
se introdujo la mezcla integrada por liquido de
rumen vy solucién buffer en una relacion de una
parte de liquido ruminal con cuatro partes de
solucion buffer.

El inoculo ruminal se obtuvo a partir de dos bufalos
canulados en rumen alimentados con una dieta de
forraje de gramineas sin suplementacién adicional
y libre acceso al agua.

La muestra de liquido ruminal se colecto a través
de la canula, con la ayuda de una bomba de vacio,
y se conservo en termos herméticamente cerrados
hasta su traslado al Laboratorio de microbiologia
del rumen del Instituto de Ciencia Animal, donde
posteriormente se filtraron a través de muselina.
Para conformar la mezcla a fermentar se utiliz6 el
licuado de liquido ruminal de los bufalos, con el
propdsito de eliminar el efecto animal.

Técnicas de cultivo y conteos de microorganismos.
Se utilizé la técnica de cultivo de (8), en tubos roll
y bajo condiciones de anaerobiosis estricta. La
siembra de bacterias viables totales y celuloliticas
se efectu6 en los medios de cultivo de (9) y
modificado (10). Las bacterias metanogénicas se
contaron por el mismo método, pero se utilizo
una mezcla de hidrégeno y diéxido de carbono
(60:40) en la fase gaseosa.

Los protozoos se preservaron en formol al 10% en
una dilucién 1:1 (v/v). Las muestras preservadas
se guardaron en refrigerador a 4 °C y se contaron
posteriormente al microscopio 6ptico en camara
de Neubauer. Para ello, los protozoos se tiferon
con una solucion de violeta de genciana al 0.01%
en acido acético glacial al 1%.

Preparacion de la muestra del pasto. El alimento
base para la fermentacién es Cynodon nlemfuensis
(pasto estrella), el cual se obtuvo a partir de un
area sin pastorear del Instituto de Ciencia Animal.
Para su preparacion se recolectaron hojas con
sus peciolos, de manera que semeje el bocado
del animal. La muestra se secé en estufa a 60 °C
durante 48 horas. Luego se molié en molino hasta
un tamano de particulas de Tmm. Se determino
su composiciéon quimica segin AOAC (1995),

obteniéndose en porcentaje: 7,26; 74,57; 10,11;
0,42 y 0,18 de PB, FDN, ceniza, calcio y fésforo,
respectivamente. Se conservo en frascos de cristal
hasta su posterior utilizacién en el experimento.

Obtencion del preparado microbiano con
Saccharomyces cerevisiae y Levica 25. Primero
se prepararon sendos preinéculos, para lo cual se
toman varias asas de cultivos en cuia de ambas
levaduras con 24 horas de crecimiento y se
disuelven en 10 mL de caldo extracto de malta. Se
incuba a 30 °C durante 16 horas. El preparado que
se utilizé en el experimento se obtuvo después
de inocular los 10 mL anteriormente obtenidos
en 100 mL de caldo extracto de malta. De igual
manera, se colocaron en la incubadora a 30 °C
durante 16 horas. Se obtuvieron dos preparados
microbianos, que corresponden a levaduras con
una concentracién inicial de células de 1 x 107
cel.mL™.

La formulacién del material de fermentacion
para 100 mL fue: liquido ruminal, 20 mL;
solucién amortiguadora, 60 ml, y preparado
con levaduras, 20 mL; a este liquido se anadio
1 g de material vegetal (Pasto estrella triturado
y seco); se evaluaron los diferentes indicadores
fermentativos y microbiolégicos alas 8, 12y 24 h
de fermentacién.

Resultados y Discusion

Evaluacion de la metanogénesis ruminal in vitro
por efecto de preparados microbianos con
levaduras viables

Potencial hidrogeno (pH). Se registraron
diferencias estadisticas entre tratamientos, no
asi para el horario de fermentacién. En cuanto
al pH del liquido ruminal al utilizar levaduras
in vitro versus el tratamiento control, se puede
senalar que el pH mas bajo se presenté con la
utilizacion de la levadura Levica 25, mientras
que al utilizar Saccharomyces cerevisiae el pH
fue mayor; finalmente, con el tratamiento control
se presentd un pH alcalino, siendo este el mas
elevado en comparacion con el pH obtenido en
los tratamientos en los que se utilizé levaduras
(Cuadro 1). El uso de algunas cepas de S. cerevisiae
puede aumentar el pH ruminal (11).
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Cuadro 1. Evaluacién del pH, por efecto de preparados microbianos con levaduras viables sobre
la metanogénesis ruminal “in vitro”, de acuerdo con el tratamiento y el tiempo de

fermentacion.

TRATAMIENTOS

INDICADOR C S L X Prob. CV (%)
pH 7,43 a 6,79 b 6,33 C 6,85 0,0001 5,47
C: Control, S: Saccharomyces cerevisiae, L: Levica 25

HORAS DE FERMENTACION B
INDICADOR 8 12 24 X Prob. CV (%)
pH 6,98 a 6,81 a 6,77 a 6,85 0,3632 5,47

Produccion de gas total (mL.g'). Mediante la
incorporacion in vitro de Levica 25 se determinaron
diferencias estadisticas (P<0,01), es asi como a
las 24 horas de evaluacién se determiné el mayor
promedio de gas total, seguido en su orden por
las producciones determinadas a las 12 y 8 h de
evaluacién (Cuadro 2).

Los resultados obtenidos en cada una de las
horas evaluadas en los diferentes tratamientos
demuestran la marcada disminucién de gas
metano, que compone gran parte de la produccién
de gas total, considerando lo expuesto por (5),
quienes determinaron que esta levadura es capaz
de activar la poblaciéon microbiana ruminal y
reducir la produccion de Metano, destacando a
LEVICA 25, que puede producir potencialmente
efectos superiores a la Saccharomyces cerevisiae,
por lo que en la presente investigaciéon se
obtuvieron efectos similares a los expuestos por el
mencionado autor.

Enotrotrabajoyensimilares esfuerzos por disminuir
las emisiones de gas ruminal a la atmosfera, (12)
reportd que al utilizar aceite esencial de orégano
en dosis de 25 a 100 ppm, sobre la fermentacion
ruminal, disminuye la produccién de gas entérico,
efecto atribuido a la accién antimicrobial del
Timol, principal componente de este aceite.

Produccion de gas metano (ul). Se determinaron
diferencias estadisticas (P=<0,01) para los

promedios de produccion de gas metano entre
tratamientos y entre horarios de fermentacion,
con diferentes comportamientos para cada tipo de
levadura evaluada; de esta manera, al comparar la
produccion de metano dentro del grupo control,
se determind el mayor promedio a las 24 horas,
seguido por producciones mas bajas de gas metano
a las 12 y 8 horas de evaluacién (Cuadro 2). El
comportamiento in vitro de Levica 25 para este
indicador difirio estadisticamente (P<0,01) de los
demads tratamientos, es asi como a las 24 horas de
evaluacién se determiné el promedio mas bajo
de produccion de metano, con mayores valores
para las 12 y 8 horas de evaluacién (Cuadro 2).
Los resultados obtenidos con los preparados
microbianos se relacionan con lo descrito por (8),
quien informé que los metandgenos que viven
en el interior o adheridos a la superficie de los
protozoos ciliados del rumen son responsables
de mas del 37% de las emisiones de metano.
Ademads, (13) mencionaron que las bacterias
anaerobias metandgenas son las responsables de
la produccién de metano; estas utilizan diferentes
sustratos, pero los principales son el H, y el CO,.
La eliminacién de estos gases, principaimente del
H,, garantiza la estabilidad del pH, lo que favorece
una 6ptima fermentacion ruminal.

La suplementacién de la dieta con lipidos ricos
en acidos grasos insaturados también reduce las
emisiones de metano a través de la hidrogenacion
de ellos (14).
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Cuadro 2. Evaluacién de las caracteristicas microbioldgicas, bajo el efecto de preparados con levaduras
viables sobre la metanogénesis ruminal “in vitro”, de acuerdo al tratamiento y tiempo de

fermentacion.

TRATAMIENTOS DE ACUERDO AL TIEMPO

§ Horas 12 Horas 24 Horas _

VARIABLES C S L C S L C S L X Prob.  CV (%)
Densidad de Bacterias Viables Totales, 1x10'" UFC/mL 72,00a 6600b 1800¢c 112,95a 7850b 6950c  26425a 169,50b 1260c 10852 0.0001* 143
Densidad de Bacterias Celuloliticas, 1x10° UFC/mL 26,00c 27,00b 30,00a 1400c 30,00b 4250a 1350c 37,25b 6450a 31,64 0.0001* 3,32
Densidad de Bacterias Metanogénicas, 1x10° UFC/mL 8100a 7250b 6653c  112,00a 5453b 4303c  300,00a 4848b 3925¢ 90,81 0.0001* 225
Densidad de Protozoarios, 1x10° especimenes/mL 1913a 1650b 14,88¢ 2150a 1450b 1263¢ 3488a 1125b 688¢ 1690 0.0001* 6,61
Produccion de Gas Total, mL/g de MS 4330a 3030b 2050¢c 62,13a 4550b 2533¢ 9500a 7155b 4255¢ 4846 0.0001* 341
Produccion de Gas Metano, uL 925a  825bh  675¢ 1050a 7,75b 450¢ 11,50a 475b 300c 736 0.0001* 6,60
C: Control SS: Saccharomyces cerevisiae L: Levica 25

Letras iguales no difieren estadisticamente. Segtin Duncan (P <0.01). Prob: Probabilidad. CV (%):
Porcentaje de Coeficiente de Variacién. **: Diferencia altamente significativa entre medias. *:
Diferencia significativa entre medias. ns: No significativa

Cuadro 3. Evaluacién de las caracteristicas fermentativas, bajo el efecto de preparados con levaduras
viables sobre la metanogénesis ruminal “in vitro”, de acuerdo con el tratamiento y tiempo de
fermentacion.

TIEMPO DE FERMENTACION DE ACUERDO AL TRATAMIENTO

Control Saccharomyces cerevisiae Levica 25 _
VARIABLES 8 12 24 8 12 24 8 12 24 X Prob.  CV (%)
Densidad de Bacterias Viables Totales, 1x10'" UFC/mL 7200c 11295b 26425a  66,00c 7850b 169,50a  1800c 6950b 126,002 10852 0.0001* 143
Densidad de Bacterias Celuloliticas, 1x10* UFC/mL 2600a 14,00b 1350b 2700¢ 3000b 3725a  3000c 4250b 6450a 31,64 00001 332
Densidad de Bacterias Metanogénicas, 1x10° UFC/mL 81,00c 11200b 30000a  7250a 5453b 4848¢c  6653a 4303b 3925¢ 90,81 0.0001* 2,25
Densidad de Protozoarios, 1x10° especimenes/mL 1913¢ 2150b 34.88a 1650a 1450b 1125¢  1488a 1263b 688c 1690 00128 6,61
Produccién de Gas Total, mL/g de MS 4330c 6213b 9500a  3030c 4550b 7155a  2050c 2533b 4255a 4846 0.0001* 341
Produccion de Gas Metano, uL 925¢ 1050b 11,50a 825a T775a 475b 6,75a 450b 300c 736 0.0006™ 6,60

C: Control SS: Saccharomyces cerevisiae

L: Levica 25 Letras iguales no difieren estadisticamente.

Segtin Duncan (P<0.01). Prob: Probabilidad. CV (%): Porcentaje de Coeficiente de Variacion. **:
Diferencia altamente significativa entre medias. *: Diferencia significativa entre medias. ns: No significativa

Efecto de preparados microbianos con levaduras
viables en la poblacion microbiana ruminal in
vitro

Poblacion de bacterias viables totales (UFC.mL™").
Mediante la incorporacion in vitro de Levica 25
se determinaron diferencias estadisticas (P<0,01)
con los demas tratamientos; es asi como a las
24 horas de evaluacién se determiné el mayor
promedio de bacterias viables totales (UFC.mL"),
seguido por las densidades de bacterias obtenidas
alas 12 y 8 horas de evaluacién (Cuadro 3).

Los resultados obtenidos en la poblacion de
bacterias viables totales estan relacionados con

los obtenidos por (15), que al evaluar el efecto
de Saccharomyces boulardii en el metabolismo
ruminal concluyé que la levadura era digerida
por los microorganismos del rumen, por lo que
era mas utilizada como prebiotico que como
aditivo microbiano, por obtener un incremento
significativo en la poblacién de bacterias benéficas
que favorecian la digestion de los forrajes; similares
resultados reporto (16).

Poblacion de bacterias celuloliticas (UFC.mL").
Mediante la incorporacién in vitro de Levica 25
se determinaron diferencias estadisticas (P<0,01)
con los demas tratamientos; es asi como a las 24
horas de evaluacion se obtuvo el mayor promedio
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de bacterias celuloliticas (UFC.mL™"), seguido por
densidades mas bajas de bacterias obtenidas a las
12 y 8 horas de evaluacion (Cuadro 3).

Respecto a estos resultados, se confirma que
la levadura LEVICA 25 resultdé ser la mas
promisoria para su empleo como activadora
de la fermentacion ruminal celulolitica, lo que
coincide con los resultados expuestos por (5),
quien afirma que esta cepa produjo 15% menos
de gas en fermentaciones in vitro con Cynodon
nlemfuensis, en relacién con el resto de las
aisladas en el rumen, y ademas ejercio efectos
activadores mas prolongados en las poblaciones
fungicas y de bacterias totales y celuloliticas
cuando se comparé con la cepa Saccharomyces
cerevisiae L/25-7-13, en vacas que consumen
dietas fibrosas. Al evaluar el efecto de levaduras
viables en la poblacién de bacterias celuloliticas
en animales con dietas fibrosas de baja calidad,
se encontraron resultados similares (17); lo cual
también fue reportado por (18).

Poblacion de bacterias metanogénicas (UFC.mL").
Mediante la incorporacién in vitro de Levica 25
se determinaron diferencias estadisticas (P<0,01)
con los demds tratamientos, es asi como a las 8
horas de evaluacion se obtuvo el mayor promedio
de bacterias metanogénicas (UFC.mL"), seguido
por el promedio obtenido a las 12 horas de
evaluacién, y finalmente un valor menor se registro
a las 24 horas (Cuadro 3), demostrandose el efecto
positivo del tratamiento sobre este indicador.

Al respecto, muchos investigadores en el mundo
desarrollan estrategias encaminadas a reducir la
produccion de metano, para lo cual es necesario
reducir la poblacion del dominio Archaea, que
son los metanogenos ruminales (19) y (14),
para ello se utilizan antibidticos, halogenos
de metano, productos quimicos y lipidos; sin
embargo, en la dltima década se han demostrado
las potencialidades de ciertos arboles y arbustos
tropicales para reducir la produccién de metano
(20).

Poblacion de protozoos (especimenes.mL-").
Al comparar los promedios de la densidad
de protozoarios, en funcién del tipo de
levadura dentro de cada hora de evaluacién, se
determinaron diferentes comportamientos dentro
de cada uno; asi, la densidad de protozoarios
dentro del grupo control fue mayor a las 24 horas,

con densidades mds bajas a las 12 y 8 horas de
evaluacién (Cuadro 3).

El uso in vitro de Levica 25 determiné diferencias
estadisticas (P<0,01) con los demds tratamientos,
es asi como a las 8 horas de evaluacion se obtuvo el
mayor promedio de especimenes de protozoarios
por mL, seguido por los promedios obtenidos a las
12 y 24 horas de evaluacion (Cuadro 3).

De la misma manera, al validar el efecto del
preparado microbiano a partir de Saccharomyces
cerevisiae, en Ecuador, se determind que la
densidad de protozoarios decrece en relacion
con el incremento del tiempo de fermentacion;
asi, se ha determinado una disminucion en la
poblacién de protozoarios a partir de la hora 8,
decreciendo progresivamente hasta las horas 12 y
24 de fermentacion (Cuadro 4). Al respecto, (21)
menciono que los protozoos son microorganismos
que tienen gran importancia, ya que son capaces
de fermentar los azicares y almidones en el
rumen; ademads, muchos de ellos son celuloliticos;
sin embargo, su alta presencia en el rumen de
animales que consumen dietas fibrosas de baja
calidad no es conveniente, ya que compiten con
el resto de los microorganismos por los principios
nutritivos, tienen altos requerimientos de nitrogeno
y pudieran empeorar la situacién nutricional de
los animales.

Dado que los metanogenos sostienen una
relacion simbidtica con los protozoos del rumen
(22), cualquier factor exdgeno que sea capaz de
disminuir la poblacion de protozoos reducira los
metandgenos y, consecuentemente, la produccion
de metano.

Ademads, (23) sostiene que la reduccion de la
poblacion protozoaria propicia el incremento en
la poblacién de microorganismos celuloliticos, la
estabilizacién del pH del rumen, el decrecimiento
del nivel de amoniaco libre, la reduccion de la
metanogénesis y el incremento de la eficiencia
de utilizacion digestiva de diferentes dietas,
fundamentalmente las fibrosas.

Por otro lado, y en uno de estos intentos de
reducir la poblacién de protozoarios del rumen,
(24) informé que una dieta para rumiantes con el
follaje de Samanea saman y de Albizia lebbeck
reduce los citados grupos microbianos.
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Cuadro 4. Validacion del efecto de preparados microbianos a base de saccharomyces cerevisiae sobre
la poblacion microbiana ruminal in vitro.

HORAS DE EVALUACION

VARIABLES 8 12 24
Densidad de Bacterias Viables Totales, 1x10"" UFC/mL 65,00 74,80 158,50
Densidad de Protozoarios, 1x10° especimenes/mL 12,25 10,50 8,00

Ph 6,80 6,76 6,25
(P=<0,01)

Conclusiones Springer-Verlag, Berlin Heidelberg. Germany.

Con base en los resultados obtenidos se concluye
lo siguiente que el uso de Levica 25 produce
mayor efecto en lareduccion de gas total y metano
ruminal in vitro durante la digestion de pasto
estrella.

La aplicacion de preparados microbianos a base
de Levica 25 en la digestibilidad in vitro de liquido
ruminal determina una menor poblacion de
protozoos y bacterias metanogénicas, favoreciendo
el desarrollo de bacterias celuloliticas en el rumen.

En la validacién realizada en Ecuador se determiné
que la utilizacién en bovinos de un preparado
microbiano a base de Saccharomyces cerevisiae
presenta resultados similares a los obtenidos en
Cuba.

Recomendaciones

Utilizar preparados microbianos a partir de
levaduras (Saccharomyces cerevisiae y Levica
25) en rumiantes mayores para disminuir la
metanogénesis en el rumen e incrementar la
poblacion de bacterias celuloliticas que permitiran
una mayor digestibilidad y aprovechamiento de
los nutrientes de los pastos.

Realizar  investigaciones para evaluar los
niveles adecuados de suministro de preparados
microbianos a base de levaduras en bovinos
lecheros y de carne.
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