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L INTROOOCCIOM 

La-,:,L~Zis aliJnentaria en el trópico es cada vez. mayor 

debido a la alta tasa de crecimiento pcblacional, que supera en 

muchos casos al aumento en la producción de_ alimentos. 

La vaca lechera es un medio para convertir alimentos no 

utilizables :por el humano, en un alimento con alto valor 

nutrioional y dificil de suatituir, como ea la leche. La 

necesidad de producir cada vez IDáa alimento, demanda que la 

producción animal en el futuro involucre rma combinación de 

tecnologiae, incluYendo la.e nuevF.<.e biotecnologiae. 

actitudes cambiantes hacia el alillle-nto, su producción y en 

general hacia la calidad de vida, tendrán un gran impacto en el 

papel del nutricionista. 

~ntro de la amplia gama de aditivos empleados en la 

alimentación animal, existen compuestos de origen microbiano, 

que por BUS características naturales, representan una 

alternativa oomo adyuvantes en los procesoS- :fermentativoS- en el 

tracto digestivo de loe animales. 

~ interés particul= es el uso de micr-oorganislllO-S para 

modificar la función ruminal. Estudios recientes han demostrado 

reepueetae positivas a la eupleroentaoión con aditivos formados 

por hongos, eapecí:ficamente con oultivoe vivos de levaduras del 

tipo Saochargmyces cerevieiae. 

Laa levaduras se han usado por mucho tiempo como fuentes 
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protéicaa en la alimentación aniiDal; e in embargo, recientemente 

ha crecido el interés por el uso de pequeñas cantidades de 

cultivo de levaduras y mohos, como aditivos en lAs dietas para 

rumiantes, ya qU6-c:an catos PrOd'.:'.~-~a ae ha encontrado msjoras 

en la producción de vacas en lactación. 

Con esto e antecedentes, se r-aalizó el presente experimento 

utilizando como euplemento de la dieta de las vacas lecheras de 

la Escuela Agricola Panll.lllericana, un cultivo de levaduras 

(Saccbaromvce~ cereviaio~l, comercializado bajo el nombre de 

YEA-SACC. 
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L L Objetivos.-

Estudiar el: efecto de~ =-:-de levaduras viva6 en la 

producción de leche, grasa y proteina, de vacas lactantes en 

pastoreo durante la época lluviosa y en estabulación durante la 

época =ca. 



2. IUNISION DE LI'l'KRAWRA 

2.1_ Generalidades: 

Loe mohos y las levaduras son considerados como dos grupos 

distintos de hongos. Los mohos, normalmente producen filamentos 

ramificados llamados micelio, y las levaduras, generalmente 

son unicelulares. Sin embargo, no existe una verdadera 

distinción; puesto que, bajo ciertas condiciones, algunos mohos 

adoptan una forma semejante a las levaduras, mientras que 

cierto número de levaduras normalmente unicelulares pueden 

producir micelio (Baumgartner y Hersom, 1959). 

La diferenciación de laa levaduras. está basada 

-principalmente en sus métodos de reproducción, pero ellos soloe 

no constituyen base suficiente para la separación de las 

especies, siendo factores de importancia el diagnóstico de la.s 

reacciones bioquímicas y las caracteriaticaa culturales {Smith, 

1963)-

Dentro de la clasificación de los hongos, las levadura.s se 

sitÚan en el grupo de los ascomicetos. Su reproducción tiene 

lugar por gemación, escisión o formación de esporas. La 

multiplicación vegetativa de la mayoria de laa levaduras de 

importancia induatrial generalmente por gemación 

(Baumgartner y Hersom, 1959) _ La reproducción sexual es 

usualmente heterotálica y da por reaultado la formación de 

cuatro u ocho esperas en un aaco, gua recibe el nombre de asea, 
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de ahi el nombre de ascoapora. Esta :formación se observ-a en 

levaduras como la 2- oereviaiae (Brock y col., 1987). 

2.2. -Orgnnügnqe rnminalef!: 

Los rumiantes constituyen una forma de adaptación de loa 

herviboros que con sus propias enzimas son incapaces de 

desdoblar la celulo= wesente en las plantas forrajeras; pero 

que pueden utilizarla gracias a la presencia de loa 

microorganismos del rumen, y loa productos finales de la acción 

de éstos, eaencialmBnte, ácidos grasos volátiles y proteinas 

microbianas, son aprovechados por el rumiante (Kolb, .1976). 

Las principales clases de microorganiamoa del rmnen son 

las bacterias y loa protOzoos, aunque también se encuentran 

cantidades apreciables de levaduras. Las condiciones del rume.n 

son anaeróbicaa por lo que las formas microbianas encontradas 

son casi todas anaerobicaa obligadas o facultativas {Ghurch, 

1974). 

Aparentemente loe hongos aon loa primei'Qa organi=s err 

invadir y digerir el componente estructural de las plantas, 

comenzando en la parte interna (Akin, 1983; citado por Prestan 

y Lang, 1989). La lesión que causan loa hongos a laa 

partículas de alimento permite que laa bacterias las colonicen. 

Por lo tanto son de gran importancia €ln el inicio de la 

¿.,gradación f€lrmentativa de materiales insolubles, y = 
presencia acelera la digestión de la f:ibra (Prestan y Leng, 

1989). 
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2.3. Intera=ionaa de loa micrwrganisll>oa en el rumen! 

Las poblaciones de microorganismos en el rumen varían de 

acuerdo al tiempo que ha transcurrido después de comer, entre 

diae, y aparentemente entre animalea.con B1 mismo alimento_ 

Las interacciones entre los microorganismos del rumen son 

complejas y no siempre traen ventajas al huésped. Se ha 

demostrado que poblaciones grandes de protozoar-ios reducen la 

productividad animal, ya que compiten por nutrientes con loa 

hongos o reducen su c.NJoimlento por otros medioa. La 

eliminación de loe protozoarios conlleva un aumento en al 

número de bacterias en el licor ruminal; en ovejas, la 

digestibilidad aparente de la materia seca aumentó en uu 18 % 

cuando se eliminaron los protozoarios (Soetanto, 1988; citado 

por Prestan y Leng, 1989) _ Esto se debe en parte a una 

disminución en la relación de aminoácidos a energia en los 

productos abeorbidos a través de la digestión. Sin embargo, y 

posiblemente de mayor importancia es que aparentemente loB 

protozoarios reducen la biomaaa de bacterias y hongos en el 

rumen de animales que reciben dietas altas en fibra, y por lo 

tanto ee reduce la taea de digestión de loe alimentos fibrosos. 

2.-4. Hao de leyaduras en alhvmtoa mra rumiantes-

Loa hongos ruminalea evolucionaron junto con los rumiantes 

y probablemente contribuyeron a su supervivencia, ein embargo, 

solo recientemente ;fueron detectados por loe expertos en 

ruminologia (Gomez y Llawas, 1990). 
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Ciertas levaduras y m~hO$ aeróbicos son habitantes 

normales del rumen, pero la mayoria de las especies son 

consideradas como pasajeras y no funcionales, que entran al 

rumeb.-<-'Vi1 el alimento (Orpin, 1988; citado por Willlame, 1989). ___ _ 

Loe aditivos desarrollados con en cultivos 

microbianos se clasifican en dos grupos: los basados en 

bacterias, generalmente láotica>:<, que se destinan 

principalmente a monogástricos o a rumiantes lactantes que aún 

no tienen un ruroen Iuncional; y lo6 basados en levaduras o 

mohoe, desarrolladoe pr:inclpalmente para rumiantes, aungue 

también han sido usados en monogáetricoe {Gomez y Llamas, 

1990). 

Los aditivo¡;¡ que se uaan an rumiantes se han basado 

principalmente en la levadura S- cerevisiae, pero existen otr<>s 

basados en cultivos de mohos como el Aapergj]]us oryzae {Lyona, 

1987)-

Se conocen aproximadamente 600 especies de levadura 

agrupadas en 60 géneros (Kreg~r-vanrij, 1984-1987; citado por 

Rose, 1987}. El género Saccharomyces, del cual se describen 41 

especies, ha sido el de mayor interés para la industria; sin 

embargo, especies afines a .s_. twarnm son también utilizadas en 

la industria; ya que tienen la habilidad de absorber y 

fermentar un amplio rango de azucares incluyendo la sacarosa, 

glucosa, fructosa y maltosa (Lyons, 1987). 
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2.5. Cultiyo de Jeyadura: 

La definición oficial de "cultivo de levadura'' dado por la 

~A=ociation of American Feed Control_ Offlciala Incorpo-rated", 

(AAFCO) {1986; citado por Lyo:n.a,--12"-gz.) es la siguiente; 

Cultivo de levadura ea el producto seco, compuesto de 

levadura y el medio sobre el cual se desarrolla, secado de tal 

manera que preserva la capacidad fermentativa de la levadura. 

Ro~ (1987) postuló que lae levaduras usadas en la 

alilnentación deben rtt"Wlir lBB siguientes caractarist:icae: 

- Habilidad de producir ácido glutároico, el cual incrementa la 

palatabilidad. 

- Crecer en el pH de 6.0- 6.5 del rumen. Ya que el pH óptimo 

para las levaduras es de 4.5, la tasa de crecimiento es lenta; 

sin embargo, la taBa de excreeión de nucleótidos, aminoácidos 

y vitaminas de la célula de levadura aumenta. 

Habilidad de remover oxigeno. 

La levadura esM protegida por una paJ:'ed celular, que 

puede constituir el 30 %del peso de la levadura y tener entre 

100 - 200 nanómetros de ancho; ésta tiene una alta capacidad de 

absorción y puede actuar como reservorio de nutrientes, y como 

amortiguador de pH. La levadura misma contiene aproximadamente 

50 % de Proteína, 40 % de carbohidratos, 2 % de grasa y 8 % de 

minerales_ La presencia del medio en el que creció la levadura, 

es de primordial importancia para que el cultivo de levadura 

eea efectivo en las condiciones adversas del rumen {Lyons, 

1987) -
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YEA-SACC es el cultivo de levadura.e de una cepa 

eeleccionada de~- cereyia1ae aecada a una temperatura lo más 

baja posible, para retener la viabilidad de laa células {Roae, 

1987). 

2.6. Alteración de la feTilfU)tación nmlnal: ea.bioa en el 

patrón de fermentación rmrlnal en :reapuesta a loa 

cultivos :microbianos. 

El ecosistema del rumen ea uno de loa aiatemas de 

fermentación más activos que ae conocen, con más de 1010 a 10"-'

organismoe por cm8, en el rumen y el intestino de ganado vacuno 

y ovino {Offer, 1990). 

Dos aspectos importantes en la fermentación ruminal, son 

los requerimientos para C<Jlulolisis y para la eintesis de 

proteina microbiana; la importancia de estos dos procesos varia 

de acuerdo a la composición del alimento y al aiatema de 

producción animal {Williama, 1989}. 

Entre loa efectos de la adición de levaduras está un 

aumento en el pH del ru!llen, lo que sugiere que se afecta 

poslt±vamente la viabilidad da las bacterias celulolitlcae y 

mejora la eficiencia de digestión de la fibra. Además disminuye 

el nivel de amonio, ya que éste es usado en la slnteaie de 

proteina bacteriana, que conlleva a un aumento en el número 

bacterias, lo que también signiflca un aumento en la proteína 

microbiana suministrada a la vaca, lo cual tlene un efecto 

poeitlvo sobre la producción de proteina en la leche {Daweon y 
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Newman, ~987; Harrison y col., 1987; Dildey, 1988). 

Loa principales productos de la fermentación microhianft 

aon loe ácidos acético, propiónico y butírico, en una relación 

aproximada -de 60:20:10, -ei·-bien, eata proporción varia de 

acuerdo a la dieta. En cultivos puros, solamente se producen 

algunos de loa productos del fluido rumi.nal; ya que en el rumen 

hay una alimentación cruzada, en donde el producto de una 

eapecie es el BUbstrato de crecimiento para otra. Así, la 

utilizac:ión de euccinato por Selenomonaa Mlminantium, producido 

por Bactero1dee suocinoienee, ea un ejemplo de cocultivo que 

fue demostrado por Sc-heifinger y Wolin (1973; citado por 

Wallace, 1992). 

La adic-ión de cultivo de levaduras causa una alteración en 

la proporción de los ácidos grasos volátiles (Dildey, 1988). 

Mucho del trabajo sobre los efectos de los cultivoa microbianos 

en el rumen ha involucrado la determinación de laa 

concentraciones y la proporción de ácidoa grasos volátiles, 

como indicadorea de la actividad microbiana; Williams y col. 

(1991), encontraron que el cultivo de levaduras, redujo 

significativamente la relación acetato : propionato en el 

liquido ruminal de novillos de 3_3 a 2.8 (P-<0.01), como se 

muestra en el Anexo 1. 

La concentración molar de ácidoe graaOB en el liquido 

ruminal de novillos, que recibieron levaduras en una dieta de 

heno más cebada, tendieron a ser más bajos que en el de loe 

animales control. La concentración, en tres novillos con aeis 
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muestreos cada 12 horas, fue de 73 y 78 mM para las dietas con 

y sin levadura respectivamente {Williams y col., 1991). 

2.7_ DiRftfttlbilidad del material alimenticio; 

Cuando se suplementa con levaduras hay un aumento en la 

absorción de nutrientes, lo que puede ocurrir debido a cambios 

en la metabolización de la dieta o a aumentoa en el consumo de 

alimento {Williams y col., 1991). 

La eficiencia digestiva es modificada POr cuatro 

mecaniswoa int<:orrelaciolÍadoa; 

El aumento de la peblación ~crobiana conlleva una 

degradación más eficiente de 1a fibra, con esto se tiene máe 

carbohidr-atos primarios aprovechables de la ración de :fibra 

{Dildey, 1988}. 

Hay una menor producción de metano (Williama, 1988). 

Los cultivos de levaduras tienen la capacidad de formar 

quelatoa minerales y hacerlos biológicamente más utilizables 

por el animal. Puesto que varios minerales son parte integral 

del sistema enzimático o están involucrados en el metabolismo 

nutricional da otras maneras; este aumento el 

aprovechamiento de los minerales mejora la utilización dsl 

alimento. 

- Durante su propio proceso metabólico, las levaduras vivas, 

secretan enzimas y vitaminas que suplementan la producida por 

el animal y mejoran en conjunto el proceso digsstivo. 

El aumento de la digestibilidad observado tiene como 
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efecto mejorar el apet~to y a5i el consumo de materia seca. 

Eeto puede contribuir a prov,...:r- los nutrientes requeridos para 

aumentar la prOducción de l~che y sus coi!IJ?Ollentea (Dildey, 

1.988).-

Sin -embargo, Williams y coL (~991), midieron la 

digestibilidad de di.,.tas completas an vacas lecheras, y también 

la de dietas con cebada molida máa ensilaje, suministradas a 

ovejas con o sin cultivo de levaduras (Yea-saoc}. El 

coeficiente de digestibilidad de la materia seca, en lae 

dietas auminiatradae a las vacaa sin cultivo de levadura fue 

de 0.63 y con cultivo fue de 0.64, y en las. de ovejas de 0.76 

y O. 77 respectivamente. 

Harrison y col. (.1988), tampoco encontraron cwnbioa en la 

digestibilidad aparente de la materia seca, o de los 

componentes de la dieta, cuando ésta :fue ofrecida ,g,d 1 i bi t11m a 

vacas lecheras con o sin cultivo de levadura.s (Diamond V). Esto 

contrasta con loa rem>l tados obtenidos por Wiedmeler y col. 

{~987) con el miBillo cultivo de levaduras, donde se mejoró 

significativamente la digestibilidad de la materia seca, la 

proteina cruda y la hemicelulosa. 

Por su parte Alarcón (1988; citado por Williams, 1989), no 

encontró cambios en la digestibilidad total de la materia seca, 

pero si en la digestibilidad de la proteina cruda, ~la-Íibra 

neutro y ácido detergente,~ cuando _•.se afiadió cultivo de 

levaduras a 1.'6 dieta--de vacae lecheraB. 

Las inconsistencias en el efecto de la adición de 
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levaduras sobre la digestibilidad son difíciles de explicar. 

Parece que cambia el sitio de digestión, y que la digestión 

total en el tracto no da un indicio repreeentati~? de loe 

efectos del cultivo microbiano-en el rumen;-~~. cambios en 

el sitio de la digestión, pueden tener efectos significativos 

sobre la naturaleza de loa productos absorbidos y su retención 

en el cuerpo {Wiedmeier y col., 1987). 

2.8. Creci111iento de la levadw;:a: Supervi.vencia en el adüente 

ruminal _ 

Estudios realizadoa hace varios afloe delllOetraron la 

capacidad de creci.miento de la .S- cereyie1ae bajo condiciones 

anaeróbicae {.Androesen y Stiar, 1953; citado pOr Williama, 

1988), y que tal crecimiento pUede ser mejorado por la 

presencia de ácidos grasos insaturados, un estero! Y ácido 

nicotinico {Rose, 1987). 

Arambel y fumg-Sying Tung (1988, citado por Williams, 

1989) concluyeron que .S- cerev1a1flfl es incapaz de mantener una 

población productiva en el ecosistema del rumen, y que el 

fluido ruminal centrifugado y esterilizado, no ea un medio de 

crecimiento para la levadura. Además a la temperatura del rumen 

{39 ~e), la viabilidad de la levadura disminuye. 

Esto no significa que la levadura no sea viable, Dawson 

(1987) utilizando simuladores ruminales, observó que con una 

ración de 75% forraje y 25 %concentrado, la concentración de 

células de levadura fue de 3 a 6 veces mayor a la presente en 
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el euplemento; lo que indiCB. que .S. cerevisj ae se multiplica en 

el rumen. 

La diaminución en el número de células vivas desde que se 

afiada el cu~~~v de levaduras, es de 0.17 % por hora {Brun~ 

y Yokohama, 1988). Aceptando que ocurre alguna lisis, la tasa 

de descenso en el número de células viables esperada es mayor, 

a no ser que ocurra algo de replicación. 

Williams {198B), demostró que un número de células de 

levadura 6.5 veces más alto que las control, puede aer 

cultivado en el contenidO de la digesta ileal y duodenal. 

2. 9. In@..accióo Mtro- rH y crenhdento de la 1..-vadyra: 

Efecto del cultivo M Jmd!u:a oohre e-1 pH del I'UQ6"D. 

La variación en el pH del licnr ruminal es probable que 

afecte la viabilidad y desarrollo de la levadura. El pH normal 

del rumen es cercano al neutro; si bien la alimentación con 

concentrado puede hacerlo disminuir por debajo de seis. Valores 

de pH inferiores a seis son cercanos al óptimo para el 

de~rrollo de levaduras, aai .:;rue la inclusión de concentrado en 

la dieta favorece el crecimiento de levaduras; y hay una gran 

respuesta al cultivo de levaduras. en la dieta de vacas lecheras 

cuando ésta contiene altos niveles de concentrado (Williams, 

1988). 

El mayor efec-to del pH ruminal es sobre la celulolisis. In 

vitro ésta digminuye en más de 50 % cuando el pli cae bajo de 

6.5, y la dism.inución en la degradabilidad de la fibra eBtá 
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directamente correlacionada con el periodo de tiempo que el pH 

ea bajo (Williama, 1988). 

Dawgon {1987), reportó que en cultivos :fermentadores la 

presencia- de levadura :fuca sufi-c-ie&..e -I>'i'-"!""~--elevar el pH en 

aprorlmadamente 0.2 tmidades; sin embargo, es improbable que la 

modulación del pH del rumen sea el principal mecanismo por el 

cual el cultivo de levaduras afecta la celulolisie. 

Williame y col. (1991), encontraron en novillos, que la 

euplementación con levadura reduce elgnificativamente la 

depresión de el pH en el'rumen, lo cual ocurre inmediatamente 

después de haber recibido el alimento, y dura cuatro horas 

{P<0.05). Después de las cuatro horas, haata la Próxima 

alimentación no existe diferencia en el pH entre loe animales 

que recibieron la dieta con y sin levadura, como ee muestra €TI 

el Anexo 2. 

En fermentadores ruroinales, llenos con una ración alta en 

material peco digerible, el cultivo de levaduras aumentó el pH 

de 6.36 a 6.55 {Newman y Dawson, 1987). Por el contrar-io, 

Harriscn y col.(l988), reportaron que el cultivo de levaduras 

{Diamond V), disminuyó el pH; sin embargo, loe valoree fueron 

excepc-1onalmente bNoe. También Wiedmeier y col. (1987). 

reportaron que no hubo cambios en el pH del rumen debido a la 

adición de A. oryzae ó cultivo de levaduras {Diamond'V). 

El pH del rumen puede ser reducido por un aumento en la 

concentración de ácidos grasos volátiles en el licor ruminal, 

o por la preeenc1a de ácidos con una mayor constante de 
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di.aociación que loa tres ácidos. pr-incipales (acetico, 

propiónico, butirico) como el láctico. Williams y col. {1991), 

encontraron que la prasencia de levaduraa reduce 

sigr;_-::_-71;cativamente el nivel de ácido láctico en_el rumen de_ 

novillos, y previene el pico an ..u concentración,-- el cual 

ocurre luego de doa horas de la alimentación con 

molida, lo que se ilustra en el Anexo 3. 

ca bada 

Es bastante probable que el aumento del pH después de la 

suplementación con cultivo de levaduras, esté asociado con la 

reducción de la concentración de ácido láctico, aunque en 

conjunto, la alteración del pH no puede ser atribuida solamente 

a cambios en la concentración de ácido láctico (Williams, 

18&3). 

Las reduccionee <;On el lactato runrinal, son significativas 

desde el pUnto de vista de la estabilidad del pH y del estado 

del epitelio ruminal. Ciertas cepas de levaduras estimulan la 

producción del lactato por Sftlenrunonas rmninantium, bacteria 

ruminal gram negativa, cuyo número puede superar al 50 % del 

total de bacterias en el rumen (Caldwell y Bryant, 1966; citado 

par Niabet y Martin, 1991)-

La eatimulación aelect:iva ea importante en la ut:il:izac:i6n 

del lactato en el rumen, pUdiendo explicar la baja del pico de 

lactato después de alimentar, cuando hay levaduras en la dieta 

{Niabet y Martin, 1991; Lyons, 1992). 
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2. ~Q. Efecto de J a levadurn oobru loa procesos digeatiyos; 

Dawson {1987), midió el número de bacteria anaeróbic&< en 

simuladoras ruminalee"con cultivos fermentadoras y encontró que 

la inclusión-de cultivos de -le~~duraa quintuplica la cantidad 

de bacterias ·anaeróbicas 

celulolíticas. 

y duplica la de bacterias 

Mediciones in yiyQ_ han indicado un aumento de l. 3 veces en 

el total de bacteriBB viables y de 1.5 veces en el de las 

bacterias celulolíticaa, después de la adición de cultivo de 

levaduras a la dieta de vacas lecheras. Igualmente hay, un 

aumento en la digestibilidad de la llimrlceluloaa y de la 

proteina cruda, aaí como en la concentración de acetato en el 

fluido ruminal, que es paralelo al aumsnto en el número de 

bacterias celuloliticaa (Wiedmeier y col., 1987). 

Un aumento en la digestibilidad de la materia seca en el 

rumen de ganado de leche 'llle recibió suplemento de levadura, 

también fue encontrado por Gomez-Alarcón y col. (1987), y por 

Glade y Biesik (1986), en la digestión de la b~celuloaa y la 

retención de nitrógeno en caballos que recibieron levadura. 

Un trabajo reciente realizado por Williams y Newbold 

(1990), sugiere que el efecto de la levadura sobre la digestión 

puede ser muy sutil y dificilmente obBervado en estudios de 

digestión total del tracto. En novillos la digestión total en 

el tracto durante un periodo de 48 horas no fue influenciada, 

pero en las primeras 12 horas la tasa de digestión de la fibra 

en el rumen aumentó en más de 7 % cuando ae añadió Yea-sacc. 
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COIDO se indica en el Anexo 4. 

La celuloliais en el rumen ea muy s!lllBible al pH del 

fluido ruminal. Un valor inferior de 6.0 6 6.1, parece eer 

crítico para la actividad celulolítica. Un pH má~ b~_igerca 

de 5.5}, esta normalmente relacionado con la acUI!!Ula.ción de 

ácido láctico, lo que impide que la digestión ee mantenga. 

El rápido crecimiento de los organi=s amilol:iticoe y 

sacarolitico.e, que ocurre cuando ee da una dieta rica an 

carbohidratos rápidamente fermentables, puede reducir la 

utilización de nutriente·a como amonio, aminoácidos Y péptidos 

por los organismos celulolíticos. (Hoover, 1986). 

2.:1L Efento del t;nltivo de leyadurae BObrt> la degradanjón de 

la filwfi• Digestión Ilicwbia] de la fibra. 

La capacidad del cultivo de levadura para estimul.ar la 

digestión de la fibra, parece ser el efecto más consistente. 

Experimentos Íll y1 tro e .in rl=, han demostrado la 

presencia de una mayor cantidad de organi8Jl10s celulolit:icoe 

cuando se afiade el cultivo de levadur-a a la dieta (Dawson y 

Newma.n, 198'7; Weidmeier y coL, 198'7; Harriaon y coL, 1988). 

El modelo usado para justificar estos efectos fue descrl-to por 

Hovell (1986, citado por Williams, ).988). En un estudio con 

ovejas, se encontraron diferencias en la configuración de la 

curva de degradación del forraje, en el tiempo de inicio de la 

degradación y en la tasa de degradación, lo que resultó en 

grandes diferencia en el consumo voluntario del forraje pero no 
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en la digestibilidad del material. 

Wiedmeier y col. (1987) encontraron que el cultivo de 

levadura produce un numento en la tasa de paaaje de las 

parti.culas (4.52 X-~'-5.11 X por hora sin y con cultivo 

respectivamente), sin ningún cambio en la tasa de eliminación 

de liq_uidos, lo cual BUg:iere un aumento en la tB.SR de 

degradación de la Iibra. 

Según Williams (1988), existen doa puntos importante~ a 

conaiderar con respecto a la degradación de La fibra; 

-El cultivo de levadurae, aparentemente no tiene efecto en lae 

característicae de degradación del forraje cuando la dieta ea 

formulada para \lil8_ celulolisis óptima, y pravee aolamente 

pequeBee cantidades de carbohidratoe rápidamente fermentables. 

- La presencia de carbohidratoe rápidamente fermentables, ee 

requerida para obtener une respuesta al cultivo de levaduras, 

y con ello un aumento en el consumo y suministro de nutrientes. 

Williams (1989} y Offer (1990), encontraron que algw1ae de 

lae especies do hongos aisladas del rumen producen enzimas con 

una alta actividad, particularmente la xilanasa que hidroliza 

las paredes celulares de las plantee_ Eetoe resultados soportan 

la hipótesis, de quo loa hongos anaeróbicoa juegan un papel 

imPOrtante en la degradación do las paredes celulares de las 

plantno; es~oe organismos son capaces de degradar la celulosa 

y hemiceluloea, y un rango de c&rbohidratoa eimplce, 

encont.t'andoae una colonización preferencial de la lignoceluloaa 

estructural, c~luloea y xilanos. 
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Williams y col (1991}, midieron la degradabilidad del heno 

en el rumen de novillos. La ~lamentación de la dieta de heno 

con cebada produjo una reducc~ón en la degradación del heno; 

la adición de levadura Causó un aumento en la cantidad de heno 

degradado en 12 horae, pero no tuvo efecto en la degradación 

total, como ee muestra en el Anexo 5_ 

Relativamente pocos de loe organismos presentes en el 

rumen, son capaces de utilizar loa pol:i.Bacáridoe estructuralef! 

de la pared celular de laB _plantas, como única fuente de 

carbón. Las tres especie" de bacteria::~ celulolitica.a má.a 

importantes eon; Bacternl des aucc]n.-.gepee, Rnmlnor;occne 

fl ayefaacl,>;ma y Rnml nococcut'! e J h11e _ De o e tos, B _ m mol no ¡rene<>, 

ea conaidcrada la bacteria más importante en la digestión de 

materiales de baja digestibilidad como la paja que contiene un 

alto contenido de celulosa; mientras que Rllminqcoccus prt>domina 

cuando loa alimentos oon más digestibles (OIIer,1990). 

2.11.1. Factores que af'ec-ta.n l.a digestión de l.a fibr-a en el 

runen; 

La tasa de digestión de la fibra en el rumen dependa de la 

interacción de varios factores que incluyen: 

Naturaleza fisico~quimica de la pared celular de las plantl>.:!. 

El tiompo de retención en el rumen. 

La densidad, variedad y estabilidad de la población de 

mlcroorg~iemoe que digieren fibra en el rumen. 

- La capacidad del medio ambiente ruminal para fomentar la 
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actividad microbial. 

El tratamiento alcalino del forraje aumenta la digestión 

de la :fibra, por destrucción de loa componentes fenólicoe y 

rompimiento del-e!l!ace lignina-celulosa. Para alcanzar ~ 

digestión elevada de la fibra ee deben manipular parámetros 

como la concentración de amonio, el pH, y el nivel y tipo de 

euplementación para estimular y aumentar la población de 

or~aoiamoe deseables (Offer, 1990). 

2.1.2. Efecto del m!ltfyo de lf}Ylldura eobre la producción de 

JUBtaOQ en el nwen ; 

La remoción de hidrógeno por metanogéneeie, aumenta la 

producción de acetato de oarbohidratoe fermentados por las 

bacterias (Williams, 1988). 

La producción de mstano en el rumen ~presenta una pérdida 

significativa de energía digerible (ED) de la dieta, de 13.4 % 

en alimentos con una digestibilidad aparente de 50 %, a 10.3 

% en aquellos con una digestibilidad aparente de 90 % (Blaxter 

y Clapperton, 1965; citado por Williaros, 1988). 

En ovejas, cuando se suplementa con cultivo de levaduras 

una dieta de eneilje más cebada, la producción de metano 

disminuyó significativamente de 39.4 a 35.2 1/dia. Es poco 

probable que estos cambios r<'!Presenten una mayor acumulación de 

energia, pero confirman cambios en la fermentación {WilliaJllfl y 

coL, 1991). 

La transferencia de hidrógeno es un caso especializado de 



22 

alimentación cruzada, donde el hidróg-eno es removido por las 

bacterias metanogénicaa de la población. En un cultivo puro, ee 

obliga a loa organi.91ll.oe a disponer de laa moléculas da 

hidrógeno, en otr-oe productoe __ de electro_~ea débiles tal como 

etanol (Iannati y col., 1973 citado por Wallace, 1992). 

2.~3. Efecto dol r;)lltiyo de )enduras oobn;o loa Cf!rbob1dratoa 

ráp1 darente fermentables en el ruwm: 

El principal efecto de la adición do;l cultivo de levaduras 

en lae dietas con forraje y concentrado ea el aumento en la 

producción. Dos componentes que =n afectados negativamente POr 

loa carbohidratoe rápidEUD.ente fermentables fueron identificados 

por Hould y úrekov (1984; citados por Williamo, 1988), y son: 

- Reducción de la celuloliaia debido a un bajo pH en el rumen; 

como efecto del concentrado en la dieta. 

- Inhibición competitiva de las bacterias celuloliticae. Este 

efecto es OCbeionado por la proaencia de carbohidratoe 

rápidamente fermentablee y es debido a la competencia entre lae 

bacterias celuloliticas y amiloliticae. 

Se consideraba que las levaduras no poseían amilasaa y J?Or 

lo tanto eeUlban imposibilitadas dt> digerir el alm:l.dón, sin 

embargo, se ha d~etradc que algunas cepas d .. E. 0er~yisia~. 

producen amilaea extracelular (De Hot, 1987; citado por 

WilliBlllB, 1988). 

La capacidad de lee levadura de digerir y uti.li:zar 

almidones y azúcares BÍIDples es de particular importancia, ya 
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que significa una remoción del substrato que estimula el 

crecimiento de algunas bacterias, que compiten con loe 

microorganiBmOa celuloliticos. La remoción ds esta competencia 

reBtaur.e-l~.celulolisis y la digestióil del forraje "o. niveles 

óptimoa, sin comprometer la5 mejoras alca.tlZadas por la 

inclusión de concentrados en la dieta (Byers y col., .1982; 

citado por Williame, 1988)_ 

2.14. Efecto del cultivo de levaduras aobrn la prvducci§n de 

prnt.eina vlcrobiana: 

El nivel de producción y la etapa de lactancia han sido 

considerados re6POnsables del aumento en la cantidad de 

proteina en el duodeno de vacas lactantes {Williams, 1968). 

Loe mic-roorgani=B del rumen mejoran el valor de la 

proteina del alimento, especialmente cuando el forraje es de 

mala calidad. Se han encontrado diferencias entre las cepas de 

levadura, en su capacidad de estimular la conversión de 

proteina por los microorganismos del :rumen {Lyona, 1992}. 

Erasmus, {datos no publicados; citado por Lyons, 1992), 

encontró que la proteina que pasa al intestino, contiene una 

cantidad más alta de lisina (116 vs. 140 g/dia) y de metionina 

(41 va. 58 g(dia} cuando la dieta es suplementada con cultivo 

de levadura. 

El perfil de aminoácidos de la digesta duodenal influye 

grandemente en la prOducción de proteina en la leche. En rm 

estudio con dos grupos de vacas con igual consumo de nitrógeno 
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(N); en las suplementadas con 10 g de levaduras, se encontraron 

42 g adicionales de N no amoniacal. Con la aupemantación de 

levaduraB, 56 % del N conE>UID.ido fue convartido por la.a 

bacterias, comparado con 47 % del control (Eraamus, datos no 

publicados, citado por Lyona, 1992). 

2.15. Requerilllientg do nitrógeno rnr los mi=o«mi"'DQa: 

Existe evidencia de que el amonio es la principal fuente 

de N para un amplio rango de especies do;o bacterias, y ..-a un 

nutriente esencial para ~lgunae de ellas (Hungate, 1966). 

La concentración óptima de amon:io para el crecimiento 

microbiano ae COlll:<j_dera alrededor de 50 g/1; aunque hay 

trabajos que BUgiaren un nivel más alto, y aeg(in Ofier 

(1990), 235 g/1 BOU requeridos para una tasa máxima de 

fermentación. 

En el duodeno de ovejas que recibieron levaduras se 

observó un a\llllento en el flujo de N no amoniacal y un aUIIl8nto 

en la absorción de nutrientes entre el duodeno y el ileum de 20 

%. Esos reeultados augieren que el cultivo de levadura mejora 

la utilización del N por las bacterias del rumen, de modo que 

"" reduce el amoniaco ruminal y se aumenta el flujo de N 

microbiano al duodeno {Williams y Newbold, 1990). 

2.16. "Efecto nutrlcional del cultivo de leyruiursm: 

El aumento en la producción d.., leche, 

suplementación con hongos, ha sido asociado con la mejor 
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utilización do loa nutrientes, eepecificamente la mayor 

digestibilidad de la fibra neutro detergente, la cual ea 

atribuible a un mayor número de bacterias celuloliticaa en el 

rumen (Huber y col., 1SB9). 

El aumento de las bacterias celuloliticae implica una 

mayor eficiencia en la digestión de la fibra; que en algunos 

caeos resulta en un mayor consumo de alimento, indicando una 

mayor tasa de pa~e de la digesta (Dawaon, 1987). 

En contrasto con loa antibióticos, aditivoe 

alimenticios biológicos no provocan ol deoarro-llo do 

resistencia en lee bacterias ni la acumulación de residuos de 

éstos en el cuerpo del animal. La S. ceryie.i.fu:!, afecta el 

metabolismo tm varüw forma.e: 

Aumenta la· tasa de fermentación microbiana. 

Estimula la formación de proteína microbiana. 

Inhibe la formación de metano y estimula la de ácido 

propiónico _ 

ColllO consecuencia hay una mayor digestibilidad de loa 

carbohidratoe estructurales, lo cual conlleva un aumento en ol 

consumo y una mayor conversión alimenticia para la producción 

de leche por el aumento e:fectivo del valor alimenticio (Gunter, 

1989)-

2.17. Efecto d:e:l cultivo da levaduras 80brü la nutrición do 

La concentración de zinc en la célula de lovadura aumenta 
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de5Puéa de que las células son filtradas y secadas. Por lo 

tanto, el cultiv-o de levaduras actúa como banco de zinc, el que 

se encuentra en forma de quelato (Williams, 1988). 

2.18. Efecto de cu]_tivoe Microbianos sobre la población 

nicrobian;¡; del TI!!!!ffll! 

Se han propuesto varias explicaciones para la reducción de 

lactato en el rumen cuando se incluye levaduras en la dieta: 

- La presencia de almidón cau5a la proliferación de bacterias 

que producen lactato,- Selenomona;;o ruminantium, 

Strectocoocus bovie y Ruminobacter amylophilue. La inhibición 

de estos microorganismos reduce la cantidad de lactato 

producido. 

- El estímulo de microorganiemoe que utilizan el lactato. tales 

como Hegasphaera eladenii {consumidor primario de lactato), 

tamb:ién resulta en una_ reducción en la concentración de lactato 

en el rumen. 

En el licor ruminal, la rBduoción en la concentración de 

productos de la hidrólisis de alwidón tal como las hexoaas 

(mal toBa y maltotriosn) en presencia del cultivo de levaduras 

puede ser el resultado del metaboliSI!lO de estos azúcares por la 

levadura. Estos dos oligosacáridos entran a la célula d" 

levadura por la acción de la permeasa, en donde eon convertidos 

en glucosa {Williams, 1989). 

Aumentos en el númer<:> de bacteriae viables, y en el de 

bacterias caluloliticas como una proporción del total han sido 
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reportadas en condiciones in vivo --- {Wiedmeier y coL, 1987; 

Harriaon Y col., 1986), e _in vitre (Nawman y Dawson, 1987), 

deapuéa de la adición de levaduras o de A- orvzae separados 6 

en combina.::ión. 

Dawaon {1989), encontró que después de una incubación de 

S diaa, la cantidad de celul<:!Ba degradada por Bacteroidee 

succ1uogenea fue ligeramente menor en presencia de cultivo de 

levaduraB que en su ausencia. Sin embargo, de dos a tres veces 

más celuloa.a fua degradada durante las primeras 48 horas de 

incubación en cultivos coll lffVaduras en crecimiento. Parece aer 

que hay una disminución en la cantidad de tiempo requerido para 

iniciar el proceso de digestión, el cual fue 50 % más largo en 

cultlvos que no recibieron SUPl<ml8nto de levadura (Daweon, 

1990). 

Además Daweon ( 1989}, demostró que diferentes bacterias 

celuloliticaa, r<Osponden en forma diferente al cultivo de 

levaduras vivas. Una cepa de levaduras que eetilllUla a B-

euooinwumes en cultivo puro no estimula otro degra_dador de 

celulosa. Esto hasta cierto grado puede explicar algunas 

interacciones dietéticas. ya que ea posible que cambios en la 

composición de la dieta puedan favoracer diferentes poblacionee 

celulolíticaa. 

2.19. Retwueetaa prodnctjyaa o'trt.enldaa de la adición de 

mlltiyo¡¡ microbj:mqe en las dietas para ryuniantee: 

Mucha de la información aobre el efecto de la adición de 
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cultivos microbianos a la dieta de rumiantes se relaciona con 

loa eiectos sobre producción de leche en vacas. 

Se hau demostrado aumentos en la producción de leche y de 

grasa (Harris y Lobo, .1987; Bax, .1983; Williama_y_<=.l....,_1991), 

asi como en la ganancia de peso vivo, después de suplementar 

con cultivo de levaduras {Yea-aacc) (Fallen y Hart, 1987). 

Huber y coL ( 1989), reportaron que con la adición de 

cultivo de levadur-a viva {Yea-saoc), la PrOducción de leche, 

ajustada por covarianza por la diferencia de producción en el 

periodo de pretratamient6, aumentó en 1.2 Kg/dia (P<0.05) y la 

producción corregida por el contenido de grasa {3.5 %), en 

0.8 kilogramos por dia {P<0.07). 

Willia.ma y col. {1991), compararon cuatro dietas de 

concentrado (cebada molida, harina de soya y harina de 

pescado), y forraje {mezcla de heno de pasto Ballico y Flao o 

paja de trigo amoniatada), con- una relación 

concentrado::forraje da 50:50 o 60:40 an base a la 118. Se 

observó un afecto del cultivo da levaduraa eobre la producción 

de leche corr-egida por graaa (P<0.05L solamente en laa dietas 

oon un alto nivel de concentrado. 

Con heno en la dieta, el cultivo de levaduraa no tuvo 

efecto sobr-e la producción de leche, pero aumentó la 

concentración de grasa, mientras que con paja, aumentó 

sustancialmente la producción de leche y diminuyó la 

concentración de grasa. Tambi~n existió una interacción de la 

dieta con el cultivo de levadura sobre la producción de 
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proteina, la qua aumentó en las vacaa que recibieron dietas 

altas en concentrado y levadura (P<0.05); sin embargo, no se 

encontró un efecto del cultivo sobre el peso vivo. En conjunto 

el conaumo-auwent6 errl~·de MS/dia (P<0.062) en las vacas 

que recibieron cultivo de levaduras {Will~, 1989; Williama 

y coL ,1991} 

Bax (:1988), encontró resultados similares cuando aftadió 

cultivo de levaduraa (Yea-saco), a una dieta completa de 

concentrado y ensilaje y a una dieta de concentrado y enailaje 

alimentados por separado. Tanto la producción de leche 

corregida (0.75 Kgfdia) como el conaumo de alimento (+0.57 Kg 

de MS/dia) aumentaron. La reSPUesta fue mayor cuando los 

componentea fuerOn suministrados separadamente; con las dos 

dietas la energia conBUIOida fue suficiente para aumentar la 

producción de leche. 

Una caracteristica común a todos estos experimentos, ee 

que el mejoramiento en el comportamiento, esta asociado con un 

aumento en el consumo da forraje. El efecto estimulante de la 

levadura eobre la digestión de la fibra explica el aumento en 

el consumo. 

2.20. Hodelo de loa efectoa df.} CJ'ltiyo de levadnroa flD el 

Til!!lP!D: 

La naturaleza de la interacción entre las células de 

levadura y lae bacterias anaeróbicae del rumen todavia no ha 

sido definida completamente (Dawson, 1B90}. 
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Aumentos en la tasa inicial de digestión de la celulosa, 

pueden mejorar la eficiencia de utilización d€11 alimento y 

proveer nutrientes adicionales para el crec~iento y la 

producción de leche. En con6eCUencia, mejor~digeatión 

ruminal, se puede afectar el conaumo de alimento, 

particularmente con dietas donde las limitaciones fiaicas de 

llenado, pueden restringir la cantidad de material que entra en 

el rumen; lo que puede justificar la mayor parte de las 

respuestas observadas en ganado de leche (Williaroa y Newbold. 

1990}-

Estudios en los cuales se ha intentado demostrar un 

aume.nto en el flujo de proteina del rtllllEm, como resultado de la 

suplementación de cultivo de levaduras, han sido dificilee de 

interpratar. Sin embargo, un aumento en l.a producción de 

proteina microbiana se confirmó en un estudio (Williams y 

Newbold, 1990), en el cual se reportó un aumento del flujo y 

absorción de N no amoniacal en el intestino delgado de ovejas 

suplementadas con levaduras. El aumento en la producción de 

proteina microbiana puede aer explicado por la diminución en la 

concentración de amonio en el rumen (Daw50n y Newman, 1987; 

Harrison y col., 1987). 

Newbold y Wallace (1992, citado por Wallace, 1992), 

propusieron un modalo alternativo, anal cual todos loa efectos 

observados sobre fermentación del rumen y los efectos 

consecuentes sobre la nutrición, resulta del mejoramiento de la 

viabilidad bacteria!; este modelo se muestra en el Anexo S. 



3 _ MATERIALES Y HEl'OOOS 

3.L IJbic"ci6n del ensayo.-

Este experimento se realizó en la Escuela Agricola 

Panamericana {E.A.P.). a 36 Km_ al este de Tegucigalpa, a 

14~ N y 87 9 0, y a una elevación de 850 msnm. 

La E.A.P. tiene una precípltación promedio de 1100 mm 

anuales y una temperatura promedio de 23 oC; po....,. dos 

estaciones bien marcadas, una lluviosa de junio a noviembre y 

otra seca de diciembr6 a roayo_ 

Loe registros de precipitación y de temperatura durante el 

periodo experimental {mayo de 1991 abril de 1992) se 

presentan en el Cuadro 1. {Anexos 7 Y 8). 
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Cuadro No. 1.- Temperatura y precipitación durante el 
periodo experimental. 

PRECIPITACION 
= 

'l'RMPERATURA -
m:in. oC 

-------------------------------------------------------------
ENERO 11.3 10.8 29.2 
FEBRERO 8.5 8.5 3L5 
MARZO LO 9.7 34.9 
ABRIL 1.8 13.5 35.9 
MAYO 106.8 16.2 34_4 
JUNIO l67 .o 17 .o 3L8 
JULIO 57.7 13.5 31.7 
AGOSTO 84.5 14.7 31.7 
SEPTIEMBRE 171.8 14.3 33.5 
ocruBRE 117.8 12.3 3L3 
NOVIEMBRE 11.3 10.5 29.5 
DICIEMBRE 18.5 13.0 29.0 
ENERO 8.7 10.5 33.0 
FEBRERO 5.1 10.3 34.1 
MARZO 8.9 12.7 38.0 
ABRIL 121.8 18.4 35.0 

3.2. Unidadoa experimentales. 

Se U6ar'On 50 vacas del bato lechero de la E.A.P., las 

cualeB ingresaron al e;Kperi.manto en parejas que se formaron 

tomando en cuenta la raza (Ho~stein 40, Pardo Suizo 4, Jersey 

6), el número de lactancias, y la fecha de parto, de modo que 

no hubiera más de 30 dias de diferencia en cada pareja. Además 

sólo se utilizaron vacas que al inicio del ensayo no excedían 

loa 150 diaa pestparto. 

Una vez conformadas las parejas se realizó un eorWo para 

asignarlas al tratamiento experímental o al grupo control. 
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3.3. Alimentación. 

3.3.1. Epoca l.luvioaa: ForraJea 

Las vacas fueron pastoreadas con el resto del hato en 

un área de 32 ha diviC.i~ en potreros de O_ 7 ha cada uno. 

sembrados con pastos Pangola {Digitaria dmmmbena), Estrella 

(Cynodon nlemfnensisL y Guinea {Pan1cum maximun). Las 

rotaciones se hicieron cada Z2 días, con un periodo de 

ocupación de 12 horas. 

3.3.2. Epoca aeca: Eneil.a.je 

Durante la época seca los animales permanecieron 

estabulados en corrales de tierra a razón de 25 vacas/corral 

con 30 m2jvaca. La alimentación durante este periodo se basó en 

ensilaje de maíz ofrecido a libre consumo, 2 kgjdia de 

gallinaza, 2 kg de melaza y 1.4 kg de heno de pasto Transvala 

(Digitaria decumbens). La composición química de estos 

alimentos se muestra en el Cuadro 2. 
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Cuadro No. 2.- Composición química de loa alimentos 
usados en la época seca. 

==~========~================================================ 
PC ED EM DIVMO 

-------------------------------------------------------------
Ensilaje de maiz 

Heno de tranavala 

Gallinaza 

Melaza 

MS = Materia seca % 
PC = Proteina cruda % 

29.34 

9L14 

92.13 

74.70 

ED = Energía digerible Mcaljkg 

8.4.9 

4.59 

12.8 

3.00 

ED = Energia metabolizable Mcal/kg 

2.08 

1.70 

1.26 

2.63 

62.23 

52.38 

45.-87 

60.12 

DIVMO = Digestibilidad in vitro de la materia orgánica % 

Loa animales se suplementar-on con concentrado a 

partir de una producción de 7 ke de leche/día, corregida al 4 

% de grasa, en una proporción leche:concentrado de 2:1. El 

concentrado fue ofrecido durante los dos ordeños diarios. 

Su composición se presenta en el Cuadro 3. 

Cuadro No. 3.- Composición del concentrado. 

INGREDIENTES 

Maiz/Sorgo, X 
Harina de algodón, % 
Harina de coquito, % 
Melaza, % 
Sal, % 
Vitaminas, % 

52.00 
30.00 
10.75 

6.25 
0.50 
0.50 

PC% 

18.78 

ED Mcaljkg 

3.51 
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YKA-SAOC, as un cultivo de levaduras vivas 5eeado junto 

con el medio en que crecen, cuya composición se presenta en el 

Cuadro 4. 

Cuadro No. 4.- Composición del aditivo YEA-SACC, 
presentada :por el fabricante, y por 
análisis hechos en la E.A.P. 

~=====~=================================~================== 
FABRICANTE E.A.P. 

Proteína cruda % min. 28 3LO 
Grasa % min. 6 8_3 
Fibra cruda X -- 14 LB 
Minerales % -- 8 7.4 
S~<::>:btJ ,.-,-,mV<"fl6 J:::<:n::e:;:j Jilj llf! min. 108 células ~r gr-

================~=========================================== 

3. 4. Tratamientos experi !!IAntales.-

Los tratamientos utilizados fueron dos: 

En eete tratamiento las vacas recibieron la dieta 

normal de :forraje, y concentrado de acuerdo a su producción 

como se describió anteriormente. 

3.4.2. Tratamiento aupl.ementado con YKA-SACC: 

En este tratamiento las vacas. además de la di.,ta 

normal reclbieron 10 g de cultivo de levadura (Yea-sacc) por 

dia. el cual fue proporcionado junto con el concentrado al 
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momento del ordefio de la mai'iana. Para facilitar el manejo laB 

vacas de este tratamiento se identificaron con collares de 

color rojo. 

3.5. V.¡p::iable5 l!!ftdidae 

Durante el experimento ae midió: 

Producción y compoaf.ción dto 1a :Leche: 

La producción ea midió una vez a la samana, mediante el 

uso de medidores Mark 4 "de Al~a Laval. 

Mensualmente se tomaron mueatrae de leche, para ser 

analizadas en el Laboratorio de Productos Lácteos dé la Esouela 

Agricola Panamericana. 

El contenido de graBa y proteina fue analizado, por el 

método de Babcok y el método Walker o de Titulación con 

Formaldehido respectivamente (Revilla, 1985). 

El contenido de grasa fue utilizado par-a corregir la 

producción de leche a 4 %. 

3.6. Diseñ<m wrper-iDftDt.altm--

Ss utilizó un diaefio de bloques completamente al azar con 

un arreglo factorial 2 X 6 {dos tratamientos y seis meses de 

Ü!.ctación) para determinar al babia difersncla entre los 

tratamientos y su interacción con la etapa de lactancia, 

durante los primeros 180 dias de experimentación {Cuadro 5}. 
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Cuadro No. 5.- Distribuoi6n de los grados de libertad 
(gl) para el análisis estadistico de las 
variables medidas en loa primeros 180 
días experimentales. 

=======================================================~==== 
gl 

-------------------------------------------------------------
Repeticiones 
Tratamientos 
Error 
Mee de lactancia 
Interacción Trat X Mes 
Error 

21 
l 

20 
5 
5 

200 
-------------------------------------------------------------
Total 251 

Además se utili:z;ó un dürello de bloques completos al azar 

con un solo factor {tratamientos). en éste análisis se utilizó 

el promedio de todas las observaciones obtenidas de cada vaca 

durante el periodo experimental, para determinar el 

comportamiento de las variables evaluadas {Cuadro 6). 

Cuadro No. 6.- Distribución de los grados de libertad 
{gl} para el análisis estadiatico del 
promedio de las observaciones por vaca de 
las variables evaluadas durante todo el 
periodo experimental. 

~============================================================ 
FUENTE DE VARIACION gl 
-------------------------------------------------------------
Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

24 
1 

24 

-------------------------------------------------------------
Total 49 



4.RESULTAOOS Y DISCUSION 

La producción de leche c-orregida al 4 % de grasa de lw:< 

vacas que recibieron levadura durante loa primeros 180 dias fue 

euperior (P:=0.02) en 1. 7 kg.fdia, lo que representa un aumento 

de 12 %, comparada con el grupo contro-l, tal como se indica en 

el Cuadro 7. La disminución de la producción colllforme avanza la 

etapa de lactancia, fue Paralela en los dos tratamientos, esto 

indica que no existió una interacción entre los tratamientos y 

los meses de lactancia, por consiguiente la levadura afectó la 

producción en forma similar en todoa loa meaea evaluados. 

Además las vacas que recibieron levadura tuvieron un mayor 

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

Cuadro No. 7.- Producción de lecha corregida al 4% da 
grasa y consumo de concentrado por vaca 
por dia durante loa primeros 180 diae 
experimentales. 

Control ±s 

Número de vacas 

Producción de leche (kg/d) 14.12 3.91 

Consumo concentrado (kg/d) 3.6:1 1.88 

Levadura ±a Sig. 

2' 

15.78 

4.40 

4.51 * 
2.24 * 

~~~~~======~=========~====================~~~================ 

* Diferencia significativa P~0.05 



El promedio d<> producción de leche corr..gida al 4 X de 

grasa de las vacas que .recib:leron levadura durante todo el 

pe.riod.o experimental fue superior (P=0.037) en L4 kg/dia, lo 

que re:¡;.r&BoTI'-a- un aumento d.e 11 % sobre el grupo control, tal 

como se anota en el CUadro 8. Igualmente las prilneras tuv-i<>ron 

también rm mayor consumo 00 concentrado (P:::0.064), equivalente 

a 19.1 %. 

Cuadro No. 8.- Producción proJI>Bdio d.e leche corregida. al 
4 % de srasa y consuwo de concentrado por 
vaca por dia durante todo el periodo 
.;>Xperilnental. 

Control 

Número de vacas 25 

Producción de leche {kgjd) 12.62 

Consumo concentrado (kgjd) 3_16 

* Diferencia significativa P<0.05 

±a 

2.71 

1.20 

ns Diferencia no significativa P>0.05 

Levadura ±~ Sig. 

25 

14.01 

3.76 

2.49 * 
2.15 na 

El aumento en el conaumo de concentrado "" puede atribuir 

a la mayor producción de leche, ya que la ración de concentrado 

estaba supeditada a producción de leche. 

Estos resultados concuerdan con loe trabajos de Harria y 

Lobo (1987), Bax {1988), Gunter (1989), Huber y col. (1989), 

Williams {1989), Doboa y coL (1990), Rodriguez y coL (1990), 

Nisbet y Martin (1991), y Wohlt y col. {1991), quien<>a también 

encontraron aumentos en la pr-oducción de leche y oon=o de 

concentrado por animal por diB. 
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4. 2. Compositrlón de la lec-be_-

El contenid.o de grasa de l.e---le<:>-he no :fue aisctado por 

la presencia de levadura en la dieta, el proroadio para los dos 

grupos Iue de 3.9 X durante los primeros 180 dias, y 3.8 X 

durante todo el período experimental. Debido a la mayor 

producción de leche, la producción de graaa en los 180 primeros 

diae fue ~rior en las vacas gue recibieron levadura 

{P:::0.021}, el aU!Il6nto fU<:> de 6S g/dia, equivalente a 12.4 %, 

comparado con el grupo control. Cuando se analizó para todo el 

periodo experimental, la producción de grasa por vaca por dia 

fue de 0.49 Kg en las vacas control, y 0.52 Kg en las que 

recibieron levadura, lo que representó una diferencia no 

significativa de 31 g de graaa/dia, equivalente a un 6.30 %. 

Loe r-esultados se indican en el Cuadro 9 y 10. 

Cuadro No. 9.- Contenido y producción de grasa por vaca 
por dia durante loe primeros 180 diae 
experimentales. 

Control Levadura ±e Sig. 
-------------------------------------------------------------
Número de v&cas 21 

Contenido de grasa (%) 3.89 

Producción de grasa (kg/d) 0.55 

0.73 

0.16 

21 

3.90 

0.62 

0.75 

0.20 * 
-------------------------------------------------------------
* Diferencia significativa P<0-05 
na Diferencia no significativa P>0.05 
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Cuadro No. 10.- Contenido y producción promedio de 
grasa por vaca por dia durante todo el 
periodo experimental. 

Control ±s Levadura ±e Sig. 
--------------------------------------------------------

Número de vacas 25 

Contenido de grasa(%) 3.78 0.72 3.79 0.83 

Producción de grasa (kg/d) 0.49 0 • .12 0.52 0.17 

-------------------------------------------------------------
na Diferencia no significativa P>0.05 

Estos reeul tados son similares a los de Bax ( 1988), Erdman 

y Sharma (1989), Huber y col. (1989), Arambel y Kant {1988) y 

Wohlt y col. {1991), quienes tampoco encontraron diferencies en 

el contenido o en la producción de grasa al incluir levadurae 

en la dieta de vacas lactantes. 

•L2.2. Contenido de proteína: 

La inclusión de levaduras tampoco afectó el contenido 

de proteína en la leche. El promedio para los doa grupo a fue de 

3.08% durante loa primeros 180 días; sin embargo, al ieual que 

en el caso de la grasa, ai hubo una diferencia (P:=0.027) en la 

producción de proteína por vaca de 51 g/día, lo que representa 

un aumento de 11.6 % en favor de las vacas que recibieron la 

suplementación con levadura durante los 180 primeros días. La 

producción promedio de proteína obtenida durante todo el 

periodo experimental fue de 0.39 kg/dia para al grupo control 

y 0.44 kg/d, para el que recibió levadura, áata diferencia no 
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fue significativa (P~0.1050). Loa resultados ee indican en el 

Cuadro 11 y 12 . 

Cua<h-o No. 11.-·-Con--t-~z:.:ido y producción de proteina por 
vaca por dia durante loa primeros 180 
diaa experimentales. 

=========~~================================================== 
Control ±e 

Número de vacas 21 

Contenido de proteína (%) 3.08 0.32 

Produc. de protein.a (Kg/d) 0.44 0 . .11 

Levadura ±e 

21 

3.08 0.35 

0.49 0.13 

Sig. 

ns 

-------------------------------------------------------------
* Diferencia significativa P<0.05 
na Diferencia no significativa P>0.05 

Cuadro No. 12.- Contenido y producción promedio de 
proteína por vaca por día durants todo 
el periodo experimental. 

============================================================= 
Control ±a Levadur-a ±s Sig. 

------------------------------------------------------------
Número de vacas 25 

Contenido de proteina (%) 3.04 

Produc. da proteina (Kg/d) 0.39 

0.31 

0.07 

25 

3.02 

0.44 

0.34 

0.08 

no 

-------------------------------------------------------------
ns Diferencia no significativa P>0.05 

Nuevamente estos resultados coinciden con los ~portados 

por Arambel y Kant (1988), Bax (1988), Gunter (1989), Erdman y 

Sharma ( 1989) , Huber y col. { 1989), Dobos y col. ( 1990), 

Williams y Newbold (1990) y Wohlt y col. {l991), quieneB no 
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encontraron diferencias en el contenido de proteina de la 

leche, pero ai una tendencia a producir más prote.ina en las 

vacaB que recibieron levadura, debido a incrementos en la 

------prOO:ucción total de leche_ 

Lyons {19'32), sugiere una mayor síntesis de proteína 

microbiana en el rumen, estimulada por la prssencia de 

levaduras, lo cual mejora el valor de la proteína del alimento. 

Esto conlleva a un mejor perfil de aminoácidos en la digesta 

duodenal, lo cual influye en la producción de proteína en la 

leche. 

4.3. Análisis KQQruSmico de los t-rat;amjeo1<r.>.f!.-

Para realizar el análisis económico de loe tratamientos, 

ee utilizó la media de la producción obtenida durante los 

primeros 180 dias eXPerimentales. Se asumió que loe costos de 

producción son iguales para los dos tratamientos, excepto el 

coato de los 10 g de Ye.a-sacc, que es 0.54 lempirru3 y el 

coneumo adicional de concentrado, cuyo costo es de ~-03 

lempiras por kilogramo. 

Se realizó un balance energético que se pr-eaenta en el 

Cuadro 13, que demuestra que la cantidad de concentrado 

adicional (0.8 kg) fue suficiente para suplir los 

requerimientos de una mayor producción de leche (1.7 Kg), 

durante los pri.meros 180 días experimentales; existiendo un 

exedente de 0.9 Mcal de ED_ Por lo tanto, se puede asumir que 

la cantidad de forraje consumido fue similar para los das 
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grupos. Los resultados del análisis económico ae muestran en el 

Cuadro 14. 

CUadro No. 13.- Balaneo-o.":lergético. 

~~============~========================================== 
kg KD Mcal 

-------------------------------------------------------------
Leche 4% de grasa adicional ( 1} 

Concentrado adicional (2) 

1.7 

0_8 

1.88 

2.80 

============================================================= 
(1) 0.64 Mcaljkg de leche 4% de grasa 
(2} 3.51 Mcal/kg de concentrado 

Cuadro No. 14.- Análisis económico de la suplementación 
con levadur-a. 

CONTROL LEVADURA 

-------------------------------------------------------------
Producción de leche, kgjvaca/dia {1) 
Precio de la leche, L/kg 
Ingreso parcial, L jvaca/dia 
Costo adicional (2) 
Costo del concentrado adicional (3) 
Ingreso neto, L/vaca/dia 

Diferencia neta, L/vaca/dia 

14.12 
1.65 

23.30 

23.30 

1.37 

{1) Producción de leche corregida al 4 % de grasa 
{2) Coeto por los 10 gramos de YEA-SACC 
{3) Concentrado 1.03 L/kg 

15.78 
1.65 

26.04 
0.54 
0.83 

24.67 

Las vacas que recibieron la euplementación generaron un 

ingreeo neto adicional de 1.37 lempirae/día, que representa 
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un 5.9 % sobre el ingreso generado por las vacas control. El 

beneficio obtenido es 2.5 veoes el costo de la dosis de 

levaduras. 



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De a:cuerdo con- -1v-o--.:-amll tados obtenidos y bajo las 

condiciones en qu., se llevó a cabo el estudio, se puede 

concluir que: 

a. La inclusión de Yea-aacc en la alimentación de vacas 

laotantea ll'lJJ!lellta la producción .de leche corregida al 4 % en un 

12 %; lo cual, conlleva un aumento de 22.1 %en el consumo de 

concentrado. 

b. La composición de la leche no es a:fectada por la 

adición de levaduras; pero existe una mayor producción de grasa 

y proteina por vaca por d:ia, que es debido al aumento en la 

producción de leche. 

c. La suplementación CQil levadura aumenta el ingreso n<!to 

por vaca por dia en 1.37 lempi.ras. El beneficio que .se obtiene 

de la suplementación cubre 2.5 veces el costo del cultivo de 

levaduras. 

En trabajos futuros ea r<!COmienda medir el consusno de 

ÍOTT"aje, y realizar estudios a nivel ruminal y postruminal, 

P<J;ra contrlbuir a dilucldar el efecto de la euplementación con 

levadura en la producclón anim~l. 



----Este estudio se realizó en la Eaeuela Agricru'~-

Panamericana, en el periodo comprendido entre mayo de 1991 y 

abril de 1992. Se evaluó la inclusión cultivo de levaduras 

Saccbaromyces cereyi si a e { YEA-SACC) en la dieta de vacas 

lactantes_ Se usaron 50 vacas agrupadas en parejas, de cada 

pareja a una se la suplementó la dieta con 10 g de Yea

aacc/vacajdia; la otra vaca sirvió de control. En la época 

lluviosa, los animales Iueron pastoreados en praderas de 

Estrella (Cynodon nlemfnenaie), Pangola (Digitaria demm!bena), 

y Guinea {Panicum maxiiDJm); y en la época Beca, permanecieron 

estabulados, y alimentados con ·enailaje de maiz ad libitum, 

heno de pasto transvala (Digitaria denumbene), gallinaza y 

melaza. Todos recibieron concentrado a partir de una producción 

de 7 kg de leche corregida al 4 % de grasa; en una proporción 

leche:concentrado de 2:1. Durante los primeroe 180 día.a 

experimentales la producción de leche al 4% ;fue de 14.12 

kgjvaca/día para el grupo control y 15.78 kg, para el que 

recibió levadura. La di:ferencia durante todo el período 

experimental fue de 1.4 kg/vaca/dia. Estos aumentos causaron un 

mayor consumo de concentrado. La composición de la leche no 

varió; el contenido de grasa y proteína, Íue similar para loe 

dos grupos con 3.B % y 3.08 % re8pectivamente; Bin embargo, 

hubo una tendencia a producir más grasa y proteína 6B Y 51 



48 

g/yaca/dia respectivamente, debido a la mayor producción de 

leche. El beneficio económico neto obtenido de la inclusión da 

levadura en la dieta de vacaa lactantes es de 1.37 L/vaca/dia. 

lo que repr<:aenta 2.5 veccc-;:>l coeto de los lO g de Yea-sacc. 
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ANEXO 1.- Relación acetato : propionato en el rumen en 
presencia o ausencia de cultivo de levaduras. 

4.-----------------------------, 

3.5 

3 

2.5 

2L_~--~--~~---L--~--L_~ 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 
TIEMPO (horas) 

~coNTROL -+-- LEVADURA 

Fua-nte, WtLLIAVS. P. 1991 
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ANEXO 2.- Cambio del pH del rumen de novillos que 
recibieron una dieta con o sin levadura. 

pH 
7.5 ;'"..'----------------., 

7 

6.5 

6 

5.5 L_ _ __,_ _ _,_ _ _,_ _ _, __ L__..L_ _ _L. _ _j 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 

HORAS DESPUES DE AUMENTAR 

-CONTROL --+- LEVADURA 

Fuente: WILLIAMS. P. 1991 



6 

4 

ANEXO 3.~ Concentración de lactato en el ruroen en presencia o 
aUB8ncia de levaduras. 

1 

OL_ __ i_ __ J_ __ _L __ _L __ ~ ____ L_ __ L-~ 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 

HORAS DESPUES DE ALIMENTAR 

-CONTROL -+-- LEVADURA 

Fuente: WlLL!AMS. P. t991 
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ANEXO 4_- Digeetión in ~ del heno en el rumen de novillos 
que recibieron una dieta con o ein cultivo de 
levadurae. 

MATERIA SECA PERDIDA (%) 

12 HORAS 48 HORAS 

-CONTROL B CON LEVADURA 

fuent"' WILLIAMS. P. 1989 
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ANEXO 5.- DegradaCión de la celuloaa POr laa bacterias 
ruminalea en presencia o ausencia de células de 
levadura. 

'll. DE LA FRACCION DIGESTIBLE 
120.---------~~~------------------, 

80 

Bacteroldea auoolnogenea 

INICIO DE LA 
DEGRADACION 

CONTROL • &0.1 h 

60 LE'-"DUAA • 42.7 f1 

40 

20 

20 40 60 80 100 
TIEMPO {horas) 

120 

-CONTROL -+- LEVADURA 

Fuente: DAWSON. 1990 

140 160 
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ANEXO 6.- Modelo de lo5 i'lfectoe del cult:ivo de levadurae. 

1 MEJORA LA PRÓDLiCTIVIDAD 1 ·•. 

liHlREioiEJfTA LA UU
DE CELUL0ll~l8 

t 
HiCitEIIE:NTA O:L 

CONSUMO OE ALIWI!:IITO 

IIICREtU:~n~ l:l FLOJO 
DE PltOTEIN.O. lliCl'IOIJAl 

AlTI:IIA l"- CU .. IOS Ul lA 

WET~IIOOO:NEl!l" ~~O~O~C!Oiol CE ,t.OY 

OI811H<UYi: LA 

~~ODUCCION DE 

LACTATO 

I'ROVIftiOH DE 

HUTRIO:IITCS 0 

OOr,I..OTOREft 

RHH>CIOII OS: loiOLECULAII 

TOXICAS 

ttiCA.EME-NTO OE LA 

VIABILIDAD BACTERIAL 

Fuente:NEWBOLO Y WO.LLACE, 19'<1".2 

IIUORA LA 
Ut:o.bll!!lJ.D 

DEL pH 

AIII!OIICIO:H 

OliOOliACARII>OII 

PIIOOUOOIOII o.IETA&OI.IC.O. 
DE tlliTRif;HTEII O OQ!ii.OTOIIEe 

111 VIVO 
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ANEXO 7.- Precipitación mensual en la Eacuela Agricola 
Panamericana de enero de 1991 a abril de 1992. 

PRECIPITACION (mm) 
200~~~--~~~~-----------------, 

150 

100 

50 

o 
E F M A M J J A S O N O E F M A 

MESES 
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ANEXO 8.- Temperaturas máximas y minimas en la Escuela 
Agricola Panamericana durante el paríodo 
experimental. 

GRADOS CENTIGRADOS 
40T---~~--~--~-----------------, 

30 

20 

10 

E F M A M J J A S 0 N O E F M A 
HIGl MESES 

TEMPERATURA MINIMA ---1- TEMPERATURA MAXIMA 
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ANEXO 9.- Media de las observacionee para cada variable 
dentro de cada tratamiento durante loe primeros 
180 dias. 

VARIABLES 

Producción de leche (4%) & 
Contenido de Graea % 
Contenido de Proteina X 
Producción de grasa & 
Producción de proteína & 
Consumo de concentrado & 

CONTROL 

14.12 
3.89 
3.08 
0.55 
0.44 
3.61 

LEVADURA 

15.78 
3.90 
3.08 
0.62 
0.49 
4.40 

-------------------------------------------------------------
& ::: l::g/vaca/dia 

ANEXO 10.- Análisis de varianza para producción de leche 
correcrida al 4% de graea (kg/vaca/dia) durante 
loe primeros 180 diae. 

============================~=====~======================== 
FV gl se F Prob. 

-------------------------------------------------------------
Repeticiones 20 1908.15 95.41 3.51 0.0036 
Tratamientos l 172.24 172.24 6.34 • 0.0204 
E=r 20 543.46 27 .l'l 
He a 5 l-19-1.84 298.97 11L24 ** 0.0000 
Tra x He a 5 14.79 2.96 LlO na "· o . ..-:~rn4 
Error 200 537.50 2.B9 
-------------------------------------------------------------
Total 25l 
---------------------------------------------~------------

Coeficiente de variación; 10.97 % 
ns ~ no significativo 
** ~ significativo al 1% 
* = significativo al 5% 
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ANEXO ~1-- Análisis de varianza para el contenido de graaa 
{%)durante loa primeros 180 diaa. 

=======~==========~~=======- ·~ ==== 
gl GC CM --- --F Prob. 

----------------------------------------------~--------~----
Repeticiones 20 82.45 4.12 10.40 0.0000 
Trats.mientoe l 0.01 0.01 0.04 ne 
Error 20 7.93 0.39 
He e 5 10.91 2.18 13.24 *' 0.0000 
Tra x Hes 5 0.31 0.06 0.38 = Error 200 32.95 0.16 
-------------------- ---------------------- -----
Total ''" 13,L56 

--------------------------------------------------~-------

Coefic:iente do variación-: 10.41 % 
na = no eignificativo 
** = significativo al 1% * = significativo al 5% 

AtlEXO 12.- Análisis de varianza para el contenido de 
proteina (%) durante loe primeros 180 diaa. 

====================================~====================== 
FV gl se CM F Prob. -

--------~------------------------------------------------

Repeticiones 20 11.70 0.58 4.23 0.0011 
Tratamientos 1 D.OO O.DO 0.00 ns 
ErNJr 20 2-77 0.14 
Hee 5 5.67 1..17 32.23 ** 0.0000 
Tl'!o. ;,: Hes 5 0.14. 0.03 0.76 ns 
El'l'Or 200 7.28 0.04 
-------------------------------------------------------------
Total 251 27.76 
-------------------------------------------------------------
Coeficiente de variación: 6.19 % 
ns = no significativo ** = significativo al 1% * = significativo al 5% 
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ANEXO 13.- Análil~is de varianza para la producción dE, graBa 
(kg/vaca/dia) durante los primeros 180 diaa. 

===================~======================================= 
FV se F Prob. -

------------------------------------------------------------
Repeticiones 20 4.57 0.23 4.n 0.0005 
Tratamientos 1 0.30 0.30 6.23 * 0.0214 
Er=r 20 0.97 0.05 
Hes S 1.88 0.38 87.91 ** 0.0000 
Tra x Moa S 0.02 0.00 0.85 ns 
E=r 200 1.11 0.00 
-------------------------------------------------------------
Total 2S1 8.86 

Coeficiente de variación; 12.63 X 
na = no aigniiicativo 
** = significativo al 1% * = significativo al 5% 

ANEXO 14.- Análisis de varianza para la producción de 
proteina {kg/vaca/dia) durante loa prlmeroa 180 
diao. 

============================================================= 
FV g1 se CM F Prob. 

-------------------------------------------------------------
Repeticiones 20 0.94 0.05 1.59 0.1525 
Tratamientos 1 0.17 0.17 5.62 * 0.0279 
Error 20 0.59 0.03 
Mee S 1.36 0.27 95.05 ** 0.0000 
Tra x Hes S 0.01 0.00 0.82 ns 
Error 200 0.57 0.00 
-------------------------------------------------------------
Total 2S1 3.65 

Coeficiente de variación; 11.52 X 
ns ~ no significativo 
** = significativo al 1% * = significativo al 5% 
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ANEXO 15.- Análisi8 de varianza par-a el con=o de 
concentrado (kg/vnca/dia) durante loa primeros 
180 diaa. 

-----------~-----------------------~=-------------------------------- ·-. - - -- ------------ - ------------
FV gl SC CM F Prob. -

-----------------------------------------------------------
Repeticiones 20 461.62 23.08 3.57 0.0032 
TratBID.ientoa 1 39.31 39.3.1 6.08 * 0.0228 
Error 20 12:9.26 6.46 
Mee 5 355.19 7L04 112.94 ** 0.0000 
Tra X Mes 5 4.29 0.88 1.36 no 0.2396 
Error 200 l25.80 0.62 
-------------------------------------------------------------
Total 251 1115.48 
--------------------------------------------------------
Coeficiente de variación: 19.80 % 
na = no aiguificatlvo 
** = significativo al lX 
~ = significativo al 5% 

ANEXO 16.- Promedio de las observaciones por vaca para las 
variables dentro de loa tratamientos durante todo 
el periodo experimental. 

=======================~=========~=====================~== 
VARIABLES CONTROL LEVADURA 

-------------------------------------------------------------
Producción de loche (4%) & 
Contenido de Gra5a X 
Contenido de Proteina % 
Producción de grasa & 
Producción de proteina & 
Consumo de concentrado & 

12.62 
3. 76 
3.04 
0.49 
0.39 
3.16 

14.00 
3.79 
3.02 
0.52 
0.43 
3.77 

-------------------------------------------------------------
& = kg/vnoajdia 
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ANEXO 17.- Análiaie de varianza para la producción de leche 
al 4% de grasa promedio para todo el periodo 
experimental. 

~~=====~=========================~====--============== 
F'l gl se CH F Prob. 

-------------------------------------------------------------
Repeticiones 
Tratamientos 
Err<Jr 

24 
1 

24 

219.85 
24.08 

118.93 

9.16 
24.08 

4..95 

1.85 
4.86 * 

0.0897 
0.0373 

--------------------------------------------------·-----------
Total 49 362.87 

Coeiioiente de variación; 16.72% 
* = aienificativo al 5% 

ANEXO 18.- Análisis de varianza para el contenido de grasa 
promedio {%) para todo el periodo experimental. 

gl se CH F Prob. 
-------------------------------------------------------------
Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

24 
1 

" 
26.05 
0.00 
•LlO 

1.09 
0.00 
0.17 

6.35 
0.05 ns 

0.0000 

-------------------------------------------------------------
Total 49 30.16 
-------------------------------------------------------------
Coeficiente de variación: l0.95 % 
ns = no significativo 

ANEXO l9.- Análisis de varianza para el contenido do proteína 
promedio {%) para todo el periodo eXperimental. 

===========~================================================= 
gl se F Prob. 

-------------------------------------------------------------
Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

" 1 
24 

4.86 
0.00 
0.55 

0.20 
0.00 
0.02 

8.79 
0.14 ll8 

0.0000 

-------------------------------------------------------------
Total 49 5.41 
-------------------------------------------------------------
Coeficiente de variación: 5.01 X 
ns = nc significativo 
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ANEXO 20.- Análisis de vari~a para la producción de grasa 
promedio (kgfvaca/dia) para todo el periodo 
experilne.ntal. 

===========~===========~===========~=====~=============== 
FV gl se CM F Prob. 

-------------------------------------------------------------
Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

24 
1 

24 

0.65 
o.o~ 
0.43 

0.027 
0.012 
0.018 

1.52 
0.68 na 

0.1590 

-----------~----------------------------------------------
Total 49 1.09 
-----------~------------------------------------------------
Coeficiente de variación: 26.31 X 
na = no significativo 

AlrEXO 21.- Análleis de varianza para ]..a producción de 
proteína promedio {kg/vaca/dia) para todo el 
periodo experimental. 

FV gl se CM F Prob. 
-----------~------------------------------------------------
Repeticiones 
Trato.mi.:ntos 
Error 

24 
1 

24 

0.18 
0.01 
0.12 

0.007 
0.015 
0.005 

1.43 
2.83 na 

0.1921 
·o .1oso 

-------------------------------------------------------------
Total 49 0.31 

Coeficiente de variación: 17.49% 
na = no significativo 

ANEXO 22.- Análisis de varianza para el consumo de 
concentrado promedio {kgjvaca/dia) para todo el 
periodo experimental. 

FV ol se F Prob. 
-------------------------------------------------------------
Rep"'ticior.<:s 
Tratamientos 
Error 

24 
1 

24 

59.20 
4.55 

28.98 

2.4-8 
4.55 
L2J. 

2.05 
3.76 * 

0.0422 
0.0641 

-------------------------------------------------------------
Total 49 93.05 
-------------------------------------------------------------
Coeficiente de variación: 3.1. 73 % 
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