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1. INTRODUCCION

a—oeiwis slimentaria en el tréplco es cada vex mayor
debido &.1& alta tasa de crecimiento poblacional, gue supera en
mxochos Ccrsos al sumento en le produceidm de alimentos.

Lo wveca lechers es un medis para convertir alimentos no
utilizables por el humano, en un alimento con =mlitc wvaler
nutricional ¥ dificil de sustitulr, comn o l1a leche. La
necesidad de producir cada vez més alimento, demandz gue 1=
producclon animal en el futuroe invoelucre una combinaclidn da
tecnologiase, Incluyendo las nweves Dlotsoncologiss. Ademfs
giitudes cembiantes hacia 1 slimento, = produccldn ¥ en
genceral hacia la calidad de vida, ftendran un gran impacto en s1
papel del nutricionista.

Dentrg de la smpliz gama de aditivos empleados en la
alimentacison animal, existen compuesios de origen microbilanc,
que por suas carscterigticaes natwrales, representan una
alternative como adyuvantes en los procesos fermentativos en el
tracto digestivo de los smimales.

e interés particulser es el usc de microorganismos para
modificar la funcidn rundinzl. Estwdics recientes hean demostrado
respusestas poaltivas 2 la suplementaclion con aditivos formados
por hiongos, esvecificamsnte con cultives viwves de levaduras del

tipo Saccharomyces cerevigias.

Lea lsvaduras s2¢ han usado por mcho tiempo come Tuentes
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protéicas en la alimentacidn snimal;: ain embargo, recientemanta
ha crecido 21 interds por el uso de pequefias cantidsedes dae
cultivo de levaduras vy mohos, como aditlvos an las dietas para
rumiantes, ¥a qus-con optos Droductos se ha sncontredo mejoraes
en la produccldin de vacss en lactecidn.

Con estor antecadentasn, ge realixd el pregente experimento
utilizando como puplemento de 1a dista de lae vacas lecheras de
la Escuela Agricols Panamsricana, un cultive de levaduras
{Baccharomyoes ceravimianl, comertislizade bajo el nombre da
YEA-SACC.



1.1. Gbhjetlivos.—

Eetndiar o3 efecto del uveo—de levedurss vivas en la
produccicn de leche, grasa v protoina, de vacas lactantes asn
pastorss durante la dpoca lluvicsa ¥ en estebulacidn duarante 1=

SpOCHE Se0A.



Z. BRVISION DE LITERATURA

2.1. Generatidades:

Los mohos ¥ las levaduras son considsrados como dos grupes
distintos de honges. Los mohos, normalmente producen filamentos
ramificados liamados micelic, y las levadurzs, generalmente
son unicelulares. £in sembarge, po exisgte une vsesrdadera
distincidn; puesto que, bajo ciertas condiciones, algunos mohos
adoptan una forma semsjantes g las levaduras, mieobras oue
cierto niGmerc de levaduras normalmsnte unicelulares pueden
producir micelio {(Baumgartner y Hersom, 1D58}.

La difersnciacién ds 1las levaduras es5té b&sada.
‘principalmente en sus métodos de reproduccidn, pero ellos aolos
noe constituyen base suficlente para la separacién de las
aspacies, siendo factores 4& importancia el diagnéstico de las
reacciones bicquimicas ¥ las caracteristicas culturales {Sm'ith,
19637%.

Dantro do la clasificacidén de los hongoz, las levaduras se
Eai_tﬁan en =1 grupc 4de los ascomicetos. Su reproducceidn tiens
lugar por gemsacidn, escisidén o formacidn de ssporas. La
multiplicacidtn vegetativa de la mavoria de las levaduras de
importancia indu=stri=zl =8 generalmanta p=tu) o semacion
{Beumgartner ¥ Hersom, 1960, La reproduceidn asexual ses
usualmente heterotalice v da por resultade la formacion de

cuatro ¢ ocho esporas e Ui 8aco, gus recibs el nombre ds ascs,
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de ahi el nombrs de ascospora. Eata formacién se cbserva en

levaduras como la 5. cersvisiae (Brock ¥ col., 19873,

2.2. Organimmon ruminales: —

Ioe rumiantes constituyen una forma de adaptacidm de los
herviboros que con sus proplas sozimss son  incapaces de
desdoblar la celulos= prasents en las plantas forrajermsa; pero
gque pusden wutilizmarla gracias a la presencia de  los
mterocrganismos del rﬁmﬂn, ¥ los productos finales de la accidn
de égtos, eﬁancialmente; dcidos grasos volatiles ¥ proteinas
microbianas, son aprovechados por el rumiante tKﬂlb, 18783,

Lag principales classs de microorgeanismos dsl romen son
lag bacterisa v los protosoos, aungune btambién se sucusntran
cantidades aprecisbles da-levaduras_ Las condicionsas del rumen
son anserdbicas por 1o gue las formas microblanas encontradas
son casgl todas anseroblicas obligadas o facultativas {(Church,
1974).

Aparentemente los hongos sﬂﬁ loa primeros organismos en
invadir vy digerir el components estructural de laé rlantas,
comenzando en 1s parte intarna.{ﬁkin, 1883; citado por Preston
¥ Leng,., 1589). La lesién que causan los hongos .a las
particulas de allimentc permite gque Igs bacteriaa las colonicen.
For lo tantce son de gran lmportancia en =1 inicioc de 1a
degredacidén fermentetiva de materiazles insclubles, ¥ s=u
preaencia mcelera la digestidén de 1a flbra (Preston vy Leng,

19885,



Z_3. Interacciones & o8 mi T igmoB e 31 133~

Laa pohlaciones de microcrganismos en &l rmmen varian de
acuerdes al tlamps gue ha transcurrido después d? comey, entra
diag, ¥y aparentemente entrs animales con Al _mismo alimento.

Las interacciones entre los microorganismos del rumen son .
complejas vy no aiempre traen ventajas al hudésped. Se ha
demostrado gue poblaciones gréndes de protozmoarics reducsn 1sa
productividad animasl, y& que compiten por nutrientes con los
hongos o reducen st crecimiento por otros medios. La
eliminacidn de los rprotozparics conlleva un aumento sn el
nimerc de bhacterias en el licor ruminal; en ovejas, 1la
digestibilidad aparente des la materia seca aumentd en un 18 ¥
cuando se eliminaron los protogoarios {Scstanto, 1588; citado
por FPreston ¥ Leng, 1988)}. Esto ge debe en perts a uns
disminvcion en la relacicn de aminodcidos a energis en lcos
productos absorbidos a través de la disgestidn. Sin embargo, ¥
posiblemente de maver importencia es gue aparentemente los
protozoarios reducen la bilomass de bacterias ¥ hongos en el
rumen de animsles que reciben dietas altas en fibra, v por lo

tanto pe reduce la tasa de digestidn de los alimentos fibrosos.

Los hongos ruminales evolucionaron jJumto con 1os rumiantes
¥ probablements contribuyeron a su supervivencia, sin embargo,
golo reclentemente fueron detectados Tor los sexpertos en

rumincelogia (Gomezr v Lismas, 18990).
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Ciertas levaduras y mohos aerdbicosg son habitantes
normales del rumen, pero la mayvoria ds las sspecies son
gonsideradas come pasajeras ¥y noe fuancionalss, gue entran al
rumﬂﬁfﬁﬁn_al alimento {Orrin, 1288; citado por Williams, 18837 __

Los aditivos desarrcllados con hase =n  cultivos
microbianoa sea clasifican en doe grupes: los bassdos en
bacterias, generalmante lacticas, ¥ que se8 destinsnm
principalmente a monogéstricos o a rumiantes lactantes gque =in
g tienen un rumen fTuncional; ¥ los bassdos en levaduras o
mohas, dasarrﬂlladng rrincipalmente para rumisntes, aungue
también hen sido usados ean monogldstricos {Gomez vy Liamas,
1890}.

Los sditivos que se u;aem en rumiantes se han basado
principalmente en la lEV&dura,Ei,EﬂﬁﬂIiEiﬁﬁ, pero existen otros
Lasedos en cultivos de mohos como el Apper&lllus orvzae {Lvons,
1987%.

32 conccen aproximadamente 600 especies de levadura
agrupadas en-ﬁﬁ gensros (Kreger—vanrij, 1984-1587; cltade por
Bose. 1887). El1 gfnero Saccharomvoes. del cnal s describen 41
egpeclies, he sido el de mayor interés para la industria; =in
embargo, espoecles afines 5 S, pvarum son también utilizsdas an
le industria; va 4que tiemen 1z habilidad de absocrber ¥
fermentar un amplic rangs deo azsucares incluvends la sacarosa,

glucosa, fructesa v maltosa {Lyons, 189875).



2.5, Cultivoe de levadura:
La deflnicitn oficial de “cultive de levadura™ dado por la

“Amsociation of American Feed Control Officiale Incorporated”,
{AAFCO) {1886: citado por Lyons, A987)% es la siguisnte:

Cultivo de levadura es el producto ssco, compuesto de
levadura y &1 medic sobre el cual =e dessarrolla, secado de tal
meEnera gue preserva lse capacidad fermentativa de la levadursa.

RFoss (1887) postulé gque las levaduras wunsadas en la
gliwentanisn deben reuwnir les sigulentes carscteristicas:

— Hebilidad de producir acide glutamico. el cual incrementa la
palatablilidad.

- Crecer en 1 pH de 6.0 — 6.5 dal rumen. Ya gue el pH aptimo
rara las levaduras es de 4.5, la tasa de crecimiento &8 lents;
sin embargo, la tasa de excresidén de nucledtidos, aminoécidﬂs
v vitamines do la células des levadura aumentsz.

~ Habilidad de remover oxigeno.

La Ievedura esti protegida por uwnz pared celular, que
ruada congtituir el 30 % del peso de la levsdura ¥ toner antbre
100 —~ Z00 nandmetros de ancho; ésta tiene una alta capacidad de
sbeorcidn ¥ puede actuar como reserverio de nutrisnises, ¥ como
anortiguador de pH. La levadura misma contiene sproximadamente
50 % de proteina, 40 % de carbohidratos, 2 ¥ de gresa v B ¥ de
minerales. La presencias del medic en el gus crecid la levadura,
eg de primprdisal lomporfencia pare gue =21l cultivo de lavadura
apa efective en las condiclonss asdversas del rumen {Lyons,

1987} .
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YRA-SACC e e}l oultive de levaduras de 1una capa
geleccionads de 3. cerevigise asecada & uns temperatura loc mas
baja poalble, parg retener la vigbhilidad de lag células {Boss,

1987).

2.8. Alteracidn de la fermentacidn ruminal- Cawbios en el
patrin de fermentaclén ruminal en respuesta a los
cnltlivos wicroblanos. |
El ecosistema del rumen es wno de log sistemes de

fermentacitn mas activaé. qus Se conocen, con mde de 1019 a 1031

organismos por ¢m®, en el rumen ¥ el intestinc de ganado vacuno

v ovinc {Offer, 1950).

Doa aspectos importantes ex-z 1s fermentacién ruminal, =on
los regquerimientos para celulolisia ¥ para lz gintesia de
proteina microblana:; s iwmporteancia de estos dos procesos varia
de acnerdo a la ocomposicldén del allimento v a2l slatema de
produccion enimal {(William=s, 198897%.

Entre los efectos de la adicidm de levaduras estd un
aumentc =n el pH del rumen, 1o que sugliere gue ge afectn
positivamente la viabilidaed de las b&cteri;a.,ﬁ celuloliticas ¥
mejora la aficliencia de digestion d= la fibra. Ademsas disminuve
el nilvel de amonioc, va auge &ste ee usado en la sintesis de
proteina bpacteriana, gue conlleva a un zumentc en el ndmero
bacteria=, 1o gque también significa uwn auwmento en la proteins
microbiana suministrada & 1z vaca, lo gual tiene mn efecto

rositive sobre la producclidén da proteina en la leche {(Dawson v
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Hewman, 1S87; Harrison ¥y col.; 1887; Dildey, 1888}.

Los principalee productos de Ism fermantﬁcié-n microbiana
gon los #cidos acético, propifnico y butirico, en uvns relscion
aproximads -da 80:20:10, gi-—hien, esgta provorcidtn varia de
acuerdo a la dieta. En cultivos puros, sﬁlamente se Pproducen
algonos de los productes del flulde ruminel: va gue en el rumen
ey una slimentacidin cruzada, en donde o1 producto de una
egpecic aes el substratc de crecimiento para otra. Asi, 1na
utilizacidn de succinato por Selenomones ruminantium, producido
por Bacteroides suoccinceenss, es un ejsmplo de cocultivo que
fue demostradce por Scheifinger v Wolin {(1573; clitado por

Yallace, 1202).

La adicién de cultlvo de levaduras causa una alteraclon en
la proporcién de log Acldos grasos volatiles (Dildey, 1888).
Mucho del trabajo gobre los efecteos de los cultlvos microbiancs
en el rumen ha Iinvolucradoe la determinsciétn de las
concentracicones v la proporcion de Acidos grasos volédtiles,
come indlcadores de la actividad microbiane; Williame ¥ col.
(1991}, encontraron gque el cultive de levaduras, redujo
algnificativamaente la rslacidn acetato : propionate en 1
liguido ruminal de novillos de 3.3 a 2.8 (P<0.01}, como s=
masstira en el Anexo 1.

La concentracién molar de &cidog ®rasos en el liguido
ruminal de novillos, gue racibieron levaduras en una dista de
heno més cebade, tendieroﬁ & ser mas bajos gques an gl de lao=s

animales control. La concentracidn, en tres novlllos con seis
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muestrecs cada 12 horas, fue de 73 v 78 mM para las dletas coun

v 5in levadura respectivamente (Williems y col., 1991).

Z_.7. Dipestibilidad del material sldmenticio-. ...

Cuando se suplementa con levaduras hay un aumentc en 1=
abeorcidn de nutrientes,. lo gque pusde ococurrir debido & cambics
oen la metabplizacidn de la dieta o 8 aumentos en 6l consumo de
alimento (Williaws ¥ col., 1381).

La eficiencia digestiva es modificada por custro
mecanismos interrelacionados:
~ El1 aumento de la poblacitn microbians conlleva wana
degradacién més eficlente de a fibra, con esto == tiene mas
carbohidratos primarios gprovechasbles de la racién de fibra
{Dildey, 199%}. '
~ Hav unzs menor produccion de metano {(Williama, 1988%.
~ Los cultivos de levaduras tienen la capacidad de formar
guelatos minerales vy hacerlos biolégicaments mis utilizables
por ol animal. Pueato gue varios minerales scn parte ilntegral
del sistema enzimdiico o estédn involuncrados en el metebolismc
nutricional de cftras manerss; eate aumento en el
aprovechamients de los minersles mejora la ubtilizacidn dsl
alimento.
- Durante pu proplo procego meiabdélico, las levaduras vivas,
secratan gnzimaﬂ v vitaminas que suplementan la producids por
el animal v mejoran en conjunto el proceso dlgestivo.

El sumento de la digestibilidad observado tisns como
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efecto mejorar o1 apgtito ¥ asi el consumo de materis seca.
Esto pusede contrlbuir a proveer los nutrientes. requeridos para
aumentar la produccidn de leche vy sus componentes {Dildey,
1888).— : e .

Sin ‘embarges, Williams y col. {1891}, midieron 1la
digestibilidad de dietas completas an vacas lecheras, y también
1z de dietass con cebada molida mis ensilajs, suministradas a
gvajas eon ¢ sin cultivo de levaduras (Yea—sacc). El
coeficlente de digestibilidad de la materia sec=, en las
dietas suministradas a las vacas sin cultivo de levadura fue
de 3 .63 ¥y con cultive fue de (.84, v en log. de oveJas de G.78
v 0.77 respectivamente.

Harrison ¥ col. (1988), tampoco encontraron camblos sn la
dligestibilidad saparents de la materia gesca, © de los
componentes de la dieta, cuando éstes fus ofrecida zd bitum a
vacas lecheras con o g8in cultivn de levaduras {DHamond V. Esto
contrasta con l1osg regultados obtenidoa poy Wisdmeler v col.
{1987} con ol mismo cultivo de Jlevaduras, donde =se majord
pignificativamente la digestibilided de la materia seca, la
proteina oruda ¥ lz hemicelulosa.

Por =u parte Alarcin (1I8BR; citado por Williams, 1389}, no
encontrd cambice en la dipgestibilidad total de la matsria ssca,
perc =51 en 1a digestibiliidaed de Is proteina cruda, B-la-fibra
neutrno y Acido detergsente,- cuando g aladid culiive de
levaduras a l& dieta.de vacsse lecheras.

Las: -inconsistencias e&n =1 efecto de la adicidn de
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levaduras sobre la digestibilided son dificiles de explicar.
Parece gue cambia &}l sitic de digegtidn; v fiue la digestion
total en el tractc no da un indicioc representativo de los
efectos del cultive microbianc—en el rumen; we_one, camblos en
el gitio de la digeotldn, pueden tener sfactos glignifleatives
sobre la naturaleza de los productos absorbidos vy su retenciodn

e el cuerpoc (Wiedmeler v col_, 18987).

2.8. Crecimiento de la lovadura: Supervivencia en el ambiente
ruminal. '

Estudios reslizadosa hace varios afios demostraron 1la
capecidad de crecimientc de la 5. sereviglias bajo condiciones
aneerobicas (fndrpesgen ¥ SBStlar, 1953: citado por Williams=,
18988y, ¥ que tal crecimlento puede ser mejora-do ror la
presencias de dcldes grascos lnssturedos, un esterol ¥ Acide
nicotinico {Rose, 18873.

Arembel ¥ Rung—Sying Tung (1988, citado por Williams,
1939) concluyveron que §£. cerevisgiss 5 incapaz de mantener una
pobhlaclian productive en €1 scosistema del rumen, ¥ gua ol
fluldo ruminal centrifugado ¥ saterilizado, no sg un medic de
crecimiento para la levadursa. Ademds a la temperatura del rumen
(329 *3y, la viabilidad ds la levedura dlsmimuve.

Esto no significa gue la levadura no sea visble, Dawson
{1587) wutilizandc simuladores ruminales, cbservd gque con una
racion de 75 ¥ forraje ¥ 25 % concentrado, la concentracion de

célnlas de levadura fue de 3 a 6 vecss mayor a la presenbte sn
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el suplemento; 1o que indice que §. cerevigize se mulitiplica en
el rumen.

La disminuceidn en el pimerc de c€lulas vivas desde que s
afiade sl cultive de levaduras, es de 0.17 ¥ por hore (Bruning
¥ Yokohama, 1988%. Aceptando gue oounrre alguna lisis, la tass
de descensc en €l mmero de céluwlas viables esperada es mayor,
a 1o 88r que ocurra alge de replicacidén.

Williams (1989}, demcetrd que uwn mmerc de oélulas de

levadura 5.5 veoss mé&s alto agxe las <conktrol, puade ser

cultivado en el contenide de la digesta ileal v duodensal.

La variacién en e}l pH del licor ruminal es prcobable gque
afecte la viabllidaed ¥ desarrcliloc de la levadura. El vH normsl
del rumen es cercanc al neutro; =i bilen 1z alimentacidn con
soncentrado puede hacarls disminuir por debajo de seis. Valorass
de pH inferiores a seis son cercanoa al &ptimo para =1
desarrallo de levaduras, asi gue la inclusidn &e concentredo an
1a dieta favorecs el crecimiento de levaduras: ¥ hay una gran
respusesta al cultive de levaduras en 1a dieta de vacas lecheras
cuando £8ta contiene altos niveles de comgentrado {(Williams,
19883 .

El mayor efecto del ol raminal es scbre la celulolisis. In
vitro ésta disminuye en més ds B0 % cuande el pH cas bajo de

6.5, v la diomimucién en la degradabilidad deo la fibra estd
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directemente correlacionada con &l periocdo de tiempo gque el pH
eg bajto (Williams, 1988). | 5

Daweon {(1587), reportd qus en cultivos fermectsdores la
presencia de lavadura fus suficiente -mvda_elevar &l pH en
aoroximadamante 0.2 midades; s5in embarge, eg improb&bls gue is
modnlacidén del pH del rumen sss el principal mecaqismo por &l
cuzl el cultivo de levaduras afecta la celulolisis.

Williams ¥ col. {1951}, encontraron en novillos, gue ia
suplementacidén con levadura reduce eignificativamente la
depresién de el pH en sl rumen, lo cual ocurre inmediatamente
doespusés de haber recibido sl alimento, ¥ durs ﬁu&trn horas
{P<CG_05]}. De;puéa de las cuatro horas, hasitaz la préixims
alimentasidn no exizte diferenciz en el pH eptre los animalas
que recibieron la dista con ¥ sin levadura, como &a mueatrﬁ =T
el Anexoc 2.

Fr: fermentadores ruminales, llencs con una racldn alts en
material poco digeribhls,. el cultiveo de levaduras avmentd al pH
de £.35 = £.55 {MHewmen y Dawson. 1887). Por €l contrario,
Harripon y o£ol. (1988}, reportaron gque el cultive de levaduras
{Diamond V), disminuyd el pH; sin embargo. los valores fueron
excepcionalmente bajos. También Wiedwmeler v col. {1887),.
reporteron que no hhubo camblios en =1 pH del rumen debido 2 la
adicién de A. orveae o cultivoe de levaduras {(Diamond V}.

El pH del rumen puede ser reducido por un sumento =2n 1=
concentraclion de &cidos grases voldtiles en &1 licor ruminsl,

o por la prescncia de &eidos con una meyor congtante de
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dlsociacidn gue los tres dcidos principales  ({(acetico,
propidnico, butiricol} como 8l ldotice. Williaﬁs v col. (1991),
encontraron que 1= preaasncia de _ levaduras radice
slgntiteativanrente =21 nivel de bcido lactico en_e1 rumen ds
noviltlos, ¥ previens el plico &n su concentracidn,- al ocual
ccurre luedge de dos horas de la alimentacidn cor  cebada
nolida, lo gue s ilustra =n el finexo .

Es bastante probable gque 2}l ammento del pH despucs de la
suplementacidn con cultivo de levaduras, eshté asoclado con la
reduccién de la concentracién de dcido lactico, aungue en
conpjunto, la alterascidm del pH no puede ser atribuida solaments
a csmbios en la concentracion de &cido lactice {(Williams,
1888).

Las reduccionee en el lacteto ruminal, son significativas
desde el punto de vista de la estabillidad del o ¥ del estado
del epitelioc ruminal. Clertas cepas de levaduras estimulan la
produceidn del lactate por Sealencomonas ruminantium, bacteria
ruminal grsm negativa, cuye nfimerc pusde guperar al 50 % del
total de bacterias en 8l rumen (Caldwell v Bryant, 1966; citado
por WHisbet y Martin, 1D931}.

La estimulacién selectiva 83 importante en la utilizacidn
de} lactato en el rumen, pudiendo explicar la baja del pico de
lactate después de alimentar, cuande hay levaduras en la dieta

{Nishet y Martin, 1891; Lvons, 199Z}.



Dawscen {198Y), midis 1 namero de bacteria anasrdbicas en
simaladores Tuminales con cultivos.farmﬂntadoresnrencontré que
Iz inciuwelidn—-de cultiveozs de lewaduras quintuplica la centidad
de  bacterimps Tanzerdbicas ¥ duplica 1z de  beoteriss
celuloliticas.

Hedicionea in wivo han indicado un sumentc d2 1.3 veces en
el total de bacterias viables y de 1.5 veces en el de las
bacterias celulclitican, después de la adicidn de cultivo de
levaduras a la diesta de wvacaz lechersas. Igualmeante hay, un
gomentos en la digestibilidad de la hemicselulosa v de la
proteina cruda, msi como en la concentraclin de acetato an sl
Fluidon ruminal, que es8 paralelo sl mumento en sl rmero de
bacterias celuleliticas {(Wiadmeier vy col., 18873,

Un symento 2n la digestibilidsd de la materiz seca en el
rumen de ganado de leche que recibid suplemento de levadurs,
también fue epcontrado por Gomez—Alarcdn ¥ ecl. {1987), ¥ por
Glade y Biesik (18986}, en la digestidn de la hemiceliulosa vy la
retencion de nitrdégenc en cabellos gne racibieron levadura.

{In trabajo recisnte realizadc por Williams ¥ HNewbold
{19590}, sugiere que &l efecto de la levadura sobre la digestion
rueds ser muy sutil ¥ dificilmentes cbservado en estudios de
digestién total del tracto. En nrovillos la digestidn total en
2]l tracto durante un periodo de 48 horas no fue influenclada,
pera ern iss primeras 12 horas lg tasa de digestién de la fibra

en £]1 rumen aumentd en mds de T % ocuando se afisdid Yea—-saco,
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como se indica an el Anexo 4.

ILa celulolisis en el rumen es muy sensible al pH del
fluido ruminel. Un walor infertor de 8.0 & 6.1, parece ser
critico para lea sactividad celulolitica. Un pH mde hajo (cerca
de 5.5}, esta normelmente relacionadc con la acumuiacisn de
Acido lactleo, 1o que impide gue la digestidn se mantengs .

El ré4pido crecimiento de los organismos amiloliticos ¥
gacaroliticos,. aue cocurre cuando s da una dieta rica en
carbohidratos rédpidamente fermentablsszs, puede reducir Ila
utilizacidén de nutrientes como amonio, aminodcidos ¥ péptidos

ror los organiemos celuloliticos. (Hoover, 19863%.

La capacidad del cultive de levadura para sestimvlar la

digestién de la fibra, pareca ssr 21 efecto mEs conslistente.
Experimentoa jin xitro e 1in wivo, han demostradeo la
pregencia de una mayor cantidad de organiamﬂs celuloliticos
couando se afiade el cultivo de levadura & la dieta {(Dawson ﬁ
Newman, 1987; Weidmeler v col., 1887; Harrison v col., 19883}.
El modelo usado para Justificar satos efectos fue descrito por
Hovell (1088, citeds por Williams, 1988). En un estudioc con
gwrajas, se encontraron diferencias en la configuracidn de la
curva ge degradacién del forraje, en el tilempo de inicioc de la
degradacifén v en la tazsa de degradacidn, lo.gue resnltd =n

grandes diferencis en el consumo voluntario del f@rraja paEro o
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en la digestibilidad del material.

Wiedmeier v cocl. (1987} encontraron que ol cultivo de
levadura produce un aumento en la tmsa de peseaje de las
particulas (4.52 %_y.5.11 ¥ por hora sin y con cultive
respactivamente), a2in ningin cambio en la tase de eliminacildn
tde ligquidos, lo cusl sugiere un aumento en la tass de
degradacidn de la fibra.

Segiin Willlams (19588}, existen dos puntos importantes a
considersar con respecto a 1l degradecidn de 1a fihra:

-~ El cultivo de levaduras, aparentomente no tliene efecto en las
caracteristices de degredacidn del forrale cuande la dieta as
formulada para unsa celuleclisia Sptima, ¥y proves solamente
pequefias cantidades de carbohidratos rdpldamente fermentables. .
—~ La presencla de carbohidratos rdpidamente fermentzbles, os

requarida para obtener una respusata al cultivo de levaduras,
¥ con @llo un aumento en el consume ¥ suninlsetro de matrientes.

Willjiams (1888) v Offer (1980}, encontraron que slgunas de
las especies do hongos aisladas del rumen producen onzimas con
una alta actividad, partlcuvlarmente la xilanaga gue hidzoliza
laa paredes celulares de las plantas. Estos resultados soportan
1z hipbtesis, de gquo los hongos anaerdbicos juagan un papel
importente en la degradsecidn do las paredss celulares de las
plantnn: estos organismos =son capeces de degradar la celulgsa
¥  hemiceluleosa, ¥y un rangt de carbohidretos simples,
encontrandoss una colonizacidén preferencial de 1a lignocelulosa

gstructural, celulosa y xilanos.
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Williams ¥ ol {1891}, midiercn la degradabilidad del henc
en el rumen de novillos. La suplementacién de le dieta de heano
gon cebada produjo una reduccidn sn la degradacidn del heno;
la adiecién de levadura causd un sumento en la cantidad de heno
degradadeo en 12 horas, pero ne tuve afecto en la degradscién
total, como se musStra en 8l Anexo 5.

Ralativemente pocos de log orgenlomos pressntes an el
rumen, son capaces de utilizar loas polisacdridos estructurales
de la pared celular de las plantas, comSc tunicae fusnte de
carbén. Lae tres especies de bacterias c¢slulcliticas més
importantes =on: Bacternides succinagenss. Ruminorocens
flavefascisns y Buminococcus albmia. De aato.s, B. succinpogenes,
es conalderada ls bacteria mé= importante en la digestidn de
meteriales de baja digestibiildad como la paja que contiene un
alto contenido de celulosa: mlentras gue Buminnagocus predomina

cvande lgs alimentos oon més digestibles. (Offer,1850).

2.11.1. Factores gque afectan la digestidn de la fibra en el
ImDen

La tasa de digeatlén de la fibra en &l rumen depende de la
Interaccidn de varios factorea que Lncluyent
~ Haturaleza fisico-quimica de la pared celular de las plantas.
~ El tiempo de retenciom en el rumen.
- La deneidad, variedad ¥ estebilldad de la poblacidén de
migroorgunismos que digieren f£ibra en el rumen.

- La capacidad del medioc amblente ruminal paras fomentar la
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actividad microbial.
El tratamiente alesline del forrseje aumenta la digestisn
de 1= fibra, por destruccion de los componentes fendlicos y
rompimiento del—=nlace lignina-calulosa. Para slcanzar una
digestidn elevada de la fibra =8 deben manipular pardmetros
comd 1a concentracidn de amonio, =1 pH, ¥ el nivel ¥ tipo da

suplementacidén para =stimilsr ¥ aumsntar la poblacidn de

arganismos deseables {Uffsr, 1930).

La remocidn de hidrégenc por netanogénesis, aumenta la
pro:iuccién de acetato de carbohidratos fermentados por las
baoterias {Wi-lliams, 18887 .

Ia produccion de metano en 1 rumen representa una pérdidsa
significativa de energia digerible (ED} de la dista, de 13.4 X%
en alimentos con una digestiblilided aparente dea 5O %, a 10.3
% en aguellos con una digsstibilidad aparente d= 80 % {(Blaxter
v Clapperton, 1965; citado por Williams, 18883,

En ovejas, cuando s5¢ suplements con cultive de levadiras
una dieta de ensilje mds cebada, la prodoccidn de metano
disminuyd significetivaments de 35.4 a 85.2 1/4ia. Es poco
rrobable gue estos camblos representen una meyor acumilacidn de
enargia, pero confirman cambios en la fermentacidn {Williame 7

col., 1881;.

La tpansferencta de hidrdgeno =3 un caso aspecializado de
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alimentacidn cruzada, donde el hidrdégeno es removido por las
bacteries metanogénicas de ia poblaciédn. En un cultivo purc, se
obliga a2 los corganismoes a dieponer de las moléculas de
hidrégeno, en otros productos de electrones débiles tal como

etangl (lannatil y col., 1873 citade por Wallace, 1982).

El principal efacto de 1a adlicldn del cultive de levadurass

on lag dietas con forraje v concentrado e2 6l mumento en la
produceisén. Dos componentes que son afectados negativamente por
los garhbohidretos rédpidamente fermentablas fueron ldentificades
por Hould 3y Orskov (1984; citados por Williams, 1988), ¥y son:
~ Reducclién de la celuloliasls debido & un bajo pH en =1 rumsn;
como efecto del concentrade en la dieta.
— Inhibicién competitiva de las bacterlas celuloliticas. Esate
efectc o8 ocmslonadc por Jla& prosencla de carbohidratos
rapidamente fermentebles ¥ es debide a la competencia entre las
bacterias eelulolitlcas v amiloliticas.

S5e conaideraeba gue las levaduras no pessian amilasas y por
lo tanfto estabsasn imposibhllitadas de digerir el almidén, ain

embargo, 2c¢ he demosatrsdo gue algunas cepas de 5. cerevyisiae-,

producen amilasa exiracelular (De Hot, 1987Y; citado por
Williams, 1988).
Lo capacided de las levadura de digerir y utilizar

almidones vy azicares simples es de particular loportancia, yva
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aue significa una reamocidn del substreato gque estimula el
ocracimiento de alganas bacteriss, gue complten con  los
micrcorganismos celuloliticos. Lia remocidn ds ecta competencia
restzurals.celulolisis y la digestidn del forraje a niveles
Sptimos, sin comprometer las mejoras  alcanzadas por la
inclilu=idn de concentrados en la dieta (Byere 7 col., 188Z;

citado por Williame, 1888)_

El nivsel de produccién vy la etapa de lactzncia han sido

considerados responsables del aumento en la cantidad de
proteina en e} duodeno de vacas lactantes (Williams, 1988).

Log microorganismos del mmen majoran el wvaler de 1s
proteina del alimento, sapecizlmente cuandeo el forrade es de
mala calidad. 52 han encontrado difarenciée entre las cepas d=
levadura, en =u gcapacidad de estimular la conversidn de
proteina por los microorganismos del rumen {Lyons, 19923).

Frasmus, {detos no publicados; citado por Lyons, 18823,
encontrd que la proteina gue pasa al intestino, contiene uma
cantidad més alta de lisina {116 vs. 140 g/disa) v de mestionins
{41 va. BB g/dia) cuando la dieta o8 suplemesntada con onliivoe
de levaduara.

El perfil de aminoidcidos de la digesta duodenal influays

grandemernte en la produccidn de proteina en la leche. En wm

estudic con dos grupos de vacas con igpal consumo de nitrdgenc
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{H): er las suplementadas con 10 g de levadurss., se sncontrarcn
47 g adiclionales de N no smoniascal. Con la supementacidn de
levedurss, 568 % d=1 B congumido fue cﬁnvartidﬁ por las

bacterias, comparsdo con 47 % del control {Erasmis, datcos no

wubhlicados, citado por Lyons, 18582).

Exicste evidencia de gque €l amonic es 1a principal fuente
de ¥ para wn amplico rango de especiess de bacterias, ¥ 2 un
nuﬁriante aepoenciszl pera algjmas de allas (Hungate, 19688),

La concentraciédn Sptima de amonie pars 21 cracimienteo
microbiano Bse considersa a&lrededor de 50 g/1l; aungue hey
trebajos gque sugieren wun nivel mi&s alto, ¥ segin Offer
(18803), 235 g/l son regueridos para una tass maxim=s, de
fermentacion.

Er =1 duodenoc de ovelas que recibieron levaduras se
obsepvd un ammentc en el flujo da N no amoniacal ¥ un sumsnto
en la shanrcidn de matrientes entre el ducdenc v €l ileum ds 20
%. E=om resultadozs sugleren que e} cultive de levadars msejors
la utilizacién del N por las bacterias del rumen, ds modo aue
se reduce €1 amopiaco ruminal y se auments el flujQ de N

mlerobiasno 5l ducdenc {Willilams v Newbold, 10800,

Z.16. Bfecto mutricional del oultive de levadurap:
El aumentc en la produccién de iEGha, Por la

suplementacisn con hongos, ha sido asociado ocon la mejor
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utilizacién de les nutrientes, especificements 1z mayvor
dipestibilided de la fibre neutro detergente, la cual aa
atribulible a un oavor numerc de bacterias celulcliticas en el
rumen (Huber ¥ col., 1889).

El auvmento de las bacteriss celuloliticas implice una
mayor eficlencla en la digestidn de la fibra; que en algunos
capos resulta en un mayor coneumo de alimenteo, indicando wna
mayor tasa deo paaaje de la digesta {Dawson, 1987).

En contraste con loa antibistticos, 1= aditivos
alimenticios bioldSgicos no Provocan al denarrcllo de
reslagtencia en las bacterias nl la scumulacién de residuos de
éstos en el cuerpc del animal. La S. cerviasise, efecta el
meétabolismo en varias formas:

- Aumenta la-tasa de fermentaclén microblana.

- Estimula la formacidn de proteina microblana.

- Inhibe la formacidn de metanoc ¥ eestimulas la de Acldo
rroplidnico.

Comtc consecuencia hav una mayor digestibilidad de lo=s
carbohidratos estructuralsa, lo cual conlleva un aumente an ol
consums ¥ una mayor conversaldn allmenticia para la produccolén
de leche por el sumento efectivo del valor alimenticico {(Gunter,

1889).

2.17. Efecto del cultive do levaduras sobre la nutricidn de
mineralep traza:z

Iz concentracidn de zinc on la célula de lovadura aumenta
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. después de gue las celulas son filtradas ¥ sscadas. For lo
tanto, 21 cultive de levadurasg mctiia gomo banco ds zminc, el gune

se encuentra en forma de guelate {(Williams, 1588).

Z2_18_ Efecto de cultilvas Microbianoe sobre la poblacion

microbiana del rumen:

Se han propuestco varias sxplicaciones para la reduccion ds

lactato en 2] romen cuando ge incluye levaduras en la dietar
~ La presencia de almidén csusa la proliferacidn de bacterias
que producen lactato,.. como Belenomonas ruminantium,
Streptococous bovis v Buninobacter amylophilus. La inhibicidn
de estos wmicroorganismos reduce la ecantidad de  lactate
rroducido.
— E] estimalo de microorganismoes gque utilizan 81 lactats, tales
como Megasphaera elpdenii {consumidor primaric des lactatol,
también resulta en uns reduccidn en la concentracién de lactato
en el rumen.

Frr &l licor ruminal, la reduccidn en la concentracidn de
productos de la hidrélisis de almiddén tal come las hexosas
{maltosa y maltotriosma} en presencia del cultivo de levaduras
ruede zmer el resultade del metabolismo de estos azlcares por la
levadura. Estos dos oligosacidridos entran a 1z célula de
levadura por 1la accién de la permeassa, en donde son convertidos

en glucosa (Williams, 1888).

Aumentos sn el nimero de bacterias wviables, ¥ en 1 de

bacterizs celulcliticas como una proporcidn del total han sido
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reportadas en condiciones in wivo (Wiedmeier v col., 1987;
Herrison v col., 1988}, e in vitro (Newman y Dawson, 1967),
después de la adicién de levaduras o do A. prvzas separados &

en combinsclién. - .

Daweonn {1383}, encontrd gue después de nna incubacidn de
8 dias, la cantidad de celulosa degradada por PBactercides
Buccinogenes fue ligeraments menor on presencila de cultivo de
lovaduras 49gue en su ausencila. Sin enbargo, de dos a tres vaces
mis celulosa fue degradada durante las primeras 48 horas de
incubacién en cultivos con lgvaduras sn crecimiento. Pareca ser
gue hay una dismimocidn en la cantidad de tienpo regusrido para
iniciar el proceso de digestldn, =21 cual fue BO ¥ mds lorgo en
cultivos que no regibleron suplemento d2 Jevadura {Dawson,
1590-)-

Ademds Dawson {1589), demostrd gque difsrentes bacterias
celuleliiticas, responden sn forma diferente al cultive de
laovadnraa viwvas. Una cepa de leveduras gue eatimels a B,
Sunoinogenes en cultive puro no estimula otro degradador de
celuleosa. Esto hasta cierto grade puedes explicar slgunas
interacciones dietéticas, ya ane es posible gue cambics en la
composiclidn de la dleta puadan favorzcer diferentes poblacliones

celuwloliticas.

Muche de lm informacidn sobre a8l efecto de la adicidn de
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cultives microbiancos a la dietza de rumiante= se relaciona con
los efectos sobre produccidn de leche en wacas.

5o han demostradoe aumentos en la producciom de laeche v ds
grasa {(Harris y Lobo, 1887; Bax, 1988; Williams y col.. 18351),
azi comc en la gananclia de peso vivo, después de suplementar
con cultivo ds levaduras {Yea—sace? {(Fallon v Hart, 1887).

Huber v col. {1888}, reportaron que con la sedicidn de
cultive de levadura viva (Yea—saecc), la produccidn de lache,
ajustada por covariasnza por la diferenciaz de producclon sn e}
periodo de pretratamientd, aumentd en 1.2 Kg/dia (P<0.05} y 1s
produccion correglida por &l contenide de grasa (3.5 %), en
¢.8 kilogramos por dia (P<0.07}.

Williams v ool. {1881}, compararon cuatro dietas de
concentrado (eebhada molida, harina de soya ¥ harina de
reacado}, ¥ forraje {(mezcla de heno de pasto Balliceo ¥ Fleo o
vaja de trigo amoniatadsl, SO - un& relacidn
concentrado:forraje de BO:HO o 60:40 en base 2 1la HS. Se
ocbaervd un efecto del cultive de levaduras sobre la produccidn
de lsche corregida ror graga {P<0.08B}, =olamsnte a2n las dietas
con un altc nivel de concentrado.

Con heng en la dista, &1 cultive de levadurss no buve.
efecte sobre la produceién de leche. pero aumentd la
concentracion de grasa, miontres gqus con palja,  aumentd
sustanciaimente la pmﬂdpccién de leche ¥y dimimyyd 1la
concentracién de fSrasa. También existid uvna interaccidn de la

diets con el cultive de levadurs sobre la producceldén de
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proteina, la gue sumentd en las vacas gue reciblisron distas
altaa en concentredo ¥ levaduwrs (P<0.0B}: sin ermbargo, ne se
ancontré un efecto del cultivo sobre el pesoc wive. En conjunto
al consumo” auwentd en iTEEg- de ME/dia (P<(.08Z) en las vacas
que recibieron cultivo de levaduras {Wiillams, 1585; Williams
v col._,18581)

Bax {1988}, encontrd resultades similares cunando afiadid
cultive de levaduras (Yea-s&oc), a una dieta complets de
conpentradﬂ-?'ansilaje ¥ a ung dleta de concentradoc ¥ ensilaje
alimentados por separado. Tanto la produccidn de  leche
corregidae {(0.75 Eg/dia} como &l consumo de alimento (+0.57 Eg
de MS/dfa) aumentareon. La respussts fus mayor ocuande los
componentes fueron suministradns geparadamente; con lag dos
dletas la energia consgunida fue suficiente para aumentar la
produccién de leche.

na caracteristica comin a todos estos sxperimentos, es
que =1 mejcramiento en &l comportamientc, esta asocliado con un
aumento en el consumg de forraje. El efecto sabtimulante de 1a
levadura scobre la digestidn de la fibres explica el aumento en

21 copsumo.

Z.20_ Hodelo de lop efectos del cunltivo de Jevaduras en el
TAImeri -
La naturalsza de la interaccién entre las células de

levadura y las bacterias anaerdbices del rumsn todavia no ha

sido definlda completamente (Dawson. 18907,
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Aumentos en le tasa inicisl de digestidn de 1a celulosa,
vusden medorar la eflciencia de utilizacidén del alimentoc ¥
proveer nutrientes adiciconales para el crecimiente ¥ 1la
produccién de leche. En consecuencia, mejorandc.la digestién
ruminal, ge pusde afectar 8l cornsumo de alimento,
particularmente con dietas donde las limitaciones fisicas de
1lenado, pueden regtringir la cantidad ds material que entra en
el rumen; lo que puede Justificar la meyor parte de lias
raapuastas obaervadas e ganado de Jeche {(Williams ¥ Hewbold,
1980} .

Estudios en los cuales 2 ha Iintentado dsmostrar um
aumento 2n =1 flujo de proteina del rumen, como resultade de ia
suplementacién de cultivo de levaduras, han sido dificiles de
interprstar. B5in ambargo, un aumentc en la produccicon de
proteine microbiana se confirmdé en un estudic (Williams v
Hewbold, 18803}, sn el cual se reportd un aumentc del flujo ¥
absorcion de N no amoniacal en sl intestino delgado de ovejas
suplementadas con levaduras. El asumento en la produccidn de
profteina picroehiana pueds ser explicade por la diminucisn en 1
concentraclion de amonio en =1 romen {Dawson ¥ Hewvman., 1587;
Herrizon y ocol., 1937}).

Hewbold ¥ Wallace (1882, citadoc por Wallace, 18823},
rraopugierorn uwn modele alternativo, en 1 cunal todos los efectos
ohaservados sobre fermentacison del ramen ¥ los sfectos
consecuentes sobre 18 nutricion, ressita del mejoramiento de ia

viabilidad bacterial; este modelo s muestra on =1 Anexo B



3. MATERIATLES ¥ HETODOS

3.1, hicacidn del_enmayo -
Este experimentc se rezalizéd en la Escuela ﬁgricclé
Pangmericensg {(E.AF.}, a 36 Em. al egte de Tegucigelpa, a

14°* B ¥y 8770, ¥ a una elevacién de 850 menm.
2.1.1. clima:

La E.A.F. tiene wuna precipitacidn promedio de 1100 mm
anugles ¥ una temperatura promedio de 23 =0; poses dos
estaciones bien marcadas, una lluviosa de junio a noviembre ¥

otra meca de diciembre a mayo.

Log registros de precipitacién v de temperatura durante el
periode experimental {(mavoc de 18981 -~ abril de 1882} se

presentarn en £} Coadroe 1. {Anewxoe T ¥ 81}.
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Cuadro Ho. 1.—- Tewperatura ¥ precipitecién durente el
periodo experimental.

[P — —— — el A i o — ——
— v ma — —— =

HMESES FRECIPITACTON

oan min, =4O max. o0
ENERS i1.3 0.8 232
FEERERD 8.5 B_.5 31.5
MARZD 1.G 9.7 34.9
ABRTE 1.8 13.5 35.8
MAYD i08.8 b J4.4
SJUNIO 18T 0 V.o 31i.8
JULTO 57.7 13.5 31.7
AGOSTO B4.5 147 317
SEPTLEMBEE i71.8 14 3 33.6
OCTURRE 117.8 1Z2.3 31.3
HOW T EMERE 11.3 . 1.5 295
DICTEMEBEE 8.5 13,0 28.0
ENERO 8.7 1.5 23.0
FEBRER( 5.1 133 341
MARZG B.S 2.7 38, {4
ABRIT 1Zi.8 1.4 35.0

o A — - . — v — —+ ——— ——— e — —

3.2, Ihidades eXperimentales.—

Se ugaron 50 wvacas del hato lechero 4 1la E.AP., las
cualas ingresaron al experimanto an parejas gque g2 formaron
tomendo =en cuenta ls raza {Holstein 40, Pardo Suizo 4, Jersey
6), el nimerc de lactamcizs, y la fecha de parto, de modo que
no hubiers mis de 30 dias de diferenciz en cada pareja. Ademas
2561c se ntilizaron vacas que al inicio del ensayoc noe excedian
los 150 dias postparto.

Uns vez conformadas las parejas se realizd un sorteoc para

asignarlas nl tratamiento experimentsl o a1 grupo control.
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3.3. Aligentaciin,.—
3.3.1. Epoca 1lluviosa: Forrajes

Las vacas fueron pastorsadas con el resto del hato en
un drea de 22 ha dlvicida en potrercz de 0.7 ha cada wno,
sembrados con pastos Panpgola {(Digitaria ﬁmmhanﬂ}, Estrells
(Cynodon nlemfunenaizs), ¥y Guinea (Panicum maximun). Las
rotaciones se hicieron cada 22 dias, con un periodoc de

ooupacitn de 12 horas.

3.3.2. Epoca seca: Enailajde
Tarente l1s 4pocn =ecad los animalss permanecliesron
estabulados =n corrales de tierra a razén de 25 vacaszs/corral
con 20 m2/vaca. La alimentacidn durante este periocdo se basd aen
ensilajs de maiz ofrecido a libre- consume, 2 kg/dia de
gallinaza, 2 kg de melaza v 1.4 kg de heno de pastoc Transvala
(Digitaria decupbency, La compogicion guimica de  estos

elimentos =e mmestra en &l Cuadro Z.
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Cuadro Ho. Z.— Compoasicidén gquimica de los alimentos
usados en la época s=ca.

At . L — —

M EC ED EM DIVHO
Ensilaje de maiz 28_34 8_49 2.52 Z_ 09 82.23
Heno de transvala 91_14 4 _59 Z. 07 1.74 h2,38
Gallinaza 8z i3 iz.8 1.80 1.28 45 B7
Malaza T4, 70 3,00 2. 80 2.83 8012

Materia seca X%

Proteina cruda ¥

Ensrgia digerible HMcal kg

Energia motabolizeble HMcal/ kg

DIVHMO = Digestibilidad in vitro de la materia ovgénica %

:EET:

3.5.3. Concentrado:
Los animales Sé suplemsntaron oon concenbtradc a
partir de una produccidn de ¥ kg de leche/dia, corregida =l 4
Z da grasa, én una proporcicon lechs:oconcentrado de 2:1. E1
concentrade fue ofrecido durante los dos ordefice diarios.

Su compogiclidn ae pregenta en el Cuadro 3,

Cuadro No. 3.- Composicidn del concentradc.

e et A e e — —— e sy —
— T bt e i i, i S —— e e B . e Y Tt 1 e e et e e el A Lk, A T

IRGHREDIENTES PC % ED Meal/Ezx -
Maiz/Sorgo, % 52 00
Harina de zlgodén, % 26000
Harina de coguito, % ic.75
HMelaza % 825
Sal, % .50
Viteminas, % .80

[ — —_ L e —— i ey —
T Tt . b Ln. . —_ — e e Bk A, L . T TR T Ty ] 8 R i T T T e b




3.3.4_ Aditivo:
YEA-SACC, &5 un cultivo de levaduras vivas secadc Junto

con el medio en due ocrecen, cuya composiclion se prosenta en ol

Cuadnro 4.

Cuadro Ho. 4.- Composicidn del aditivo YEA-SACC,
presentada por el fabricante, ¥ por
analisiz hecho= en la E_A_P.

FABRICANTE E.A.P.
Proteine cruda % ' min. Z8 31.0
Grasge % min. € B.3
Fibra ocruda % max, 14 1.8
Hinerales % max. 8 7.4
Saccharomvees ceravisiss min. 102 ¢cé&lula= por gramo

—— —— — — —— e —

3.4. Tratamientos experimentales,—

Los tratsmlontos utilizasdos fusron dog:

3.4.1_ Tratamiento testigo:
En eagbte tratamientoc las vacas recibieron la dieta
normal de Fforraje, ¥y concentrado de acuerdo a su produccion

come =e degeribid antsriocrmente.

3.4.2. Tratamiento suplementado con YEA-SACC:
En este tratamiente las vacas, ademds de 1a dieta
normal recibieron 10 g de oultive de levadura {Yea—sacc) por

dla, =1 cual fue proporciconade Juntc con el concentrado al
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momento del ordefic de la malana_. Para fecilitar el manedo las
vacAas de aste tratamisnto se identificaron con collares de

color rojo.

3.5. ¥ariables medidas.—
Durante el experimenic se midisd:

— Produccion ¥y cowmposlelsn de la leche:

La produccién se midid una vez a la semana, wmedisnte el
usc de medidores Mark 4 de Alfa Laval.

Mensuaimente =& tomaron muestras de lechs, pars ssr
analizadas en el Laboratorio de Productos Léactecs de la Escmela
Agricola Pansmericsana.

El contenide do grasa v prote.;?.na fue an&lizado, PoT el
método de Babook ¥ el método Walker o de Titulacidn con
Formaldehido respectivamente {Revilia, 189858).

EY fontenide deo graesa fue wutilizado pars corregir 1l1a

produccidn d2 leche 2 4 %

3.6. Digefige experimentales.—

Se vtilizd un disefio de blogues compPletamente al azar con
un arreglo factorlal 2 X 6 {dos tratemientos y sels meses de
lactacibébn) para determipnar st habia diferencisz entre los
tratamisntos ¥y su intersccldn con la etapa de lactancia,

durante los primeros 1B0 diss de expserimentacidn {Cuadro D).
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Cnadro Bo. B.— DMstribunoidén d2 los grados de libertad
{gl} para el andlismsia estadistico de las
variables medidas en los primeros 180
Gims experimentales.

“TUEHTE DE VARFASTSH- g1 ' .
Fepeticiones 21
Tratamientos 1
Error 20
Hes de lactancis b
Interacclion Trat X MHes 5
Error 200
Total 251

Ademie ge utilizd un disefic de blogues completos al azsx
cont un solo factor {tratamientos), en éste andlisis se uwtilizd
el promedio de todas las observecliones cobtenlidas de cada vaca
durante el periode experimental, ©para determinar el

comportamientc de lasg variables evaluadas {Cuadro 6}.

Caadro No. 6.— Distribueidn de los grados de libertad
{21} para el ansdlisis setndistico del
promedic de las cbservaciones por veca de
las variables evaluadas durante todo el
periodoc exparimental.

et et frlrmr - A — ——————————————

FUENTE DE VARIACION gl
Repeticiones 24
Tratamisntos 1
Error _ 24

TR P e e e e e e e e o ket ks B A L L. S — — T b oy T oy iyt Fd b e el L e LA . T —— T T T T T T T



4 _BESULTADCS Y DESCUSION

4.1. Producciin de leche. -— ———ee

La produccidén de leche corregida =2l 4 ¥ ds grasa de las
vacas que recibieron levadura durante los primeros 180 dias fue
euparior (P=0.02)} en 1.7 keg/dia, lo gue represents un sumento
de 1Z %, comparada con el grupo control, tal como s indica en
el Cuadro 7. La dieminucidn de la produccidn comforme avanza la
etapa de lactancia, fue paralels en los dos tratemientos, esto
indlca gue no existisé una interaccion entre los tratamientos v
los meses de 1actancia, por consigujente la levadura afsctd la
produccidn en forma similar en todos loa meses evaluados.
Ademds las vacas que reciblieron levadura tuviefon U mavor

consumo de concentradeo {(P=0.022), equivalente a 22.1 %.

Cuadro Ho. .- Produccitn ds leche corregida a2l 4 % de
Hraga ¥ Consums e oohcentrados por vaca
por dia durante log primeros 180 dizs
axparimentalas.

————— Bon — —— T F g e g e e e ek el bt ARy - —_ L ——— o T

Hmerc de vacas 21 21
Produccidn de leche {kg/d} 14.12 3.81 i5.78 4.51 =

Consumo concentrade {kg/d} 3.81 1.88 4. 40 2.24 %

et o e e e bt ek o T o — e —— ——— it — et . ——T T Y e et et k. B
it i o e 1t T B i B ey ] i i M —— ——— —_—— —— e — bt

* Diferenclia signiflortiva P<O_05
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El promedic de produccién de leche gorrsegida al 4 % de
fgrasa de las vacas que reclibieron levadura durante todo el
pericdo sxperimental fue superior {(P=0.037) an 1.4 kgldia, lo
que repreborisr A saumento de 11 ¥ sobre el grupo conbrol, tal
como s¢ ancba #=n el Cnadro B. Igualmente las= primeres twrieron
también un mayor consumo de concentrado {(P=0_064), sguivalents

a 18,1 %

Cuadro Ho. B.- Produccidn promedioc de leches corregide =1
4 % de grazsa ¥ concume de concentrado por
vaca por dia durante tedo &l periodo

experimental.
Control ol Levadura +g Sig.
Wimerc de vacas 25 25
Froduccidn de leche {kg/4) 12,862 2.7 14_01 249 =

Conegumo concentrade (keg/dy 3_.18 1.20 a.76 2.15 ns

— — et it e . e T by bt —— —_ — —— v, o T —
———r —— e o e i e —— T A ] o — — i —

* Diferﬁncia gignificaetiva F<(_05
na Difarencia ne significativa P>0.056

El aumento en el consumo de concentrado se prusde atribuir
a la mayor produccidn de leche, va gue la racién de concentrado
estahs supeditads s produccidn de leche.

Estos resaltadeose concuerdan con 108 trabsjos d2 Harris ¥
Lobo (18873, Bax (1588}, Gunter (15823, Huber 3 col. (12883,
Williams (1289}, Dobos v col. (1880, Rﬂdrigueﬁ v col. (199G),
Nisbet v Martin (1891}, ¥y Wohlt ﬁ col. {1991}, quienes tembisén
encontraron aumentos o=n la.prﬂduccién de leche v consumo dJde

concentrade por animsel por dis.






4. 2.1 Contenido de grasa:

El contenido de grasa de le Yoche no fus afectado por
la presencia de levadura en ia dleta, &l promedic para los doa
grupoa fue de 3.8 X durante los primervs 180 dias, v 2.0 X
durante to&o al periocde experimental. IDebidoc a la mayor
produccion de leche, la produccelidn de grasa en los 180 primeros
diag fue superior =n las wvacas que recibleron levadura
{P=0_.021), =} aumento fue de B85 g/dia, equivalente = 1Z2.4 %,
comparadc con 21 grupo contrel. Cvando s& analizd para todo el
pericdo axperimental, la produccidn de grass por vaca por dia
fue de .49 Eg en las wvacas control, ¥ 0.52 Eg en las que
recibieron levadura, 1o qua representd una diferenci& no
significativa de 31 g de grase/dia, =sguivalents a un 6.30 X.

Lo resultados gs indican en el Cuadro § v 10,

Cuadro No. 2.- Contenide vy produccidén de grasa por waca
por dia darante log primercs 180 dias

axperimentales.
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH Eﬂntr;]. jaal =3 Eevadura = = Hig.
Himeroe de vacas 21 21
Contenido de grasa (3) .88 0.73 . B3940 .75 ° n=
Produccion de grasa (kg/d) O0.5bB .18 o.82 Q.20 *

R ——— [ —_ — — At a —— ——— — T

* Diferencia aignificetive P<i_05H
pa Diferencia no significetlva PG 00
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Cuadro Ho.o 10.- Contenido y produccidn promedio de
grasa por vaca por dias durante todo el
periodo experimental .

i ki i . e T T A i e B o e e e — ——— o e s

Control +e Levadura =*s Sig.
Himero de vacas =5 25
Contenido ds grasga (%) 3.78 .92 3.79 .83 ne
Produccidn de grasa {(kegsd) O.45 O.12 .52 D.17 IS

——t—, — —— —— et ot ———— —— g e e — —

na Diferencia no significativa P3_05

Egtos resultados gﬂh.similares a los do Bax (1988) ), Erdman
¥ Sharma {1352}, Huber ¥ colk. {(18982), Arambel v Eent {1988) v
Wohlt v col. {18591}, quienes tampoco encontraron diferencias en
el contenide o en la produccidén de grasa al incluir levaduras

en lz dieta de vecas lactantes,

4.2.2. Contenido de proteina:

La inclu=sidin de levaduras=s tampoco afectd sl contenido
de proteing en la leche, El promedioc para los dos grupcs e de
3.08% durante lcez primeros 180 diza; sin embhargo, 21 ipgual qus
en £]1 caszo de la grasa, i hubo nna diferencia (P=0.02Z7Y an la
produseldn de proteins por vaca de 81 g/dia, lo gue repressents
un aumento de 116 ¥ en favor de las vecas que recibleron la
suplementacidén con levadura durante los 180 primeros dias. La
produccidén promedio de proteina  obtenlda durente todo el
periode experimental fue d= 0,39 kg/dia para el grupo control

v O.44 kKg/d, vara el que recibis levadura, &sta diferencia no
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fue significativa (P=0.1050). Los resultados se indican en el

Cuadro 11 » 1Z2.

Cuadro He. 1l —-Conpdocnddo 7 producclidn de proteina por
wvacs por die dorante. los primerose 1B0O
dinp experimeniales.

Contrel s ILevadura == Sig.

Himere de vacas 21 21
Centenido de proteina (&} 3.08 O.32 a.op .38 na
Produc. de proteins (Eg/d) €.44 0.1l 0.45% 0.13 *

% Pifersngla signiflcativa P20 0B
n= Diferencla no significetiva P>0_08

Cuaadro Ho. 12_ -~ Contenido v producoion promedio de
eroteina por vaca por diz durante todo
gl pericdo experimentzl.

Gontrol s Levadura s S5igz.
Hmero de vacas 25 25
Contenido de proteina (A} 3.04 .31 3.0% o.34 nse
Troduc. de proteina {Eg/d} O.35 O.07 (O 5 G.08 ns

o s —— — e — o —— —_————

ng Diferencia no significativa P05

Huevaments astos regultados coinelden con loé reportados
por Arambel ¥ Kent {1388}, Bax (1988}, Gunter {1529}, Frdman ¥
Sharma {1888), Huber ¥ col. {1283}, Dobos 'y col., {1980},

Williems v Mewbold (1890) ¥ Wohlt v col. {(1BB51), guienes no
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encentraron diferencias en <1 contenido de preoteina de 1a
1eche, pero si una tendencia a producir mde ﬁrﬂteina el las
vaceas gue recibleron levadura, debide a incrementos en 1a
C TprsEinecidn Eotal de lsche. - _.

Lvons {1852}, sugliere una mavor sintesis de proteins
microbiana en <2l rumen, esstimalada por 1a pressncia de
levaduras, lo oual meﬁora el valor de la proteina del alimento.
Eeto conlleva a un mejor perfil de amincacidos en la digesta

duodenal, lo cual influye en ls produccidn de proteinz en lg

leche.

Para realizar el anélisis econdmico de los tratamientos,
se utilizd la media de la produccidn obtenida durants los
primeros 180 dias experimentales. S asumld que los costos de
producclion son iguales para los dos tbratamientos, excepto el
costo de los 10 g de Yes—ssce, gue 28 U_54 lempiras ¥ el
consum® adicional de concentrado, cuye costo es de 1,03
lempiras por kilogramo.

Se realizsd un belance energétlico que =ze presenis en e1
Cuadre 13, gue demuestra qus la cantidad de concentredo
adicional (0.8 kg fue suficiente pars guplir los=
requerimientos de une mEvor produccidn de leche (1.7 Eg).
durante los primercs 189 dias= experimentales: sxistiendo un
sxadente de 0.9 Hcal de ED. Por lo tanto, se puede asumir gue

la cantidasd de forraje consumide fue similar para los dos
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grupos. Loe resultados del andlisis econdmlico se muestran en el

Cuadro 14,

Cuadro Fo. 13.- Balanso—energétlico.

T T Ty e e 1t . — —r e

k= ED Mesl
Leche 4% de grasa asdiciconal (1] 1.7 1.88
Concentrado adicional {2} 0.5 Z2.80

— ——— —— e p—— e b o — T B

{1} 0.64 Moal/ kg de leche 4% de grasa
{2y 3.51 Mcal/kg de concentrado

Cuadro No. 14— Andlisis econdmico de la suplementacion
con levadonra.

[ —— ——— — — — ] A — —————

CONTROL, LEVATIEA
Produccldn de leche, kg/vacs/dia (1) 14,12 15.78
Precic de la lsche, L/ kg 1.85 1.68
Ingresn parcial, I. Avaca/sdia Z23.30 268.04
Costo adlicional (23} - - 0.54
Ooeto del concentredo adicional {3} — 0.83
Ingresc neto, L/vaca/dia 23,30 24 87
Diferencla nete, L/ vaca/dis 1.37

— —_ e ——— —_—— D o o e o e e e e ek R — — T T [p——

{1) Produccifn de leche corregida zl 4 % de grasa
{2} Costo por los 10 gramos de YEA-SACC
{3y Concentrads 1.03 L/ks

Tas vacas que recibieron la suplementacidén generaron wnl

ingresoc neto adicional de 1.37 lempiras/dia, gus repre=enta
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ur 5.9 % sobre 8l ingreso generado por las vaces control. EL

beneflcio obtenidoc ez Z.5 wveces el costo de 1la dosls de

levaduras.



5. CORCLUSTIONES Y RECOMENDACIONES

De &acverde con- -lo=—wssultados obltenidos y bajo las
condicionss en gue se llevé a cabo el sestudio, se puede
concluir gua:

a. La inclusién de Yea—sacc en 12 alimentacidén de wvacas
lactantes sumenta la produccidn.de leche corregida a1l 4 % en un
12 %: 1o cusal, conlleva un sumento de Z2Z2.1 % en =) consume de

concaentrado.

b. La composicidn de la leche ne ez afactada por 1is
adicidn de levaduras; pero existe una mayor produccidn de grasa
v proteina por vace por dia, que es debido al aumsnto en la

produccidn de lache.

c. Lz suplementacidén con levadura auments el iIngreso neto
por vaca por dis en 1.37 lempiras. Bl beneficic que s= obtiene
de la suplementacion cubre Z.5 veces el cogto del culitivo de

levaduras.

En trabejos futuros =e recomienda medir =1 consumc de
forraje, v realizsr estudica a nivel ruminal vy postruminal,
para contribulr o dilucidar el efeckto de 1a suplementzcidn con

levadurs sn la produccldon animsald.



&. BESRIEN

“Egte eztudic ge reslizd =2n la  Eeeuels Agricols . _

Panamericana, en £l periocdo comprendido emtre maye de 1891 ¥
sbhril de 1992. Se evalud la inclusidtn cultivoe de lsvaduras
Saccharomyoces cerevisiae {YFA-SACCY en la dieta de wacas
lactantes. Se nsaron B0 vacas agrupadas en parejas. de cada
pareja a wna se le suplementd la dieta con 10 g de Tea-
sacce/vaca/din: la otra vaca sirvié de control. En ls &poca
liuviosa, los animales foneron pastoreados en praderas de
Estrella (Owymeoden plemfuensis), Pangola (Digitaria dacumbens),
v Guinea (Panicup maximum);: v en la €poca seca, permaneciercn
eatabuladeoes, vy alimentedos con ensilaje de maiz ad libitum,
heno de pasto transvala (Digitaria decumbeps), galliinszs
meloza. Todos recibleron concentrado a partir ds vna produccion
de 7 kg de leche corregida al 4 % de grasa; en una proporcion
leche:concentrado de Z:1. Thnrante los primsros 180 dias=
expoerimentales la produccidon <de leche al 4% fue de 14.1%
kg/vaca/dia para el grupo control ¥ 15.78 kg, para el gue
raciblt levaduors. La difsrencia durante todos el pericdo
experimental fue de 1.4 keglfvaca/dia. Estos aumentos caunsaron un
ESYOr consuma de concentrado. La composicidn de la leche no
varld;: el contenido de grass y proteins, fue similar para los
dos grupos con 3.9 ¥ ¥ Z.08 ¥ respschtivamente; sin embarso,

hubo unza tendenciz a2 producir mas grasa y proteinae 68 ¥ 81
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g/vacasdia respectivamenta, debldo a I1a mayor produccién d=
leche, El beneflcio econdmico neto cbtenldo de la inclusidn de
levadura en la dieta de vacas lactantes €8 de 1.37 L/vaca/dia,

lo qus representa 2.5 wecoo—-l costo de los 10 g de Yes—saco.
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AHEND 1.— Eelacion acetato : propionato &n 21 rumen en
presencia o ausencia de cultivo de levaduras.

QP> ~AMC >

QNP ZO0-TQN'D

H 1 t

2 i 1 i i
0 1 2 3 4 5 6 7

TIEMPO (horas)

—— CONTROL —i— LEVADURA

Fosnte: WILLIAMS, £ 1997
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ANEXC 2.— Cambic &el pE 321 rumen de novillos gue
recibieron une dietms con o =in levadura.

pH

7.6

5‘5 1 t I 1 L ! t
O 1 2 3 4 5 6 7

HORAS DESPUES DE ALIMENTAR

—— GONTROL —— LEVADURA |

Fusnte: WILLIAMS, F. 1981
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AHNEED 3.~ Concentracidn de lactzto en el ruwen en pressncia o
anaencia de levaduraes.

LACTATO (mM)

8

o 1 ; i 1 f 1 {
0 1 2 3 4 & 6 7 8

HORAS DESPUES DE ALIMENTAR

—— CONTROL —+— LEVADURA

Fuenta: WILLIAMS, P, 1881
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ANEXO B.- Degradacidn de la celuloaa por las bacterias

ruminaies an prescncia ¢ ausencls de aélulas de
levadnrs, .

% DE LA FRACCION DIGESTIBLE

120

Bactaroides succinogenes

100

80

INICIC DE LA
DEGRADACION

GONTHOL = 60,1 h
GO LEWDUBA - 427 8

o 1 : 1 ) ! ; 1
O 20 40 &0 80 00 120 140 160

TIEMPQ {(horas)

—— CONTROL —+ tEVADURA

Fuenta: DAWBON, 1930



60

AHEYO 6.- Modelo de los efectos del cultive de levaduras.

. - MEJORA LA PRODUCTIVIDAD

!

IHCREMEMTA EL
COMBUMO DE ALILENTO

/ IMCAEMENTA CL FLUJG

THCHEMERTA LA TARA GE FREOTEINA MICROBIAL
OE CELULOLIAIA .

/

CAMRIOS EM LA
FPAODPRORACICN DE AQY

ALTERA LA
WMETAMOOQEHENIN

NN

INCREMENTC DE LA
YIABILIDAD BACTERIAL

CiAMIMUYE LA / \ WMEJORS LA

EATABILIOAD
FRODUCCION DE s oH
LACTATO
FROVIAION DE ADBCGACION
HUTRIEKTES & CLIGCHACARIDOE
OOFAOTORER
REMOCION DR MOLECDLAR PRODUCOIOMN METAROLICA
TOXICAL DE HUTHIERTER O CGOFACTORER
IH ¥1¥{d

Fuanta:HEWBOLD ¥ WALLACE, 1982
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ARKYO 7.~ Precipitacion mensusl en la Escuela Agricola
Panamericanzs de enero de 1891 a sbril de 1592,

PRECIPITAGION {mm}

200

180 -

100 1
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AHETD .- Temperaturars maximas y minimas en la Escuela

Apricola Fanamericaena durante el pariodo
axperimental .

GRADQOS CENTIGRABOS

40

Pt

| N ‘\//
30 1. |

20 -

10 -

—— TEMPERATURA MINIMA —— TEMPERATURA MAXIMA
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AVNETD 8 .= Medias de las cbservacicnes para cada varlable

dentre de cada

tratamiente durante los primeros

180 dias.
VARIABLES — CORTROL LEVATLURA
Produccidn de leche (4%} & 14.12 15.78
Contenldo de Grass = 3.58989 380
Contenido de Proteina % 3.08 3.08
Produceidn de grasa & 0.565 0,862
Produccidtn de proteina & 044 .49
Consump de concantrado & 3.61 4,40

e il B S —— —— Ty [ S T———— e . o —— ———— e e {ip ——— —— — ——

& = kg/vacasdia

ANEXQ 10.— Andlisis de varianza para produccidn de leche
corregida al 4% de grama (kg/veca/dia) durante
los primeros 180 dias. '

s —— e — e ]
et B i A i ——

—— gy - — am -

TV gl 5C Ch F Prab.
Hepeticlonea 20 1908 .15 85,41 3.51 &, 0038
Tratamientos 1 17Z2.24 172,24 G_34 *® D_0204
Error 20 543, 486 27 .17
Hea 5 1484, 84 288,97 111 .24 #k 0._0000
Tra x Hes 5 14.78 2. 56 1,10 ne .. 04814
Error 200 537.50 2R
Total 251
Coaficiente de voriacian; 10.87 &

n=s -
o
¥ o=

noe slgnificative
significativeo al 1%
gignificativo al 5%
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AHEXO 11.- Andlleis de varianza para sl contenido de graaa

{¥)durante los primeros 1B0 dians.

vV gl oC e —— =¥ Frob.
Repsticiones 20 B2.45 4.12  10.40 0.0000
Tratamientos 1 0,01 o, 0.04 ns
Error Z0 T.93 O.39
Hes 5 10.81 Z2.18 13.24 % O_0000
Tra x HMes 5 0.31 G.068 .38 ns
Error 200 32.85 .18
Total 251 134_56
Coeficiente do variacidén: 10.41 X

ns
oK
*

no gignificative

significativo al 1X%
gignificetive al 5%

AHEXC 1Z2.— Analisis de wvarianze para el contenido de

proteina (%} durante los primercs 180 dias.

Y gl sC o F Probh, =
Repeticiones 20 11.70 0.58 4,23 0.0011
Tratamientos 1 .00 040 0.00 nso
Error 20 277 U.14
Has 5 5_87 1.17 22.23 ** L0000
Tra » Mes 5 .14 .03 0.768 ne
Error 200 7.28 O.04
Total 251 27.76

el sk ] e ek e e . . S

Coeficiente de variacidn:
no =s=ignificativo

significativo al 1%
gipnificative al BX

ns
ok
”

g ni

e b s el

£.19

x
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ANEXD 18.—- Andlisis de varianza pare la produccidn de grasa
(kg/vaca/dia) durasnte los primeros 180 dias.

—
—

— —.

-
e ek

EV —gd- 5C CH )i Frob. -
Repasticiones 20 4._57 0.23 4.71 0_0005
Tratamientos i Q_30 .30 6.23 % O 0214
Error 20 Q.97 0,85
Hes 5 i.88 0_38 87 _81 = 0. 0300
Tras x Hesa 5 002 O. o0 .85 n=
Error 200 1.11 0.0 -

Totel 251 g._88
Coeficlente de variacién: 12.83 %

no significative
alignificativo al 1%
glenificativo al SX

neg =
F¥ o=
¥ =

ANFEXD 14.— Anglisis de varianza para la produccisdn de
proteina {kg/veca/dia) durante los primeros 180

dian,

¥V fral SC CH F Prob.
Repeticiones 20 0.54 0.0% 1.59 O.1525
Tratemlientos 1 0,17 0.17 .82 % Q_0279
Error 20 0.59 .03
Hes 5 1.38 0,27 85 .08 *=x 0,0000
Tra x Hena 5 0.01 0.00 .82 us
Error 200 0.87 000
Total 251 3.85
Coaeficiente de variacidn: 11.52 X%

ns = no sipnificativo
*#¥ =2 significativo al 1%
¥ = gignificativo al 5%
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AWEXQ 15.- Analisis de varianza para sl consumo de
concentrado (kg/voca/dia) durants los primeros

180 dias,

v gl sC CH EF Prob. —
Fepeticiones 20 481 62 23.08 3.57 0. 0032
Tratamientos 1 39.431 3ag. 3 6.08 * 00228
Error 20 129.%28 .48
Map 5 355.158 T1.04 I112.94 x%x O_0000
Tra x Mes=s 5 4.28 O_88 1.36 na 0.2396
Error 200 175_80 0_62
Total 251 1115_ 48

— — —— — — e — -— —— —

Coeficliente de varizscldn: 19.80 %

nas = no significativo
% = gignificative al 1%
* = gignifieativo al 3%

ANEXO 16.- Promedio de las observaciones por vaca para las
variables dentro da los tratamientos durante todo
el pericdo experimantal. :

Pt s, —— —— .y — —— —— —— —

TARIABLES CONTRO LEVADURA
Produccitn de leche (4%) & 12.62 14 00
Contenido ds Grass % 3.78 3.74
Contenids de Proteing X 3.04 a0z
Produccién de gprasa & 0,42 t.h2
Produccidn de proteina & .39 O.43
Consune de concentrade & 3.16 3.77

— ——— i B ——— J—— ot e . i S — e e e et ] L R A . T —— T —— e 1 ] Lt —

& o kg/voca/dis
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AHEZQ 17 .— Andlisie de varlanza para la produccidn de leche
al 4% de arasa promedio peara todo el periodo

experimental,
¥V gl sC o F Prob.
Hepeticlones 24 218_85 g9.18 1.85 O.0897
Tratamientoe 1 24 _ 08 24.08 4 88 * 0,373
Error 24 118.93 4_95
Total 49 382_BT
Coeficlente de variacidn: 16.72 %

* = gignificativo a1 5%

ANEXD 18.- Andlisis de varianza para ol contenids de grasa
promedlo (X)) para todo el perisdo experimental.

FV gl 5C CH F Prob.
Repeticlones 24 26058 1.09 65.35 3.0000
Tratamientos 1 Q.00 Q.o .05 ns
EBrror 24 4_10 0,17
Total 49 30.18
Coefilciente de variacidm: 10.95 2%

ns no significativo

AHERO 19.- Andliais de varianza para &1 contenido do proteina
rromedio {&) para todo al periodo experimental.

Tt T v bk B o oy e e b ek o T — — T —— —

—— e v ——— —r—— . ———— ——— — T—

—— . . . —— — —— e R T — ——— — — —

TV 2l sC CH ¥ Prob
Repeticiones 24 4,86 0.20 B.79 0.0000
Tratamiantos 1 GO0 0.00 0.14 n=
Error 24 .85 0.0z
Total 45 5.41
Costicliente de variacidn: 5.01 X

ns ne significativo
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ANEXO 20.- Andlisis de varlanza para la produccién de grasa
promedio (kg/vaca/dia} para todo el verfado

sxperimental.
bt gl _ s5C CH F Prob.
Bepeticiones 24 .85 0.027 1.52 1590
Tratamientos 1 0.01 0.012 0.88 no
Error 24 0,43 a.018
Total 49 1.08

Coeficiente de veariacidn: 26.31 %
ne = no significativeo

ANEFOQ 21.—~ Andlisis de fari&nz& para lLa produccidnm de
proteina prowmedio {kg/vaca/dia) para tedo el
periodo experimental.

FV el sc oo F Prob.
Repeticiones 24 0.18 . 0.007  1.43 0.1921
Tratamientos 1 O.61 0O.016 2.83 n= 0. 1050
Error 24 0.12 o005
Total 48 0.31

Coeficientes de variacifn: 17.49 %
ng = oo significativo

AVMEND 22.~ Analisis de varianzsa para 21 copnsumg de
concentrade promedic (kg/vecarsdial para todeo el
rericdo experimental.

a gL sc cH g Prob.
Repeticiones 24 5, 20 . 48 2.0B6 0,0422
Tratamientos 1 4 .85 4 .55 376 *® 0. 064
Error 24 28.88 1.2
Total 49 o805
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