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RESUMEN 

FERMENTACION RUMINAL Y DIGESTffiiLIDAD IN SITU EN V ACAS HOLSTEIN 
ALIMENT ADAS CON FORRAJE Y SUPLEMENT ADAS CON BLOQUES 

MUL TINUTRICIONALES Y CUL TIVO DE LEV ADURAS 

Gil Diaz Santiago Rafael, Maestro en Ciencias en Produccion Animal, Departamento de 
Zootecnia, Universidad Autonoma Chapingo; Dr. Carlos Felino Marcof Alvarez. 

En un primer experimento se determino el efecto de Ia temperatura (25, 40 y 55 °C) y 
tiempo de secado (24, 48, 72 y 96 h) en Ia dureza (kg.cm-2

) de bloques multinutricionales 
(BMN) y en Ia viabilidad de un cultivo de levaduras (Yea-Sacc1026®; YS); incluido en el 
BMN, usando como testigo BMN secados a Ia intemperie a intervalos de 10, 20 y 40 dias. 
Se uso un disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial 4x3 (tiempo x 
temperatura) y las medias fueron comparadas mediante la prueba de Tukey. La dureza de 
los BMN incremento en funcion del tiempo y temperatura de secado, siendo similar a las 24, 
48 y 72 h (P > . 05) de secado y mayor (P < . 05) a las 96 h. Respecto a la temperatura, la 
dureza fue similar (P > .05) a los 25 y 40 °C y superior (P < .05) a los 55 °C. Las UFC. g-1 

del CL disminuyeron con el incremento de Ia temperatura, dias al secado y dias 
postelaboracion. En un segundo experimento el efecto de adicion de un 4% de YS en BMN, 
en el consume de MS, fermentacion ruminal y digestibilidad in situ del forraje, se evaluo en 
cuatro vacas Holstein ( 600±95 kg PV) con canula ruminal, las cuales fueron alojadas en 
corraletas individuates. Todas las vacas fueron alimentadas ad-libitum con una mezcla de: 
rastrojo de maiz (52%) y heno de alfalfa (48%) pero, segun el tratamiento asignado se 
suplementaron con 10 g. d-1 de YS suministrado intraruminalmente (YS), con BMN sin YS 
(BMNY8

), BMN con 4% de YS (BMWY8
) o solo forraje (T). El disefio experimental fue un 

Cuadrado Latino 4x4, el cual consto de cuatro periodos que comprendieron 10 dias de 
adaptacion y 5 de muestreo cada uno. Las medias de tratamientos se analizaron por 
contrastes ortogonales, los cuales fueron: BMN vs T, BMN vs YS y BMWYs vs BMNYs. 
La suplementacion con BMN incremento (P < .05) Ia concentracion de NH3 (mg.dr1

) y 
AGV (mmol.L-1

) respecto aT y YS; no obstante, Ia digestibilidad in situ de Ia materia seca 
(DISMS) y de Ia fibra detergente neutro (DISFDN) solo Ia mejoro (P < .05) respecto aT 
pero no (P > .05) en comparacion a YS a las 12 y 24 h postprandial. El BMWYs incremento 
(P < .05) el consumo de MS, Ia concentraci6n de AGV y Ia DISMS pero no (P > .05) de la 
DISFDN, en la relacion al BMNYs. El pH dorsal del rumen fue menor (P < .05) en los 
animales suplementados con BMWYs en relacion a aquellos alimentados con BMNY8

. Se 
concluye que los BMN secados a 55 y 40 °C durante 48 y 96 h respectivamente, obtienen 
una dureza adecuada para ser proporcionados a los animates en menor tiempo, 
representado un ahorro en el fraguado entre 26 y 28 dias. Los BMN mejoran las variables 
de fermentacion ruminal en animates alimentados con forraje de baja calidad aunque estos 
sean inoculados con YS . Ademas los BMN mejoran su efecto si se les formula con el4% de 
YS. 

Palabras clave: Bloques, Dureza, Levadura, Fermentacion Ruminal, Digestibilidad. 



ABSTRACT 

RUMINAL FERMENTATION AND IN SITU DIGESTIBILITY IN HOLSTEIN COWS 
FED FORAGES AND SUPPLEMENTED WITH MUL TINUTRIENTS BLOCKS LICK 

AND YEAST CULTURE 

Gil Diaz Santiago Rafael, Maestro en Ciencias en Producci6n Animal, Departamento de 
Zootecnia, Universidad Aut6noma Chapingo; Dr. Carlos Felino Marcof Alvarez. 

In a first experiment multinutrient blocks lick (MBL) hardness (kg. cm-2
) and the viability of 

yeast culture (Yea-Sacc1026®; Saccharomyces cerevisiae) incluided directly in MBL were 
evaluated using a completely random desing in a 4x3 factorial arrangement of treatments to 
determinate the effect oftemperature (25, 40 and 55 °C) in combination with four (24, 48, 
72 y 96 h) drying times. Tukey test were used to evaluate differences between means. MBL 
hardness increased in function the level of temperature and drying times. Hardness were 
similar at 24, 48 and 72 h (P > .05) and was higher (P < .05) at 96 h. Likewise hardness 
were similar at 25 and 40 °C but was higher (P < .05) at 55 °C. MBL hardness drying 
outdoors increased (P < .05) in function with postelaboration days. The Colony Forming 
Units (CFU.g-1

) decreased to increase the temperature, drying times and postelaboration 
days. In a second experiment inclusion of 4% of yeast culture directly in MBL were 
evaluated in a 4 x 4 Latin square desing experiment, using four fitted ruminally cannulated 
Holstein cows (600 ± 95 kg BW). All these animals were housing in an individual pen and 
fed ad-libitum the following forage mixture (F): corn stubble (52%), hay lucerne (48%); 
but according assigned trial, animals were supplemented with 10 g. d-1 of YS administred 
intraruminally, MBL without YS (MBL.ys), MBL with YS (MBL+Ys) and only forage (C). 
Cows were allowed 10 days for initial adaptation to the diet followed by 5 days of sample 
collection. Orthogonal contrasts were used to test differences between means as follow: 
MBL vs C, MBL vs YS and MBL+Ys vs MBL-Ys. Ammonia (mg. dr1

) and VFA (mmol. L"1
) 

concentration were higher for animals supplemented with MBL than C and YS respectively; 
however in situ dry matter (ISDMD) and neutral detergent fiber digestibility (ISNDFD) at 
12 and 24 h postincubation were higher (P < .05) than C, but not respect toYS (P > .05). 
Dry matter intake, VFA concentration and ISDMD were higher (P < .05) for animals that 
received MBL+Ys than MBL·YS; however, ISNDFD was not affected (P > .05) by MBL+Ys 
respect to MBL-Ys. Ruminal pH in dorsal compartment was lower (P < .05) for animals 
supplemented with MBL+Ys than MBL+Ys . It is concluded that MBL drying at 55 and 40 °C 
during 48 and 96 h respectively, get suitable hardness in a less time to be proporcionate to 
the animals, saving about 26 and 28 days. By other hands the inclusion of 4% of yeast 
culture in MBL had influence on ruminal fermentation variables in cows fed on low quality 
forage mixture. 

Key Words: Multinutrients Blocks Lick, Yeast, Ruminal Fermentation, Digestibility. 



CONTENIDO 

Pagina 

RESUMEN 

ABSTRACT 

' INDICE DE CU.ADROS.................................................................................. xttt 

' INDICE DE FIGURAS................................................................................... XV 

' 
INDICE DEL AN'EXO .................. ~································································· XVl 

, I. INTRODUCCION...................................................................................... 1 
, 

II. REVISION DE LITERA. TURA............................................................... 3 

2. 1. Bloques multinutricionales (B.MN")............................................................ 3 

2.1.1. Composici6n de los BMN"...................................................................... 4 

2.1.2. Principios y metodos de Ia fabricaci6n de los B.MN"................................. 5 

2.1.2.1 . Orden de mezclado de los ingredientes......................................... 5 

2.1.2.2. Tiempo de jragu.ado...................................................................... 7 

2.1.2.3. Factores que in.fluyen en Ia dureza................................................ 7 

2.1.3 . Efecto de Ia suplementaci6n con B.MN" en el consumo............................ 8 

2.1.4. Efecto de Ia suplementaci6n con B.MN" en los cambios de peso vivo 
(CPV).............................................................................................................. 8 

2. 1. 5. Efecto de Ia suplementaci6n con B.MN" en Ia producci6n de leche........... 9 

2.1.6. Efecto de Ia suplementaci6n con B.MN" en Ia funci6n reproductiva.......... 10 

2. 1. 7. Efecto de Ia suplementaci6n con B.MN" en Ia digestion de rumiantes........ 11 

2.1. 8. Otras aplicaciones de los B.MN"............................................................... 11 

2.2. Caracteristicas de Saccharomyces cerevisiae (Sc)..................................... 12 

ix 



2.2.1. Saccharomyces cerevisiae en la poblaci6n microbiana del rumen............ 14 

2.2.2. Saccharomyces cerevisiae en los cambios de pH.................................... 15 

2.2.3. Saccharomyces cerevisiae en la producci6n de AGV.............................. 16 

2.2.4. Saccharomyces cerevisiae en la producci6n de amoniaco....................... 17 

2.2.5. Saccharomyces cerevisiae en la digestibilidad de la fibra......................... 17 

2.2.6. Saccharomyces cerevisiae en el flujo de nitr6geno duodenal................... 19 

2.2.7. Saccharomyces cerevisiae en el consumo de alimento............................ 20 

2.2.8. Saccharomyces cerevisiae en la producci6n y calidad de la leche............ 20 

2.2.9. Saccharomyces cerevisiae en los cambios de peso vivo (CPV)............... 21 

2.3 . Justificaci6n de la inclusion de Saccharomyces cerevisiae en los HMN...... 22 

ill. OBJETIVOS............................................................................................ 23 

3 .1. Objetivo general........................................................................................ 23 

3 .2. Objetivos especificos................................................................................. 23 

, 
IV. H"IPOTESIS............................................................................................. 24 

V. MA TERIALES Y METODOS................................................................. 25 

5.1. Dureza de BMN (kg. cm-2
) y viabilidad de un CL (UFC. g"1

) adicionado 
en el BMN....................................................................................................... 25 

5 .1 .1. Fabricaci6n de los BMN......................................................................... 25 

5 .1.2. Dureza de los BMN (kg. cm-2
)............................................................... 26 

5.1.3 . Unidades formadoras de colonias (UFC. g"1
) de Saccharomyces 

cerevisiae en el BMN....................................................................................... 27 

5 .1. 4. Disefio experimental............................................................................... 27 

5. 1. 5. An3lisis de resultados............................................................................. 28 

X 



5 .1. 6. Variables de respuesta............................................................................ 29 

5.2. Efecto de BMN y un CL en la fermentacion ruminal y digestibilidad de 
nutrientes......................................................................................................... 29 

5 .2.1. Area experimental y caracteristicas climaticas......................................... 29 

5 .2.2. Animales e instalaciones......................................................................... 29 

5. 2. 3 . .Alimentaci6n.......................................................................................... 3 0 

5.2.4. Tratamientos.......................................................................................... 32 

5.2.5. Determinacion de bacterias ruminates anaerobias totales (Log10 UFC. 
ml-1)................................................................................................................. 32 

5.2.6. Determinacion del numero mas probable de bacterias celuloliticas en el 
fluido ruminal (LoglO del numero mas probable. ml"1

)....................................... 34 

5. 2. 7. Consumo de forraje y de BMN ..............................•.......•......................•. 3 5 

5 .2. 8. Determinacion de de metabolites del fluido ruminal................................ 36 

5.2.8.I.pH................................................................................................. 36 

5 .2. 8.2. NitrOgeno amoniacal ~-NH3)....................................................... 36 

5.2.8.3. Acidos grasos voltitiles (AG'V)....................................................... 37 

5.2.9. Degradacion in situ(% de desaparicion) de laMS del forraje................. 38 

5.2.10. Degradacion in situ(% de desaparicion) de la fibra detergente neutro 
(DISFDN) del forraje....................................................................................... 39 

5. 2. 11 . Disefio experimental............................................................................. 40 

5. 2. 12. An.a.Iisis de resultados........................................................................... 40 

5. 2. 13 . Variables de respuesta.......................................................................... 40 

, 
VI. RESULTADOS Y DISCUSION.............................................................. 42 

6.1. Concentracion de levaduras (UFC. g"1
) en el producto comercial (Yea-

Sacc1026® )....................................................................................................... 42 

xi 



6.2. Dureza de los BMN" (kg. cm-2
).................................................................. 42 

6.3. Concentraci6n de levaduras (UFC. g-1
) en los BMN" durante el secado al 

intemperie y con temperatura controlada.......................................................... 46 

6.4. Consumo de MS del forraje y de BMN"...................................................... 48 

6. 5. pH en el fluido rumina!.............................................................................. 52 

6.6. Nitr6geno amoniacal (N-NH3) en el fluido ruminal.................................... 57 

6.7. Proporci6n molar (mmol. L-1
) y proporci6n relativa (%)de acidos grasos 

volcitiles (AGV) en el fluido ruminal................................................................. 61 

6.8. Digestibilidad in situ (DIS) del forraje....................................................... 65 

6.9. Concentraci6n de microorganismos anaer6bios totales y celuloliticos 
(Log1o de UFC. ml-1) en el fluido ruminal......................................................... 71 

VII. CONCLUSIONES.................................................................................. 73 

vm. RECOMENDACIONES....................................................................... 75 

IX. LITERA.TURA. CITADA........................................................................ 76 

X. ANEXO..................................................................................................... 86 

xii 



INDICE DE CUADROS 

Pagina 

Cuadro 1. Ingredientes y composici6n quimica del forraje (Base seca, %)......... 30 

Cuadro 2. Ingredientes y composici6n quimica de los BMN (Base seca, %)..... 31 

Cuadro 3. Tratamientos y claves asignadas....................................................... 32 

Cuadro 4. Composici6n del medio de cultivo para Ia incubaci6n de 
microorganismos ruminates anaer6bios totales (MAT) y celuloliticos en caldo 
de celulosa (MCC)........................................................................................... 34 

Cuadro 5. Efecto del nivel de temperatura ec) y tiempo de secado (h) en la 
dureza (kg. cm-2

) de BMN............................................................................... 45 

Cuadro 6. Efecto del nivel de temperatura ec) y tiempos de secado (h) en las 
UFC. g-1 de levaduras incluidas en los BMN..................................................... 46 

Cuadro 7. Dureza (kg. cm-2
) de BMN secados a Ia intemperie (Iugar fresco y 

sombreado )...................................................................................................... 46 

Cuadro 8. Efecto de la suplementaci6n con BMN y YS en el consumo de MS 
de vacas alimentadas con forraje....................................................................... 51 

Cuadro 9. Cambios en el pH del fluido ruminal en la parte dorsal del rumen en 
vacas alimentadas con forraje y suplementadas con BMN y YS........................ 55 

Cuadro 1 0. Cambios en el pH del fluido ruminal en Ia parte ventral del rumen 
en vacas alimentadas con forraje y suplementadas con BMN y YS.................... 56 

Cuadro 11 . Efecto de Ia suplementaci6n con BMN y YS en la concentraci6n 
de N-NH3 (mg. dr1

) en el tluido ruminal de vacas alimentadas con forraje........ 58 

Cuadro 12. Cambios en la concentraci6n total (mmol. L-1
) y en la proporci6n 

relativa (%) de AGV a las 6 h postprandial en el tluido ruminal de vacas 
alimentadas con forraje y suplementadas con BMN y YS.................................. 64 

Cuadro 13 . Efecto de Ia suplementaci6n con BMN y YS en Ia digestibilidad in 
situ de Ia MS (DISMS, %) en vacas alimentadas con forraje............................. 68 

Cuadro 14. Efecto de Ia suplementaci6n con BMN y YS en la digestibilidad in 
situ de Ia FDN (DISFDN, %) en vacas alimentadas con forraje......................... 70 

xiii 



Cuadro 15 . Cambios en Ia poblaci6n de bacterias totales y celuloliticas en el 
fluido rumina} de vacas alimentadas con forraje y suplementadas con BMN y 
YS................................................................................................................... 72 

xiv 



INDICE DE FIGURAS 

Pagina 

Figura 1. Efecto del nivel de temperatura ec) y tiempos de secado (h) en Ia 
dureza (kg. cm-2) de BMN'............................................................................... 44 

Figura 2. Cambios en Ia concentraci6n de N-NH3 (mg. dr1
) en el fluido 

rumina} de vacas alimentadas con forraje y suplementadas con BMN' y YS ...... 59 

Figura 3. Degradabilidad in situ de Ia MS % en vacas alimentadas con forraje 
y suplementadas con BMN' y YS...................................................................... 6 7 

XV 



iNDICE DEL ANEXO 
Pagina 

PROTOCOLOS: 

AI . Conversion de Kilonewton (Kn) a kg. cm-2
............................................... 87 

CUADROS: 

A-1. Composici6n de bloques multinutricionales.............................................. 88 

A-2. Efecto del nivel de melaza, 6xido de magnesio (MgO) y urea en la dureza 
de bloques multinutricionales kg. crn-2

)............................................................. 89 

A-3 . Consumo de alimento (kg. d-1
) en rumiantes suplementados con bloques 

multinutricionales............................................................................................. 90 

A-4. Cambios de peso vivo (CPV) en rumiantes suplementados con bloques 
multinutricionales ............................................................................. ,............... 91 

A-5 . Efecto de la suplementaci6n con cultivo de levaduras sobre parametres 
ru.minales......................................................................................................... 92 

FIGURAS 

A-1 . Mecanismo de acci6n de Saccharomyces cerevisiae................................. 93 

xvi 



I. INTRODUCCION 

Alrededor del 80% de los forrajes maduros y residuos de cosechas 

son potencialmente fermentables; sm embargo, una proporci6n 

considerable de este porcentaje es protegido de la fermentaci6n microbiana 

por enlaces lignocelu16sicos que recubren el substrato y excluyen 

fisicamente a los microorganismos ruminates (Leng et al., 1991) . 

El rumen proporcwna las condiciones necesanas para que los 

microorganismos simbi6ticos ferment en los polisacaridos ( celulosa, 

hemicelulosa y pectina) de las paredes celulares de las plantas, ya que los 

mamiferos no tienen la maqumana enzimatica para hidrolizar estos 

compuestos. Puesto que las paredes celulares de las plantas son un 

mecamsmo que controlan el consumo de forrajes, el mejorar la 

digestibilidad de esta fracci6n tambien mejoraria el consumo y 

disponibilidad energetica de los forrajes y residuos de cosechas para los 

rumiantes (Jung y Allen, 1995) . 

Las estrategias para la alimentaci6n de los microorganismos del 

rumen de rumiantes considera los requerimientos para crear un ecosistema 

ruminal eficiente y favorecer la fermentaci6n de la fibra y otros 

nutrimentos . Tambien se toma en cuenta el balance de los productos de 

fermentaci6n y los nutrientes de sobrepaso, de forma que se optimice el 

uso de la energia disponible de los alimentos para los procesos 

productivos (Nolan y Leng, 1991 ) . Una alternativa de suplementaci6n de 

nutrientes es el uso de bloques de melaza y compuestos nitrogenados 
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fermentables para incrementar la digestibilidad del forraje y residuos de 

cosechas (Combellas, 1991 ) . En este sentido , tambien la inclusion de 

cultivos microbianos como en dietas para rumiantes han mostrado mejorar 

la degradaci6n de la fibra mediante un incremento de la poblaci6n 

microbiana del rumen (Harrison et al. , 1988 ; Wiedmeier et al., 1987). Por 

esta raz6n, los cultivos microbianos no deben descartarse para incluirse en 

suplementos s6lidos melaza-urea debido a resultados positives en el 

comportamiento productive animal (Flores, 1996) . 

2 



IT. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Bloques multinutricionales (BMN) 

La mayoria de los forrajes para los rumiantes de los paises en 

desarrollo, son bajos en compuestos nitrogenados y en digestibilidad 

(Leng et al., 1991) . Por esta razon y con elfin de aumentar la 

productividad de los vacunos criados por pequefios productores de los 

paises en desarrollo, se buscan nuevas pdtcticas nutricionales . 

Los BMN permiten que el animal regule el consumo de suplemento 

segun sus necesidades, esto resulta particularmente ventajoso con animates 

en pastoreo que disponen de forrajes en cantidades y calidades diversas a 

traves del afio . Ademas Ia suplementacion en el potrero con BMN facilita 

el trabajo en virtud de que en un dia se pueden proveer los bloques que 

requieran los animates por un mes mediante un simple sombreado rustico 

(Ayala, 1990). El BMN asegura una funcion ruminal optima, a traves del 

suministro constante de nitrogeno en forma de amoniaco (Combellas, 

1991) . 

La composicion original de los BMN, se baso en investigaciones 

realizadas por Ia FAO en Egipto, la cual consistio de : melaza (50%), urea 

(10%), cal viva (10%), sal (5%) y salvado de trigo (25%). Con base en 

esta formula se han introducido muchas variantes segun Ia disponibilidad y 

precio de los ingredientes en determinado pais, los medios existentes para 

su uso y Ia calidad de los bloques (Sansoucy, 1986) . 
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2.1.1. Composicion de los BMN 

Los ingredientes que se han incluido en la fabricaci6n de los BMN 

pueden ser clasificados dentro de los grupos indicados en el Cuadro A-1 

(Anexo). La urea es el principal compuesto nitrogenado degradable 

utilizado en los BMN para proveer el nitr6geno deficiente en el forraje, 

requerido por los microorganismos ruminales en especial los fibroliticos 

(Leng, 1984) . La melaza es el constituyente mas abundante y la fuente ~as 

comun de energia en los BMN; ademas sirve de vehiculo para la urea y los 

minerales, tambien sirve de saborizante y es fuente de elementos trazas y 

algunos macro-elementos (e .g ., azufre, calcio y potasio) (Leng et a/., 

1991) . Se sugiere que los BMN deben contener algun ingrediente cuya 

funci6n primaria sea absorber el exceso de agua de la melaza . Por lo 

regular este tipo de ingrediente constituye una proporci6n alta en los BMN 

y adem as, puede servir como proteina de sobrepaso (Sansoucy, 1986). Los 

ingredientes que representan una minima proporci6n del BMN son las sales 

y los agentes compactantes . Las sales son adicionadas como fuente de 

nutrientes y reguladoras de consumo, lo cual debe cuidarse puesto que si 

se promueve un mayor consumo, existe el riesgo de inducir toxicidad por 

ingestion excesiva de urea (Ducker y Kendall, 1977) . Los aglutinantes o 

compactantes son de gran importancia en la fabricaci6n de los BMN 

debido a que determinan la estructura y dureza de los BMN (Sansousy, 

1986; Shiere et al., 1989) . 

4 



2.1.2. Principios y metodos de Ia fabricacion de los BMN 

La fabricaci6n de los bloques de melaza-urea se basa en Ia 

solidificaci6n de Ia melaza a traves de componentes que no requieren una 

tecnologia complicada . En el pasado Ia solidificaci6n de los BMN requeria 

del calentamiento de Ia melaza y del uso de compuestos tales como Ia 

bentonita, 6xido de magnesio, Ia dolomita, etc . En Ia actualidad el proceso 

de solidifaci6n considera el uso de Ia cal o cemento portland coino agentes 

ligantes en Ia mezcla y el proceso se realiza a Ia temperatura ambiente 

(Ayala, 1990). Otros autores recomiendan el precalentamiento de la 

melaza, lo cual produce un material miscible y asegura un mejor mezclado 

y distribuci6n de los demas componentes del bloque (Sudana y Leng, 

1986; Neric eta/., 1985) . 

2.1.2.1. Orden de mezclado de los ingredientes 

Para asegurar un producto final con distribuci6n homogenea de 

ingredientes y compactaci6n adecuada, el mezclado de los ingredientes 

debe hacerse en el orden correcto . El siguiente orden ha sido reportado 

como esencial: agua, urea, sal , mezcla mineral, mezcla vitaminica, 

cemento, melaza y finalmente un absorbente (Tiwari et al., 1990). Sin 

embargo , Sansoucy ( 1986) indic6 que Ia secuencia deseable es : melaza, 

urea, sal, cal o cemento y un material absorbente; aunque muchas veces la 

alta viscosidad de Ia melaza no permite conseguir homogeneidad en el 

mezclado . La dureza se incrementa y el tiempo de endurecimiento se 
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reduce al humedecer el cemento previamente con agua alrededor de una 

tercer a parte o Ia mit ad del peso del cemento . El mezclado es importante 

para lograr Ia homogeneidad de los componentes en el bloque. La mezcla 

se puede hacer manualmente (artesanal) o en mezcladora mecimica (semi­

artesanal), esta ultima presenta problemas, debido a que Ia fuerza 

centrifuga forma esferas de material , no quedando homogenea Ia mezcla, 

ademas hay mayor perdida de material que se adhiere a las paletas y 

paredes (Birbe eta/., 1994) . No obstante, si es necesario intensificar los 

niveles de producci6n hay que adaptar los modos de producci6n artesanal 

y semi-artesanal a procesos mas industrializados (Ortiz y Baumeister, 

1994) . 

Segun Ayala (1990), el mezclado de Ia melaza con Ia urea requiere 

de 10 minutos aproximadamente y colateralmente se realiza una premezcla 

que contenga Ia sal mineral y el cemento con agua (50% del peso del 

cemento ) . La homogenizaci6n total de est a ultima mezcla debe coincidir 

con el final del mezclado de melaza-urea . Ambas mezclas se revuelven 

durante otros 5 minutos y por ultimo, se agrega el relleno (absorbente) y 

se mezcla otros 10 minutos para Ia homogenizaci6n final de todos los 

componentes del bloque melaza-urea . En Ia inclusion de harinas 

proteinicas o farmacos, el mezclado debe seguir el siguiente orden : 

melaza, urea, sal y minerales, compactante, harinas proteinicas o farmacos 

y finalmente el absorbente . Entre los materiales mayormente utilizados 

como moldes estan : moldes metalicos, plastico o maderas, cubos de 
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albafiileria, etc . Previo al vaciado de la mezcla a los moldes, se coloca un 

forro de plastico (polietileno) que facilite la remoci6n del bloque una vez 

que se haya cumplido el periodo de amoldado, de otra forma se puede 

dificultar la remoci6n del bloque de las paredes del molde (Sansoucy, 

1986). 

2.1.2.2. Tiempo de fraguado 

Despues de colocada la mezcla en los moldes, el BMN debe retirarse 

hasta que hallan transcurrido entre 15 horas (Sansousy, 1986) y 24 horas 

(Tiwari et a!., 1990) . Posteriormente, los bloques de ben permanecer en un 

Iugar techado con ventilaci6n por 15 dias mas de reposo para permitir e1 

fraguado completo del cemento(Ayala, 1990) . La cal (apagada) puede 

reducir el tiempo de fraguado hasta en 2 dias; sin embargo, el manipuleo 

de los BMN es posible a los 14 dias y su uso a partir de los 30 que es el 

tiempo en que alcanzan la dureza recomendada de 5-6 kg . cm-2 (Sansoucy, 

1986) . 

2.1.2.3. Factores que injluyen en Ia dureza 

Entre los factores que pueden afectar la dureza de los BMN se 

hallan la calidad de la melaza, el tipo de compactantes y la proporci6n de 

ingredientes. La melaza debe tener al menos 85 grados Brix y no debe ser 

diluida en agua . Una mayor proporci6n de melaza, causara una menor 

dureza del bloque . La proporci6n del compactante, el absorbente y los 
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niveles de urea y sal tambien afectan la solidificaci6n debido a que ambos 

son altamente higrosc6picos (Sansoucy, 1986) . En el Cuadro A-2 (Anexo) 

se aprec1a como la proporci6n de ingredientes puede afectar la dureza de 

los BMN. 

2.1.3. Efecto de Ia suplementacion con BMN en el consumo 

La suplementaci6n de ovinos en pastoreo con BMN mejor6 (P < 

. 05) su consume de MS de paJa de trigo que contenia 3 .2% de proteina 

cruda de 0.4 a 1.0 kg . d- 1 (Messenger et al. , 1971) . Sudana y Leng (1986) 

tambien hallaron que los BMN incrementaron (P < . 001) el consume de 

ovinos alimentados con una dieta a base de paja de trigo de 0 .33 a 0 .42 

kg . d- 1
. Este mismo efecto se observ6 en bufalos, los cuales aumentaron 

(P < .01) su consume de paja de arroz de 3 .4 a 4.2 kg . d- 1 (Leng, 1984) y 

en becerros bufalos se incremento entre 0 .28 y 0 .89 kg . d-1 (Tiwari et al., 

1990; Singh y Mehra, 1990; Elangovan et al. , 1991) . En el Cuadro A-3 

(Anexo) se present an resultados del consume de alimento en rumiantes 

suplementados con BMN. 

2.1.4. Efecto de Ia suplementacion con BMN en los cambios de peso vivo (CPV) 

Las mayores ganancias de peso de animales en crecimiento 

suplementados con BMN, se han obtenido cuando se suministraron harinas 

proteinicas de sobrepaso incluidas en el bloque o en la dieta base (Sudana 

y Leng , 1986; Nolan y Leng, 1991 ) . El rendimiento en novillos 
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suplementados con bloques conteniendo 7% de harina de algod6n y de 

soya fue de 0 .97 kg. d" 1 (Bercin et al., 1994) y de 0 .66 kg. d" 1 en 

novillonas cuando se incluy6 9% de harina de carne y hueso en el bloque 

(Araque, 1994) . En el Cuadro A-4 (Anexo) se muestran resultados en los 

cambios de peso vivo (CPV) en rumiantes suplementados con BMN. 

2.1.5. Efecto de Ia suplementacion con BMN en Ia produccion de leche 

Las respuestas en producci6n de leche al uso de BMN han sido 

bajas, pero stempre positivas y variando entre 0 .1 y 0.8 kg . d" 1 

(Combellas, 1994). En vacas criollas y bufalas lecheras consumiendo en 

promedio 0 .45 y 0 .32 kg . d- 1 de bloques respectivamente, el consumo de 

alimento y Ia producci6n diaria de leche en ambas especies se incremento 

(P < .001). Sin embargo, el aumento en Ia producci6n de leche fue mayor 

en vacas (de 3 .8 a 5.4 L; 42%) que en bufalas (de 3 .7 a 4 .5 L; 22%) 

(Habib et a/., 1991). En dos grupos de vacas lecher as Holstein Friesian 

suplementadas con BMN, la producci6n de leche aument6 (P < .001). El 

incremento en Ia producci6n total de leche durante un periodo de 18 

semanas para un primer grupo fue (de 871 a 1119 L; 28%); mientras que el 

segundo obtuvo una mejoria (de 900 a 1107 L; 23%) (Nolan y Leng, 

1991) . Estos mismos auto res hallaron un efecto similar en cabras lecher as, 

las cuales al ser suplementadas con BMN incrementaron su producci6n (de 

99 a 121 L; 22%) durante 18 semanas . 
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2.1.6. Efecto de Ia suplementacion con BMN en Ia funcion reproductiva 

El intervalo entre parto depende del reestablecimiento de la 

actividad ovarica despues del parto, esta puede retardarse dependiendo de 

la condici6n corporal, amamantamiento, producci6n de leche y 

enfermedades que presente el animal. En este sentido, el balance 

energetico negativo durante el estado avanzado de prefiez y lactaci6n 

temprana reduce la funci6n ovarica . Una buena suplementaci6n de 

nutrientes mejora la actividad ovarica postparto; de aqui, que los BMN 

sean una alternativa practica para mejorar no solo el rendimiento 

productivo sino tambien el reproductivo . La suplementaci6n con BMN se 

asocia con diferencias significativas del intervalo a Ia primera ovulaci6n y 

el numero de dias para el reestablecimiento del ciclo ovarico (Dias ± DE; 

23 .50 ± 3.39 vs 83 .50 ± 7 .54) y el estral (P < .001; Dias ±DE; 67.63 ± 

5.52 vs 168 .50 ± 5.92) para vacas cony sin BMN respectivamente (Ghosh 

et a!., 1993). En condiciones de pastoreo durante el periodo seco tropical 

Ia suplementaci6n con BMN a vacas productoras de carne favoreci6 un 

mayor (P < . 05) porcentaje de prefiez en Ia epoca de apareamiento (abril­

julio ), tanto en vacas multiparas (90 . 9 vs 7 5 . 0) como en primiparas (83 . 3 

vs 25 . 0) (Combellas, 1991 ) . En ovejas la suplementaci6n con BMN durante 

Ia epoca de apareamiento produjo una mayor (P < . 05) tasa de concepcion 

y Ia suplementaci6n en Ia etapa de prefiez media y final estimularon un 

mayor numero de partos multiples e incremento de peso al destete 

(Waterhouse y McClelland , 1987) . 
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2.1.7. Efecto de Ia suplementacion con BMN en Ia digestion de rumiantes 

La digestibilidad in situ de Ia MS de Ia paja de trigo en bufalos 

suplementados con BMN fue incrementada (P < .05) de 34.95 a 39 .20% a 

las 24 h postprandial. Esta mejoria en Ia digestibilidad de Ia MS se 

relaciona con el incremento (P < . 05) en Ia concentraci6n de amoniaco 

ruminal en los animates suplementados en comparaci6n con los que no 

recibieron BMN (5 .0 vs 1.5 y 5 .7 vs 2 .4 mg . dr 1 respectivamente) (Habib 

et al. , 1991) . La digestibilidad de otros nutrientes como Ia materia 

organica, nitr6geno , extracto etereo , fibra neutro y acido detergente 

tambien pueden ser mejoradas con Ia suplementaci6n con BMN en becerros 

de bufalo (Tiwari et al., 1990) . Tambien se observ6 que Ia concentraci6n 

molar de AGV totales se incremento en ovinos con y sin suplemento en 

forma de BMN (8 .4 vs 6 .3 mmol. dr 1
) respectivamente (Sudana y Leng, 

1986) . Leng (1984) proporcion6 una dieta a base de paja de arroz a dos 

grupos de novillos suplementados con 1 kg de concentrado o con BMN . 

Los animates suplementados con BMN incrementaron (P < .001) los 

valores de nitr6geno amoniacal en el fluido rumina!. Las concentraciones 

antes de Ia alimentaci6n fueron similares (5.6 vs 4.5 mg. dr 1
) pero despues 

de esta, Ia proporci6n fue mayor en los animates suplementados con el 

BMN (11.2 vs19 .5 mg . dr 1
). 

2.1.8. Otras aplicaciones de los BMN 

Aparte del uso como suplemento , los BMN pueden ser utilizados 
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como un vehiculo para suministrar medicamentos preventivos de algunas 

enfermedades en el ganado (Taiwo et a!., 1993) . Estudios al respecto 

muestran que el BMN conteniendo poloxaleno o detergente alcohol 

ethoxylato , es efectivo para Ia prevencion del timpanismo en el ganado 

lechero y productor de carne que consumen cantidades elevadas de 

leguminosas (Stiles et al., 1967 ; Graham et al. , 1977) . Tambien Ia 

inclusion de antihelminticos (fenbendazol) en los BMN han mostrado 

control efectivo de panisitos en bovinos (Blagburn et a!., 198 7) lo que se 

refleja en una mejor conversion alimenticia y ganancia de peso de los 

animates tratados con bloques medicados (Araque y Rosos, 1993). 

2.2. Caracteristicas de Saccharomyces cerevisiae (Sc) 

Existen ciertos tipos de levaduras que pueden crecer en el rumen y 

algunas cepas de Saccharomyces cerevisiae (Sc) anaerobicas facultativas 

tienen esta misma posibilidad (Williams, 1990) . Durante el proceso de 

cultivo de las levaduras se forma una masa fungica , que contiene 40% 

proteina, 15% acidos nucleicos, 25% polisacaridos, 15% lipidos y un 5% 

de compuestos hidrosolubles como nucleotidos , aminoacidos, vitaminas y 

minerales . Durante su crecimiento se liberan sustancias de desechos como 

nucleotidos , aminoacidos , factores de crecimiento y enzimas, que se 

mezclan con el resto de componentes originates del medio de cultivo 

(Rose , 1987) . 

Saccharomyces cerevisiae es una levadura alta tipo (Frohberg) y la 
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fermentaci6n que produce se realiza a un pH neutro o ligeramente alcalino, 

entre los nutrimentos que se consideran fermentables por Saccharomyces 

estitn : glucosa, galactosa, sacarosa, maltosa, parcialmente rafinosa pero no 

fermenta la lactosa (Moat, 1979) . Segun Miles (1994) S. cerevisiae es una 

levadura unicelular de forma oval o redonda y su tamafio puede oscilar 

entre 5 a 10 micras, reproduciendose est a por gemaci6n dan do lugar a 

nuevas celulas hijas . Esta posee forma circular o ligeramente alargada con 

los siguientes componentes : membrana citoplasmatica, pared celular 

(quitina y glicanos), citoplasma, mitocondrias, membrana celular con 

poros y bien definida, nucleo, pero esta es carente de nucleolo y aparato 

de Golgi. Los limites de temperatura para la formaci on de celulas se 

encuentran entre los 3 y 40 o C. El rango para la esporogenesis es de 9 a 

3 7 o C, con una temperatura optima de 30 oc en un tiempo de 40 horas. 

Esta se clasifica dentro del grupo de los grandes hongos, pertenecientes a 

los actynomicetos, los cuales pertenecen a los ascomycetos unicelulares . 

Su clasificaci6n sistematica es la siguiente : 

Familia : Saccharomicetae 

Subfamilia : Saccharomycetoideae 

Tribu : Sacchamycetaceae 

Genero : Saccharomyces 

Especie : cerevisiae 
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2.2.1. Saccharomyces cerevisiae en Ia poblacion microbiana del rumen 

Pruebas in vivo realizadas para evaluar el efecto de Saccharomyces 

cerevisiae en Ia poblacion microbiana del rumen mostraron que el numero 

de bacterias celuloliticas incremento (P < . 05) despues de Ia inclusion de 

cultivos de levaduras (CL) en Ia diet a de vacas lecher as (Wiedmeier et al., 

1987) . La inclusion de CL en dietas para vacas lecheras aumento (P < .07) 

el numero de bacterias totales y celuloliticas (Harrison et al., 1987) . Del 

mismo modo, Harrison et al. ( 1988) en bovinos lecheros alimentados con 

ensilaje de maiz y concentrado ( 40: 60) con CL, obtuvieron incremento en 

Ia concentracion de bacterias celuloliticas (P < . 03) . 

Dawson et al. ( 1990) observaron bajo condiciones in vitro 

utilizando un simulador de Ia fermentacion rumina} que Ia adicion de CL a 

diet as para vacas lecher as incremento (P < . 0 5) el numero de bacterias 

anaerobias totales y celuloliticas . 

Por otra parte, Carro et al. ( 1992a) al incluir CL en tres raciones 

para vacas lecheras con diferentes proporciones de forraje : concentrado 

sometidas a un fermentador Rusitec obtuvieron incrementos (P < .001) en 

Ia poblacion de protozoarios para las dietas alta y media en concentrados; 

mientras que esta fue menor para Ia dieta baja en forrajes. Sin embargo, el 

porcentaje de protozoarios holotrichos fue mayor (P < .05) para Ia dieta 

baja en concentrado. Esta alteracion en el numero de protozoarios 

holotrichos sugiere que los cultivos de levadura afectan Ia poblaci6n 

microbiana del rumen. La Figura A-1 (Anexo) muestra los mecanismos 
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propuestos respecto a Ia actividad de las levaduras en Ia poblacion 

microbiana del rumen (Dawson, 1993) . 

2.2.2. Saccharomyces cerevisiae en los cambios de pH 

Los cambios en el pH debido a Ia inclusion de cultivos de levaduras 

en dietas para rumiantes han sido variables e inconsitentes . Por ejemplo, 

Chademana y Offer (1990) no reportaron efecto significative en el pH 

rumina} al incluir CL en diet as para ovinos y Williams et a/. ( 1991) indican 

que el pH del rumen se mantiene invariable al incluir CL en dietas 

completas para vacas lecheras . Tampoco Malcolm y Kiesling (1990) 

detectaron cambios en el pH del fluido ruminal al incluir porcentajes 

variables de harina de algodon y CL en una dieta para novillos de engorda 

compuesta de 60% de alfalfa y 40% de concentrado. 

Edwards et a/. (1990) reportaron que Ia inclusion de CL en dietas 

concentradas para Ia engorda intensiva de novillos el pH disminuyo (P < 

.05) en comparacion al testigo . Harrison eta/. (1988) tambien reportaron 

una reduccion (P < . 002) en el pH rumina} al incluir CL en dietas 

concentradas para vacas lecher as . En contraste Molony y Drenan ( 1994) 

reportaron una disminucion (P < . 001) del pH por efecto de Ia adicion de 

Yea-Sacc 1026®, en novillos alimentados con una dieta de baja calidad . En 

los casos en que Ia inclusion de un CL en una dieta concentrada aumenta 

el pH del rumen postalimentacion; probablemente se deba a una reduccion 

(P < . 01) en Ia concentracion de L-lactato ruminal de los novillos 
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suplementados con CL (Williams eta/. , 1991) . 

2.2.3. Saccharomyces cerevisiae en Ia produccion de AGV 

Se han reportado aumentos en la proporci6n molar de AGV por la 

inclusion de cultivos microbianos en la dieta para rumiantes . Los CL en 

dietas altas en forraje favorece un incremento en la proporci6n relativa de 

propionate (P < . 05) en fermentadores simuladores de rumen y reduce (P 

< .05) la relaci6n acetato:propionato (Dawson et a/. , 1990) . Por el 

contrario Harrison eta/ . (1988) en rumen de vacas canuladas obtuvieron 

incrementos en Ia proporci6n molar de aceta to (P < . 007) , propionate (P < 

.006) y en la relaci6n acetato :propionato (P < .01) ; ademas se verificaron 

cambios significativos en Ia concentraci6n (P < . 03) total de isoacidos 

ruminates al incluir un CL a una raci6n compuesta de 40% de ensilaje de 

maiz y 60% de concentrado . 

El efecto de los CL puede vanar en funci6n de la proporci6n de 

forraje : concentrado de raciones para vacas lecheras sometidas a un 

fermentador Rusitec . Carro et a!. ( 1992a) obtuvieron un incremento en Ia 

proporci6n molar de AGV totales (P < . 05) cuando Ia dieta fue alta en 

concentrado y una reducci6n en Ia concentraci6n de aceta to (P < . 00 I) ; y 

un incremento en Ia concentraci6n de butirato y val erato (P < . 001) con Ia 

dieta media en concentrado, mientras que en Ia dieta baja en concentrado 

el CL caus6 un incremento (P < .05) en Ia proporci6n molar de acetato , 

butirato , isovalerato, valerate y en Ia relaci6n acetato :propionato . Esta 
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situacion sugtere que los efectos de interaccion entre los CL y los 

microorganismos ruminates son dependientes de Ia poblacion microbial y 

por lo tanto son influenciados por Ia dieta. 

2.2.4. Saccharomyces cerevisiae en Ia produccion de amoniaco 

El amoniaco es Ia fuente de nitrogeno preferida para una gran parte 

de Ia poblacion de bacterias ruminates , lo cual ha sido demostrado 

ampliamente debido a un gran flujo de este ion hacia el interior de las 

bacterias ruminates (Mathison y Milligan, 1971) . Harrison et a/. ( 1988) 

atribuyeron Ia tendencia (P = .15) en Ia disminucion de Ia concentracion 

del amoniaco ruminal en vacas alimentadas con CL a un reflejo que 

incrementa el transporte de este ion dentro de Ia proteina microbiana, lo 

cual pudo influir en el incremento de Ia poblacion de bacterias celuloliticas 

y anaerobios totales obtenidos . No obstante , Wiedmeier et a/ . ( 1987) 

reportaron que la inclusion de cultivos microbianos no produjo cambios en 

Ia concentracion de nitrogeno amoniacal. Resultados similares se 

observaron, independientemente de Ia cantidad de concentrado y el tipo de 

forraje al incubarlas en un simulador Rusitec con CL (Carro et a/., 1992b) . 

2.2.5. Saccharomyces cerevisiae en Ia digestibilidad de Ia fibra 

La inclusion de CL a una racion compuesta de ensilado de maiz 

(40%) y concentrado (60%) no afecto Ia digestibilidad de Ia MS , FDN, 

FDA y Hemicelulosa; no obstante que incremento Ia poblacion de bacterias 
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anaerobias totales y celuloliticas (Harrison et a/., 1988) . En contraste 

Erasmus et a!. ( 1992) reportaron que el numero de bacterias celuloliticas 

de animates alimentados con CL fue similar al testigo ; sin embargo, la 

digestibilidad in situ de Ia MS para Ia dieta con CL tendio a ser mayor a 

las 12 (11 .9 vs 13 .8; P = .15) y 24 h (20 .1 vs 22 .0; P < .094) 

postincubacion; pero se redujo (32 . 7 vs 31.4) a las 48 h. Por lo tanto, 

aunque los CL favorezcan mayores poblaciones de bacterias celuloliticas, 

no necesariamente incrementara la digestion de los componentes de Ia 

pared celular (Jung y Varel, 1987) . 

Chademana y Offer ( 1990) al incluir CL en diet as para ovinos 

hallaron que al extenderse el periodo de incubacion pasadas las 48 h no se 

presentan diferencias en Ia digestibilidad in situ de Ia MS de heno de 

mediana calidad. 

Carro et a/. ( 1992a) al incluir cultivos de levaduras en tres raciones 

con diferentes proporciones de forraje : concentrado y sometidas a Ia 

fermentacion por bacterias ruminates en un fermentador Rusitec, 

obtuvieron incrementos (P < . 001) en Ia digestibilidad de Ia MS y (P < 

.01) FDN solo de Ia dieta alta en concentrado . Tambien se ha observado 

que en dietas para becerras compuesta a base de paja de arroz el CL 

incremento (P < . 05) Ia digestibilidad de Ia MS y FDN cuando se 

incremento el nivel de proteina de 10 a 14% (Sommart eta/., 1993) . La 

inclusion de cultivos de levaduras a dietas concentradas para ganado 

Holstein fistulados no tuvieron efecto en Ia digestibilidad de Ia FDA, pero 
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si incremento (P < . 05) en Ia digestibilidad de Ia hemicelulosa (Wiedmeier 

et a/., 1987) . Posiblemente el efecto del CL dependa de Ia proporcion de 

concentrado o FDN dietario . En el Cuadro A-5 (Anexo) se observa el 

efecto de los CL en panimetros ruminates. 

2.2.6. Saccharomyces cerevisiae en el flujo de nitrogeno duodenal 

Los CL pueden afectar el flujo de N no amoniacal hacia duodeno lo 

que puede relacionarse con Ia actividad de Ia poblacion microbiana del 

rumen . Williams et a/. (1990) reportaron un incremento (P < .05) en el 

flujo y absorcion de nitrogeno no amoniacal en ovinos suplementados con 

CL, atribuido a un flujo mayor de proteina microbiana . Esto ultimo se ha 

observado al suplementar con CL a novillos en engorda (Edwards et a/ ., 

1990) determinado por una mayor secrecion urinaria de alantoina . Segun 

Erasmus et a/. ( 1992) Ia suplementacion con CL produjo cambios en el 

perfil de aminoacidos de Ia digesta duodenal, donde 4 de los 17 

aminoacidos analizados incrementaron (P < . 05) su concentracion 

incluyendo Ia metionina (P = . 1 0), uno de los aminoacidos limit antes en Ia 

produccion de leche de bovinos . Los tratamientos suplementados con CL 

presentaron un flujo deN no amoniacal (NNA) 9 .4% mayor que el testigo, 

en tanto que el nitrogeno microbiano represento 56 y 4 7% del N pas ante 

para dietas con y sin Ia inclusion de CL, respectivamente . 
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2.2. 7. Saccharomyces cerevisiae en el consumo de alimento 

Diversos investigadores reportaron incrementos en el consumo de 

MS entre 0 . 5 y 1. 7 kg . d- 1 cuando se incluyo cultivos de levaduras (CL) en 

raciones completas para vacas lecheras (Harris y Lobo , 1988~ Williams et 

a/ ., 1991 ; Wohlt eta/. , 1991 ; Erasmus eta/ ., 1992) . Mutsvangwa eta/. 

(1992) y Adams et a/. ( 1981) al incorporar CL observaron este mismo 

efecto en raciones para novillos alimentados en forma intensiva, el CL 

incremento el consumo de MS (P < .05) . Sin embargo, otros 

investigadores no observaron tal incremento. Swartz et a/. ( 1994) en 

dietas concentradas para vacas lecheras de alto rendimiento no 

encontraron dicho efecto a la inclusion de CL y Sommart et a/ . ( 1993 ), al 

incluir CL en dietas para becerras no reportaron diferencias significativas 

en el _consumo . Estas observaciones indican que la actividad de los CL 

depende de diversos factores los cuales destacan la composicion de la 

diet a y regimen alimenticio. 

2.2.8. Saccharomyces cerevisiae en Ia produccion y calidad de Ia leche 

La inclusion de cultivos de levaduras en raciones completas para 

vacas lecheras no efectaron la produccion y porcentaje de grasa lactea 

(Arambel y Kent , 1990; Wohlt et a/ . 1991 ) . El CL tampoco mejora los 

porcentajes de proteina, grasa y la leche corregida al 3 . 5% de grasa en 

bovinos lecheros de alta produccion en los distintos estados de lactacion 

(Swartz eta/., 1994) . 
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Williams et a/ . ( 1991) reportaron un incremento (P < . 062) 

promedio en Ia produccion diaria de leche de 1.2 kg. d- 1 y un incremento 

(P < . 05) de 1.4 L. d- 1 en Ia produccion de leche corregida al 4% de grasa, 

representando esto una mejoria de un 5% en la produccion y Harris y 

Webb (1990) sefialaron que la inclusion de CL en Ia racion de vacas 

lecher as incrementaron significativamente (P < . 01) los porcentajes de 

proteina y grasa en leche . Harris y Lobo (1988) no encontraron cambios 

significativos en los componenetes de la leche; sin embargo , hallaron 

incrementos en la grasa lactea de vacas lecheras en lactacion temprana. 

Estos datos sefialan que Ia respuesta en la produccion y calidad de la leche 

al incluir CL en dietas para vacas lecheras de alta produccion estan 

influenciadas por el tipo de forraje , estado de lactacion, relacion 

forraje : concentrado y form as de administracion de la dieta . 

2.2.9. Saccharomyces cerevisiae en los cambios de peso vivo (CPV) 

Wallace y Newbold (1993) sefialaron que con 8 g . d- 1 con cultivo 

microbial seco activo se incremento un 6% la ganancia diaria de peso en 

novillos ; sin embargo, en otros estudios los resultados han sido variables y 

con incrementos minimos en Ia produccion . Por ejemplo , Adams et a/ . 

( 1981) no reportaron diferencias en Ia ganancia de peso (GDP) y 

conversion alimenticia (CA) al incorporar CL en dietas para rumiantes . En 

otros estudios y diferentes dietas se han reportados resultados similares 

(Mutsvangwa eta/., 1992; Miry Mir, 1994) . 
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2.3. Justificacion de Ia inclusion de Saccharomyces cerevisiae en los BMN 

Tomando como base Ia presente revision podemos sefialar que los 

resultados obtenidos en Ia utilizaci6n de los CL son variables e 

inconsistentes . Sin embargo, debido a que Ia influencia modificadora de 

los CL en Ia fracci6n de las paredes celulares de los forrajes no han sido 

bien esclarecidas, se sugiere continuar estudios que confirmen Ia utilidad 

de este aditivo, sobre todo como suplemento en las dietas fibrosas de los 

rumiantes . Necesariamente la busqueda de un mejor aprovechamiento de 

los recursos alimenticios debe ir orientada a mejorar el ecosistema 

ruminal, donde los CL en combinaci6n con otros nutrientes (nitr6geno 

degradable, minerales, etc .) tendrian una importante funci6n en 

proporcionar factores promotores del crecimiento microbiano que 

permitan mejorar el potencial nutritivo de la raci6n y consecuentemente el 

rendimiento animal. 
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III. OBJETIVOS 

3.1. Objetivo general 

Evaluar el efecto de bloques multinutricionales y un cultivo de levadura en 

las caracteristicas de fermentaci6n rumina! , consumo de alimento y 

digestibilidad de la MS y FDN dietarios en vacas Holstein alimentadas con 

forraje. 

3.2. Objetivos especificos 

Establecer el efecto que producen la temperatura y dias al secado en la 

dureza y viabilidad de un cultivo de levadura incluido en bloques 

multinutricionales . 

Determinar la respuesta que produce la suplementaci6n con BMN y un 

cultivo de levadura en los cambios de pH, en Ia concentraci6n de N-NH3 y 

AGV del fluido ruminal , la degradabilidad in situ de la MS y FDN dietario , 

el consumo de alimento y la poblaci6n microbiana del rumen . 
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IV. HIPOTESIS 

1. El tiempo requerido para alcanzar la dureza apropiada de los BMN se 

reduce por efecto de la temperatura. 

2. La viabilidad de un cultivo de levadura incluido en los BMN no es 

afectada por la temperatura y los dias de exposici6n al secado . 

3. La suplementaci6n con BMN a vacas Holstein alimentadas con forraje 

afectani las caracteristicas de fermentaci6n ruminal, el consumo de 

alimento , la digestibilidad de nutrientes y la poblaci6n microbiana del 

rumen . 

4 . La inclusion de un CL mejorara las caracteristicas de fermentaci6n 

ruminal, el consumo de alimento , la digestibilidad de nutrientes y la 

poblaci6n microbiana del rumen en vacas Holstein alimentadas con forraje . 

24 



V. MA TERIALES Y METODOS 

Se realizaron dos experimentos, el primero consisti6 en evaluar el 

efecto de Ia temperatura (24, 40 y 55 °C) y tiempo de secado (24, 48, 72 y 

96 h) en Ia dureza y viabilidad de un cultivo comercial de levaduras al ser 

incluido al 4% en el BMN. Tambien se determin6 en BMN secados al 

intemperie . Un segundo experimento consisti6 en determinar la respuesta 

que produce la suplementaci6n con bloques multinutricionales y un cultivo 

de levaduras en las caracteristicas de fermentaci6n rumina! y digestibilidad 

in situ en vacas Holstein alimentadas con una mezcla de forraje de baja 

calidad . 

5.1. Dureza de BMN (kg. cm-2
) y viabilidad de un CL (UFC. g-1

) adicionado en el 
BMN 

5.1.1. Fabricacion de los BMN 

Los BMN se fabricaron en forma rustica o artesanal, donde se 

utiliz6 un tanque meta.lico de 200 L cortado a un 114 de su capacidad en el 

cual se incluyeron los ingredientes para su mezclado . De acuerdo a 

experiencias previas de fabricaci6n , los BMN se elaboraron modificando la 

metodologia sugerida por Sansoucy (1986) . A excepci6n de Ia melaza, 

durante el proceso de fabricaci6n la inclusion de cada ingrediente se hizo 

parcialmente y mezcllindose en forma paulatina . La secuencia fue la 

siguiente : se redujo la viscosidad de Ia melaza mediante su calentamiento 
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en una hoguera rustica hasta alcanzar una temperatura aproximada de 50-

55 oc ~ despues de lo cual se retira de la hoguera y se adiciona y mezcla la 

urea hasta que los gninulos se disolvieron completamente. Posteriormente 

se mezclan secuencialmente la premezcla mineral , premezcla de harinas 

(harina de sorgo + harina de sangre) , el cultivo de levadura (Yea­

Sacc1026®), el agente compactante (cemento portland) y finalmente 

premezcla de material absorbente y azufre (salvado de trigo + S). 

5.1.2. Dureza de los BMN (kg. cm-2) 

Debido a la influencia que tiene la dureza de los BMN en el 

consumo animal y a la importancia en la reducci6n del tiempo de fraguado 

para su posterior utilizaci6n, se procedi6 a la fabricaci6n de pequeiios 

bloques de alrededor de 0.6 kg de peso , los cuales fueron secados en 

estufa a 3 temperaturas diferentes (25 , 40 y 55 °C) y 4 tiempos de 

exposici6n para el secado (24 , 48, 72 y 96 h) . La dureza de los BMN se 

midi6 con un equipo o maquina tipo Universal (Instron Universal Testing 

System, modelo 4469) , el cual mide Ia dureza que presentan ciertos 

cuerpos o materiales a ser penetrados . El procedimiento consisti6 en hacer 

penetrar una aguja de 114 de pulg .2 de diametro (0 .4032 cm2), hasta 3 em de 

profundidad en el BMN. Este equipo registr6 digital y graficamente a 

traves de un programa computacional Ia trayectoria y resistencia de 

penetraci6n . Los datos obtenidos en Unidades Fuerza (Kilonewton, Kn) 

fueron transformadas a kg. cm-2 multiplicando entre 102 factor , obtenido 
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del cociente de 1 Kn = 1000 kg. m/s2 entre Ia ley de Ia graved ad 9 . 81 m. s 

2 (Anexo). 

5.1.3. Unidades formadoras de colonias (UFC. g-1
) de Saccharomyces cerevisiae en el 

BMN 

Se evaluaron las unidades formadoras de colonias (UFC . g- 1
) del 

producto en su presentaci6n comercial. La metodologia utilizada consisti6 

en to mar en condiciones asepticas 10 g de Ia muestra y disolverla en 90 ml 

de soluci6n salina esteril (SSE 0.85% de NaCI; pH= 7) agititndose por 7-

10 min . Posteriormente, se transfiri6 1 ml de est a soluci6n a un tubo de 

ensaye con 9 ml de SSE, procedimiento que se realiz6 sucesivamente con 

el fin de obtener diluciones de 1 o-• hasta 1 o-•o del producto. De estas 

diluciones seriadas (1 o-4 -1 o-9
) se sembr6 por duplicado 0. 5 ml en caj as de 

Petri esteriles conteniendo Agar Papa Dextrosa (APD; Bioxon, Becton 

Dickison) . Las cajas sembradas se incubaron a 3 7 °C por 48 h, cumplido el 

tiempo de incubaci6n se procedi6 al conteo de las UFC para cada diluci6n 

(UFC . mr 1
) . Este mismo procedimiento se us6 para cuantificar las UFC . 

g- 1 en los BMN tratados a diferentes temperatura y dias de secado; asi 

como los secados a Ia intemperie a intervalos de 10 y 20 dias . 

5.1.4. Diseiio experimental 

El diseiio experimental utilizado fue completamente al azar con un 

arreglo factorial 4x3 (4 tiempos de secado : 24, 48, 72 y 96 h; y 3 niveles 
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de temperatura: 25, 40 y 55 °C). El numero de repeticiones por 

tratamiento fue 6 para completar un total de n= 72 observaciones . Para los 

BMN secados ala intemperie se us6 un disefio completamente al azar . 

5.1.5. Analisis de resultados 

El analisis de resultados se realiz6 con el programa estadistico 

(SAS, 1985) mediante el procedimiento ANOVA (Analisis de Varianza) 

con el siguiente modelo : 

don de 

'tijk = variable respuesta 

1t = media del experimento 

7i = efecto del i-esimo nivel de temperatura (25, 40 y 55 °C) 

7Sj = efecto del j-esimo tiempo de secado (24, 48, 72 y 96 h) 

7 .7Sij = interacci6n del i-esimo nivel de temperatura * el j-esimo 

tiempo de secado 

&ijk = error experimental. 

Las diferencias entre tratamientos fueron analizadas mediante la prueba de 

comparaci6n de medias de Tukey. 
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5.1.6. Variables de respuesta 

Se determin6 Ia dureza (kg . cm- 2
) de los BMN a traves de una 

maquina tipo Universal (Instron Universal Testing System, modelo 4469) y 

los cambios en la poblaci6n (UFC . g- 1
) de levaduras en los BMN por 

efecto de la temperatura y tiempo de secado . 

5.2. Efecto de BMN y un CL en Ia fermentacion ruminal y digestibilidad de 
nutrientes 

5.2.1. Area experimental y caracteristicas climaticas 

El experimento se realiz6 en Ia granja experimental de Ia 

Universidad Aut6noma Chapingo (UACh), Edo . de Mexico ; localizado en 

el kil6metro 38 .5 de Ia carreterra Mexico-Texcoco. Los analisis quimicos 

y microbiol6gicos se realizaron en los Laboratorios de Nutrici6n Animal y 

Microbiologia del Departamento de Zootecnia de Ia misma Universidad . 

Segun Garcia (1981) las caracteristicas geognificas y climaticas para la 

zona son las siguientes : altitud 2353 msnm, latitud 19° 29 ' N, longitud 98° 

29' W, clima Cb(w1)(w)(i') g . 

5.2.2. Animates e instalaciones 

Se utilizaron 4 vacas secas Holstein con un peso promedio de 600 ± 

95 kg de PV con canula ruminal, las cuales fueron vitaminadas y 

desparasitadas contra parasitos gastroentericos con Levamisol al 12% 
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polivitaminado (PARMISOLE®) a una dosis de 1 ml. (20 kgr 1 de PV y 

fueron alojadas en corraletas individuales donde se les proporcion6 agua a 

libertad . 

5.2.3. Alimentacion 

Las vacas fueron alimentadas con una mezcla de forrajes (52% de 

rastrojo de maiz y 48% de heno de alfalfa) la cual segun NRC (1989) , 

cumple con los requerimientos de energia y proteina para mantenimiento. 

Los aportes nutricionales del forraje se pueden observar en el Cuadro 1. 

Cuadro 1. Ingredientes y composici6n quimica del forraje 
(Base seca, %) 

lngredientes 

Rastrojo de maiz1 

Heno de alfalfa 1 

Contenido nutricional 

Materia seca2 

Proteina Cruda2,% 
Energia Metabolizable3

, McaVkg 
Proteina degradable3

, % del total de la PC 
FDN4,% 
FDA3, % 
Ca3,% 
p3, % 
1 Picado ± 3.0 em. 
2 Analizado mediante tecnica A.O.A.C. (1981). 
3 Estimados segim NRC (1989). 
4 Analizado mediante tecnica Van Soest (1980). 

% 

52 
48 

88.8 
9.8 
1.9 

74.1 
53 .3 
35.0 
0.97 
0.17 
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Por otro lado, se proporcion6 un suplemento melaza-urea en forma 

de bloques multinutricionales con la adici6n de harina de sangre como 

fuente de proteina pasante con o sin la inclusion de 4% de CL como 

aditivo . La proporci6n de ingredientes y la composici6n quimica de los 

BMN son mostrados en el Cuadro 2 . 

Cuadro 2. Ingredientes y composici6n quimica de los BMN 
(Base seca, %) 

Tratamientos 

Ingredientes B~YS 

Melaza 35.0 39.0 
Salvado de trigo 20.0 20.0 
Harina de sangre 10.0 10.0 
Urea 10.0 10.0 
Cemento portland 10.0 10.0 
Harina de sorgo 5.0 5.0 
Premezcla mineral1 5.0 5.0 
Yea-Sacc1026® 4.0 
Flor de azufre 1.0 1.0 

Contenido nutricional 

Materia seca2,% 76.8 76.8 
Proteina cruda2

, % 44.6 42.6 
Energia Metabolizable2

, Kcallkg 3. 3 3. 3 
Fibra cruda3,% 2.5 2.5 
Calcio3,% 0.3 0.3 
F6sforo3,% 0.3 0.3 
PDR3,% 34.7 33.6 
PNDR3,% 9.9 9.0 
1 Contenido por kg: 18.95 gr de Ca, 2.50 gr de P, 0.70 gr de Mg, 5.0 gr deNa, 
10.0 gr de C1, 3.0 gr de K, 1.11 gr deS, 1800 mg de Mn, 815 mg de Fe, 1700 
mg de Zn, 500 mg de Cu, 32.0 mg de I, 20.0 mg de Se, 10.0 mg de Co. 
2 Estimada mediante tecnica A.O.A.C. (1981). 
3 Estimados segim NRC (1989). 
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5.2.4. Tratamientos 

Las Unidades Experimentales fueron asignadas aleatoriamente a uno 

de 4 tratamientos obtenidos por la combinaci6n de los factores forraje, 

BMN y CL (Cuadro 3) . 

Cuadro 3. Tratamientos y claves asignadas 

Tratamiento Forraje BMN CL 

BMN"YS + + + 

BMNYS + + 

YS + + 

T* + 
* Forraje o testigo 

Al BMN+Ys se le incorpor6 4% de CL. Previo a la alimentaci6n 

matutina de las 9:00 A.M. a los animales del tratamiento tres se les 

introdujo diariamente 10 g de Saccharomyces cerevisiae 1026 envuelto en 

papel de estraza por via canula rumina!. 

5.2.5. Determinacion de bacterias ruminales anaerobias totales (Logto UFC. mr1
) 

Se procedi6 a contabilizar los aner6bios totales mediante la tecnica 

tubo rolado de Hungate (19 51; citado por Ogimoto y Imai , 1981). La 

composici6n del medio de cultivo utilizado para la incubaci6n de los 

microorganismos anaer6bios totales (MAT) se indica en el Cuadro 4 . El 

medio fue esterilizado en autoclave a 15 lbs de presion (121 °C) por 20 min 
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y posteriormente, fue burbujeada continuamente con una corriente de gas 

C02. De esta diluci6n final se tomaron 9 ml y se colocaron en tubos de 

ensayo esterilizados y siempre proporcionando una corriente de gas C02 

para mantener ambiente anaerobic. Se tom6 1 ml de muestra de liquido 

ruminal y se realizaron diluciones decimates seriadas hasta 1 o-9
. 

Posteriormente, se procedi6 a rodar los tubos en agua fria hasta lograr que 

el medio se solidificara en las paredes del tubo . Luego se incubaron 

durante 48 h a temperatura de 37°C . 
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Cuadro 4. Composici6n del medio de cultivo para Ia incubaci6n de microorganismos 
ruminates anaer6bios totales (MAT) y celuloliticos en caldo de celulosa (MCC). 

Com posicion MAT 

Soluci6n mineral r 5. 0 ml 
Soluci6n mineral lib 5. 0 ml 
Fluido ruminal clarificado esterilc 30.0 ml 
Extracto de levadura 0. 1 g 
Peptona de soya 0.2 g 
Resarzurina, soluci6n al 0.1% 0.1 ml 
Glucosa 0.2 g 
Celobiosa 0.2 g 
Almid6n 0.2 g 
Agar 2.0 g 

MCC 

5.0 ml 
5.0 ml 

30.0 ml 
0.1 g 

0.1 ml 

Soluci6n de L-Cisteina-HCI.Na2Sd 2 .5 ml 2.5 ml 
Soluci6n de Na2C03 esteril, 8.0%e 5.0 ml 5.0 m1 
L-Cisteina-HCI.Na2S 0.3 g 
Agua destilada 1 00.0 m1 
Celulosa (trozo papel, 0.5 x 3 em) 1 
•) Soluci6n mineral I esteril de (Bryant & Burkey, 1953): 0.6 g de K2HP04 disueltos en 100 ml de H20 
destilada. 
b) Solucion mineral II esteril de (Bryant & Burkey, 1953): 1.2 g de NaCl; 1.2 g de <NH!hS04; 0 .6 g de 
KH2P04; 0.12 g de CaCh; 0 .25 g de MgS04.1H20 disueltos en 100 m1 de agua destilada. 
c) Centrifugado a 20x103 Revoluciones/minuto (RPM) por espacio de 25 min; esterilizado en autoclave y 
recentrifugado. 
d) Preparada mediante Ia siguiente dilucion: 2.5 g de L-Cisteina-HCI.H20 completados con 50 ml de 
agua destilada; se ajusto el pH entre 9.0-10.0 con soluci6n de NaOH al 10%. Posteriormente, se 
adicionaron 2.5 g de Na2S.9H20 previamente disuelto en 50 m1 de H20 y 0.1 m1 de soluci6n resarzurina 
a1 0.1%. Luego se procedio a calentamiento hasta que el indicador resanurina cambio de color rosa a 
incoloro (medio reducido). De esta dilucion se colocaron 10 m1 en tubos de ensayo con tap6n de rosca y 
se le traspas6 una corriente de gas C02; se sellaron y se procedio a esterilizacion en autoclave a 15 lbs 
de presion y temperatura de 121 oc por espacio de 20 min. 
e) Esterilizada en autoclave a 15lbs de presion y temperatura de 121°C por espacio de 20 min. 

5.2.6. Determinacion del numero mas probable de bacterias celuloliticas en el fluido 
ruminal (Logto del numero mas probable. mr1

) 

Para enumerar las bacterias celuloliticas se utiliz6 el procedimiento 

del numero mas probable en caldo con celulosa despues de ser incubadas a 

3 7 °C por espacio de 4 dias. El medio de cultivo utilizado para Ia 
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incubaci6n de microrganismos celuloliticos (MCC) fue el de Latham Y 

Wolin (1978; citado por Ogimoto y lmai, 1981) modificado (Cuadro 4) . 

De este medio de cultivo (MCC) se tomaron 9 y 4. 5 ml y se colocaron en 

tubos de ensayo previamente esterilizados con fragmentos de papel filtro 

esteril (0 .5x3 em) siempre proporcionando una corriente de gas C02 para 

mantener ambiente anaer6bio. Posteriormente se inocularon los medios 

con muestra de liquido ruminal y se realizaron diluciones decimates de Ia 

misma forma descrita anteriormente. Despues de la incubaci6n a 3 7 °C, se 

observ6 diariamente durante 4 dias el proceso degradativo de la celulosa. 

Las observaciones de Ia degradaci6n de Ia celulosa fueron denominadas 

como no degradadas (0) y degradadas total (1) cuando el papel no perdia 

consistencia o se pulverizaba respectivamente . 

5.2.7. Consumo de forraje y BMN 

Se mantuvo un regimen alimenticio ad libitum durante todo el 

periodo experimental (60 d), ofreciendose Ia alimentaci6n 2 veces por dia 

(9: 00 y 16 : 00) y agua limpia permanentemente . Para los tratamientos con 

BMN se mantuvieron estos en forma continua durante el periodo de 

adaptaci6n (10 d) y durante el muestreo (5 d). Diariamente se peso el 

consumo tanto de la dieta como de los BMN mediante Ia diferencia de la 

cantidad ofrecida menos la rechazada. 
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5.2.8. Determinacion de metabolitos del fluido ruminal 

5.2.8.1.pH 

Se extrajeron 25 ml de muestra de contenido rumina} de Ia parte 

dorsal y ventral del rumen via canula rumina} a las 3, 6, 9 y 12 h 

postprandial. El fluido ruminal se filtr6 con gasa en cuatro dobleces y se le 

midi6 el pH con un potenci6metro portatil (Cole-Parmer, modelo 05669-

20) previamente calibrado con soluci6n buffer de pH 4 y 7. De igual 

forma, se ley6 el pH del fluido rumina} de Ia parte dorsal del rumen, para 

esto se exprimi6 y filtr6 el material fibroso alojado en dicho 

compartimento. Previo a cada lectura del filtrado se procedi6 a lavar el 

electrodo del potenci6metro con agua destilada y se sec6 con papel 

absorbente. 

5.2.8.2. Nitrogeno amoniacal (N-NH3) 

Se determin6 segun Ia tecnica de McCullough ( 1967) modificada . A 

partir de las muestras obtenidas para medir el pH, se form6 una 

submuestra de 8 ml mediante mezclado de una fracci6n igual ( 1: 1) de las 

muestras provenientes de Ia parte dorsal y ventral del rumen . Las 

submuestras (8ml) se mezclaron con 2 ml de acido metafosf6rico al 25% y 

se dej6 reposar por 30 min en bafio de agua a temperatura ambiente y 

posteriormente se refriger6 a 5 oc para su analisis posterior . Las muestras 

se centrifugaron a 2000 rpm durante 10 min. Del sobrenadante se tomaron 
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20 Ill y se transfirieron a tubos de 10 ml donde se les adiciono 1 ml de una 

solucion compuesta de fenol (10 g) y de nitroprusida sodica (50 mg) 

disueltos en un litro de agua destilada; posteriormente se agrego 1 ml de 

hipoclorito basificado (7 . 5 g de N aOH; 15 ml de hipoclorito de sodio, 10-

14%) y 5 ml de agua destilada. La mezcla se coloco a 37 °C en un Baiio 

Maria por espacio de 30 min hasta observar el cambio de coloracion de 

transparente a azul tenue, luego se agito con un vortex y se midio Ia 

absorbancia a 620 nm. Para esto, se utilizo un espectrofotometro de luz 

ultravioleta visible (VARIAN, modelo CARY 1-E, con integrador de datos 

STAR) . Se utilizo un blanco de referencia formado de 1 ml de fenol, 1 ml 

de hipoclorito de sodio y 5 ml de agua destilada . Tambien se corrio una 

curva estimdar de NH4Cl (3 .82 g . L" 1
) compuesta de 2 .5, 5, 10, 15 J..ll 

diluidas a volumen de 100 ml, estos equivalen a Ia concentracion de N­

NH3 expresados como mg . dl" 1
. 

5.2.8.3. Acidos grasos volatiles (A GV) 

Del sobrenadante de Ia muestra correspondiente a las 6 h 

postprandial usada para Ia determinacion de N-NH3 se tomo 1 J..ll de 

liquido sobrenadante y se inyecto con Jennga Hamilton en un 

cromatografo de gas . El equipo utilizado fue: cromatografo de gas Varian 

(modelo 3 700) , detector de ionizacion de flama y columna de acero 

inoxidable de dos metros de longitud por 1/8 de diametro interno, 

empacada con FFAP (Free Fat Acid Phase) al 15%. Las condiciones de 
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trabajo del eqUipo utilizado fueron las siguientes : temperatura del horno 

de la columna 13 0 °C , temperatura del detector 190 °C , temperatura del 

inyector 180 °C, flujo de aire 300 ml. min" 1
, flujo de hidr6geno 30 ml. min· 

1 y flujo de gas de acarreo (N) 30 ml. min- 1
. 

Las lecturas de acidos grasos se registraron en un programa para 

computadora personal, calibrado con una soluci6n estandar (mmol . L" 1
) de 

acetico : propi6nico : butirico ( 64 : 3 2 : 16) . Las concentraciones se reportaron 

en mmol. L · 1 de liquido ruminal (Erwin et a!., 1961 ). 

5.2.9. Degradacion in situ (o/o de desaparicion) de Ia MS del forraje 

Se utiliz6 Ia tecnica descrita por Mehrez y 0rskov (1977) . Para lo 

cual se elaboraron bolsas de poliseda, con un tamafio promedio de poro de 

45 IJ.m . La tela de poliseda se cort6 con un cautio electrico en fragmentos 

cuadrados ( 15 x 15 em) los cuales se doblaron a la mit ad y los hordes se 

sellaron con silicon dejando libre uno . Las bolsas terminadas tenian una 

superficie aproximada de 15 x 7. 5 em por car a de Ia bolsa . Las bolsas se 

identificaron y se secaron a temperatura de 60 oc por espacio de 48 h y 

posteriormente se pesaron a peso constante . Por otro lado, el forraje se 

moli6 en un molino Willey con tamafio de criba de 2 mm y se colocaron 5 

g de este material dentro de cada bolsa con el fin de tener una relaci6n de 

0 .04 g. cm·2 de bolsa . Estas se cerraron con hilo nylon y se sujetaron a una 

cadena metalica para su incubaci6n ruminal. Las bolsas con muestra 

humedecidas , se introdujeron al rumen . En cada animal se introdujeron 16 
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bolsas, las cuales se fueron extrayendo por duplicado a las 0, 3, 6, 9, 12, 

24, 48 y 72 h de incubaci6n . Las bolsas se lavaron continuamente con agua 

limpia a temperatura ambiente hasta que el agua escurrida fuera lo mas 

clara posible y posteriormente fueron tendidas en un Iugar soleado por 

espacio de 48 h para escurrir el exceso de humedad. Las bolsas fueron 

secadas completamente en estufa de aire forzado a 60 oc durante 48 h y se 

pesaron hasta peso constante . 

5.2.10. Degradacion in situ(% de desaparicion) de Ia fibra detergente neutro 
(DISFDN) del forraje 

La tecnica empleada para Ia determinacion de Ia fibra insoluble en 

detergente neutro fue Ia descrita por Van Soest (1980) . Se tomaron por 

duplicado submuestras de las bolsas utilizadas para Ia DIMS para los 

tiempos de 12, 24, 48 y 72 h de incubaci6n . 

Se tomaron pesos entre 0.38-0 .42 g de submuestras y se colocaron 

en un tubo de 100 ml al que se le agreg6 40 ml de detergente neutro y se 

coloc6 a ebullici6n por espacio de 1 h, despues que estas alcanzaron el 

punto de ebullici6n se filtraron en papel de filtro Whatman N° 541 

previamente secados y pesados a peso constante . Este filtrado se sec6 en 

estufa de aire forzado a temperatura de 60 °C por espacio de 48 h y se 

pesaron a peso constante . 
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5.2.11. Diseiio experimental 

El disefio experimental utilizado fue un Cuadrado Latino 4 x 4 . 

5.2.12. Analisis de resultados 

El analisis de resultados se realiz6 con el programa estadistico 

(SAS , 1985) mediante el procedimiento GLM para analisis de varianza con 

el siguiente modelo: 

don de 

~ijk = variable respuesta 

1t = media del experim~nto 

7i = efecto del i-esimo tratamiento 

ej = efecto de la j-esima columna 

~k = efecto de Ia k-esima hilera 

&ijk = error experimental. 

Las diferencias entre tratamientos fueron analizadas mediante la 

prueba de contrastes ortogonales (Steel y Torrie, 1984 ) : bloques vs testigo 

(1), bloques vs levadura (II), bloque con levadura vs bloque sin levadura 

(III) . 

5.2.13. Variables de respuesta 

Estas fueron : consumo de materia seca del forraje y de BMN (kg. d-
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1; g/Kg PV0·75
) , degradabilidad in situ de la MS del forraje (Mehrez y 

0rskov, 1977), degradabilidad in situ de la FDN del forraje (Van Soest, 

1980), medici6n de pH del fluido ruminal con potenci6metro portatil 

(Cole-Parmer, modelo 05669-20) , concentraci6n de N-NH3 (mg . dr1) en 

el fluido rumina] por metodo colorimetrico (McCullough, 1967) , 

concentraci6n de AGV (mmol. L- 1) en el fluido rumina] por cromatografia 

de gases (Erwin et a!., 1961 ) , cambios en la poblaci6n (Log1o UFC . mr1) 

de bacterias anaer6bias totales en el fluido ruminal (Hungate , 1951) y 

cambios en la poblaci6n (Log10 del numero mas probable . mr 1) de 

bacterias celuloliticas totales en el fluido rumina] (Latham y Wolin, 1978) . 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION 

6.1. Concentracion de levaduras (UFC. g-1
) en el producto comercial (Yea­

Saccto26®) 

El cultivo de levadura tipo comercial contenia 2 .5 x 109 UFC . g- 1
. 

La poblaci6n minima especificada por el fabricante de Yea-Sacc 1026® es 

de : 1 x 108 UFC . g- 1
, lo que indica que se encontraron 24 unidades por 

encima de Ia unidad minima indicada en Ia etiqueta del producto. Por esta 

raz6n, las UFC minimas proporcionadas diariamente al tratamiento tres 

fueron del orden de 2 .5 x 1010 

6.2. Dureza de los BMN (kg. CJ11-2) 

La dureza de los BMN incremento en funci6n del tiempo y de Ia 

temperatura de secado . Con respecto al tiempo de secado la dureza (kg . 

cm"2
) alcanzada fue similar (P > .05) a las 24 (2 .09 ± 1.68), 48 (2 .91 ± 

2 .30) y 72 h (4.22 ± 3 .74) y fue mayor (P < .05) a las 96 h (6 .32 ± 5 .97) 

(Cuadro 5; figura 1) . En relaci6n a Ia dureza alcanzada por los BMN por 

efecto de la temperatura, fue similar (P > .05) a los 25 (1 .57 ± 0 .78) y 40 

°C (3.17 ± 2 .55) y fue superior (P < .05) a los 55 °C (6 .92 ± 5.28) . Los 

bloques secados a Ia intemperie deben durar aproximadamente 15 dias 

(Ayala, 1990) en reposo en un Iugar fresco, sombreado y ventilado para 

que el fraguado parcial permita realizar el manipuleo ; ademas, debe 

completarse un periodo de alrededor de 30 dias basta que estos hayan 
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adquirido la compactacion adecuada y puedan suministrarse a los animales 

(Sansoucy, 1986) . El BMN secado a 55 oc durante 48 h de secado tuvo 

una dureza (5 .23 kg. cm-2
) similar a la (5-6 kg. cm-2

) considerada por 

(Sansoucy, 1986) como la adecuada para garantizar una solidez suficiente 

que limiten la ingestion excesiva, pero que no impidan un consumo 

conveniente de alrededor de 0 . 70 kg . d- 1 para un bovino adulto . Este 

punto de vista debe considerarse para las zonas con alta humedad relativa 

y sobre todo si el tiempo de almacenamiento es prolongado (Birbe et al., 

1994) . El Cuadro 5 sefiala que la dureza alcanzada por los BMN secados 

durante 48 h a 55 oc fue adecuada (5 .23 kg. cm-2
) lograndose un ahorro en 

el fraguado de 28 dias . Sin embargo, no se utilizo este tratamiento debido 

a que la poblacion de levaduras vivas en el BMN fue nula (Cuadro 6). Por 

el contrario, se uso el BMN secado a 40 oc por espacio de 96 h debido a 

que la dureza (5 .82 kg . cm-2
) fue proxima ala recomendada (5-6 kg . cm- 2

) 

por (Sansoucy, 1986) y ademas la poblacion de levaduras vivas en los 

BMN fue de ~1. 0 x 104
. Por otra parte, los BMN secados a la intemperie 

mostraron incrementos significativos (P < . 05) al evaluarse la dureza a 

intervalos de 10 d (Cuadro 7) . Los BMN fraguaron paulatinamente hasta 

alcanzar a los 40 dias una dureza de 8 .87 kg . cm- 2 y exceder la 

recomendada por (Sansoucy, 1986) . Esta situacion sugiere que el fraguado 

de los BMN sigue incrementandose al avanzar los dias postelaboracion . 
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55 

Temp., •c 

24 48 72 96 

Tiempo de secado, h 

Figura 1. Efecto del nivel de temperatura (0 C} y tiempos de 

secado (h) en Ia dureza (kg. cm"2
) de BMN. 
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Cuadro 5. Efecto del nivel de temperatura ec) y tiempo de secado (h) en la dureza (kg. cm-2
) de BMN 

Tiempo de secado (h) 

Variables 24 48 72 96 Media±DE 

Temperatura ec) 

25 1.19 1.27 1.78 2.04 1.57b ± 0.78 

40 1.93 2.24 2.70 5.82 3.17b ± 2.55 

55 3.16 5.23 8.18 11 .09 6.923 ± 5.28 

Media±DE 2.09b± 1.68 2.9lb± 2.30 4.22ab ± 3. 74 6.328 ± 5.97 
a,b,c Dentro de la hilera y la columna, los promedios sobreescritos con literales distintas difieren estadisticamente (P < .05); 
n==6. 
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Cuadro 6. Efecto del nivel de temperatura COC) y tiempos de secado 
(h) en las UFC. g-1 de levaduras incluidas en los BMN 

Nivel de temperatura ec) 
Tiempo de 
secado (h) 25 40 55 

24 :58.4 X 107 :51.3 X 107 

48 :51.8 X 107 :53 .5 X 105 

72 :58 .5 X 106 :53 .3 X 104 

96 :51.0 X 105 :51.0 X 104 

Cuadro 7. Dureza (kg. cm-2
) de BMN secados ala 

intemperie (lugar fresco y sombreado) 

Dias 
postelaboracion Dureza (kg. em -2) EE 

10 2.39c 0.03 

20 4 .89b 0.17 

40 8.873 0.03 
a,b,c Dentro de Ia columna, los promedios sobreescritos con 
literates distintas difieren estadisticamente (P < .05); n=4. 

6.3. Concentracion de levaduras (UFC. g-1
) en los BMN durante el secado al 

intemperie y con temperatura controlada 

De acuerdo con la concentraci6n de UFC . g" 1 encontradas en el 

producto comercial (2 . 5 x 1 09
) y a la proporci6n de levadura ( 4%) incluida 

en el BMN, este debiera contener una poblaci6n de los 4 x 10 11 UFC . kg- 1
. 

En el Cuadro 6 se indica que la poblaci6n de levaduras en el BMN a las 24 

h de exposici6n a 25 y 40 °C es de : :58 .4 x 107 y :51 .3 x 107 UFC . g- 1 
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respectivamente; lo que muestra que los BMN tendrian una poblaci6n 

aproximada de : 3 .36 x 109 y 5.2 x 108 UFC . kg- 1
, cantidades que estan 

por debajo de Ia poblaci6n estimada de (4 x 1011 UFC. kg- 1
). Estos 

resultados sefialan que el fraguado del BMN caus6 una merma considerable 

de Ia poblaci6n de levadura a partir de las 24 h postelaboraci6n, 

acrecentandose esta situaci6n a medida que avanzaron los dias 

postelaboraci6n . Este efecto se potencializ6 en funci6n de Ia temperatura, 

donde las UFC. g- 1 disminuyeron paulatinamente a 25 6 40 °C a medida 

que avanz6 el tiempo de exposici6n (h); mientras que a 55 °C, Ia poblaci6n 

de levaduras fue nula (Cuadro 6) . De hecho los conteos de UFC. g- 1 en los 

BMN secados a Ia intemperie corroboran esta afirmaci6n. AI primer dia 

postelaboraci6n los BMN contenian 1. 5 x 109 UFC. g- 1
; sin embargo, a los 

10 d Ia poblaci6n fue mermando llegando a obtenerse una poblaci6n de 

levaduras vi abies del or den de 1. 5 x 106 UFC . g- 1 y a los 20 dias 

postelaboraci6n no se hall6 crecimiento en el intervalo de las diluciones 

sembradas, por lo que se considera que Ia poblaci6n de levaduras vivas fue 

nula . Estos resultados pueden estar relacionados con los sefialamientos de 

B-irbe et al . (1994) quienes indicaron que los cinco constituyentes 

principales del BMN ( carbohidratos, proteinas, enztmas, lipidos y 

minerales) pueden determinar Ia tendencia del BMN a experimentar 

cambios quimicos despues de Ia elaboraci6n y durante el almacenamiento . 

Las reacciones quimicas originadas por el mezclado de los componentes 

nutricionales y aglomerantes del BMN, pudieron ocasionar efectos nocivos 

47 



o t6xicos que imposibilitaron la supervivencia de la levadura incluida en el 

BMN de este experimento . Por ejemplo , Ia reacci6n de la ureasa 

proveniente del material vegetal y que desdobla el enlace NH2 de la urea, 

Iibera bases de amonio e incrementa el pH~ ademas la inclusion de sales 

minerales y compactantes tienen funci6n inhibidora en el crecimiento de 

algunos microorganismos, por Ia reducci6n de Ia actividad acuosa de la 

mezcla y en parte al efecto inhibidor de las sales . Los resultados obtenidos 

en este trabajo sugieren baja o ninguna viabilidad de las levaduras en el 

BMN, posiblemente por la presencia de reacciones quimicas o fisicas 

generadas a traves del mezclado y/o fraguado de los componentes del 

BMN. La baja o nula viabilidad de las levaduras a los pocos dias de 

elaboraci6n de los BMN limitan Ia posibilidad de incluir este aditivo para 

un uso practice , debido a que una de las ventajas de los BMN es su facil 

manejo y posibilidad de almacenamiento . 

6.4. Consumo de materia seca del forraje y de BMN 

Los BMN no mostraron efecto (P > .05) en el consumo de MS del 

forraje (Cuadro 8) en base a peso y peso metab6lico respectivamente ~ sin 

embargo , al evaluar los consumes totales de MS (F+BMN) en base a peso 

y a peso metab6lico observamos que los BMN al ser comparados con T , el 

BMN+Ys tendi6 (10 .54 BMN+Ys , 9 .56 BMN·YS vs 9 .61 T ~ P = . 15) a 

incrementar el consumo de MS ~ mientras que BMN-YS caus6 un efecto 

contrario . El consumo de MS total en base a peso metab6lico tendi6 al 
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mtsmo comportamiento (82 .30 BMN+Ys, 74 .60 BMN-Ys vs 75 .14 T; P = 

.16) . La tendencia de BMN+Ys a un mayor consume de forraje puede estar 

relacionado con un estimulo superior en la tasa de digestion inicial de la 

MS del forraje, posiblemente por un incremento en la poblacion de 

microorganismos celuloliticos en el ambiente ruminal como resultado de la 

inclusion de CL en BMN+Ys. Varios estudios han mostrado incrementar la 

poblacion de bacterias celuloliticas de animales suplementados con CL 

(Dawson y Newman, 1987; Wiedmeier eta/., 1987; Harrison eta/., 1988) . 

En este estudio el incremento de BMN+Ys en la tasa de digestion inicial de 

la MS, pudo conducir a un mayor consume debido a un incremento en la 

tasa de desalojo del rumen, lo cual es confirmado por la reduccion en la 

digestibilidad de la MS a partir de las 48 h de incubacion (Cuadro 13 ) . Los 

CL han sido relacionados con mayores consumes de MS e incrementos en 

la tasa de desalojo del rumen, lo cual reduce el potencial de degradacion 

de los alimentos (Williams et al., 1991). Entre ambos BMN hubo 

diferencias en el consume de MS a favor de BMN+Ys tanto para el 

consume de MS del forraje (9 .85 BMN+Ys vs 9 .02 BMN-Y8
; P < .02) y MS 

total (10.54 BMN+Ys vs 9.56 BMN; P < .007) respectivamente . Esta 

situacion fue similar al evaluar el consume de MS del forraje (7 6 . 94 

BMN+Ys vs 70 .29 BMN-Y8
; P < .01) y el de Ia MS total (82 .30 BMN+Ys vs 

74 .60 BMN-Y8
; P < .006) en base a peso metabolico . Resultados similares 

fueron obtenidos por Flores ( 1996) quien al suplementar con BMN al 4% 

de CL incremento el consume de BMN, aunque no se evaluaron los 
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consumos de MS de forraje para animales en pastoreo . Es posible que 

debido a este incremento en el consumo total (MS del forraje y BMN) y a 

un mayor contenido de proteina en BMN+Ys proveniente del CL, el 

BMN+Ys respecto a BMN-Ys present6 un mayor ingreso al rumen de 

nitr6geno total (NT) (0 .305 vs 0 .285 g. d- 1
), nitr6geno no proteinico 

(NNP) (0 .195 vs 0.155 g. d- 1
) y sobre todo proteina verdadera (PV) (0 .110 

vs 0.077 g . d- 1
) . Los CL tienen potencial como suplemento por la proteina 

que contienen (51%) (NRC, 1984); ademas, de la fuente de N de facil 

utilizaci6n para los microorganismos del rumen . Un mayor flujo de 

proteina proveniente del rumen ha sido comprobado en animales 

suplementados con CL (Williams eta/., 1990; Erasmus et al., 1992). 

Tambien animales suplementados con CL han mostrado mayor flujo 

diario de nitr6geno microbiano lo cual ha sido comprobado mediante 

evaluaci6n de la excreci6n diaria de purina en la orina (Chen et a/., 1990). 

Por estas razones, los nutrientes del BMN+Ys mas la proteina y factores de 

crecimiento del CL pudieron favorecer el ambiente ruminal para una mejor 

tasa inicial de fermentaci6n . Por otra parte, la tendencia de BMN-Ys a 

reducir el consumo de MS es semejante a los resultados obtenidos por 

Schiere et al. (1989) quienes hallaron una reducci6n en el consumo de MS 

de la paja de trigo al suplementar con BMN a bovinos en crecimiento . El 

BMN-Ys con respecto a T present6 un coeficiente de substituci6n de 0 . 12 

g/kg PV0
'
75 en el consumo de forraje por cada g/kg PV0

·
75 de BMN-Ys 

consumido . 
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Cuadro 8. Efecto de la suplementaci6n con BMN y YS en el consumo de MS de vacas alimentadas con 
forra·e 

Tratamientos Contrastes1 

Variables BMN+YS BMN-YS YS T EE I II III 

Consumo de MS del 9.85 9.02 10.04 9.61 0.71 0.56 0.04 0.02 
forraje (kg. d-1

) 

Consumo de MS total 10.54 9.56 10.04 9.61 0.71 0.15 0.98 0.007 
(kg. d- 1

) 

Consumo de MS del 0.683 0.545 - - 0.12 
BMN (kg. d-1

) 

Consumo de MS del 5.37 4.32 - - 0.12 
BMN (g/kg pyG-15) 

Consumo de MS del 76.94 70.29 78.09 75.14 5.45 0.52 0.06 0.01 
forraje (g/kg PV0·75) 

Consumo de MS total 82.30 74.60 78.09 75 .14 5.50 0.16 0.88 0.006 
{g/kg pyG-752 
1 Contrastes de medias: I bloques vs testigo; II bloques vs levadura; III bloque con levadura vs bloque sin levadura 
(Probabilidad). 
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En contraste, otros estudios con BMN han favorecido positivamente 

el consumo de MS (Messenger et a/., 1971; Sudana y Leng , 1986; Tiwari 

et. a/. , 1990; Garg y Gupta, 1993) . Posiblemente, estos efectos puedan 

estar relacionado con la calidad y el tipo de dieta, puesto que , segun 

Pearce (1973), el efecto positivo de los BMN en la tasa de degradaci6n de 

la MS y del contenido de la pared celular es mas evidente cuando la 

calidad de la dieta es mas pobre. 

El YS con respecto a los BMN present6 incremento significativo en 

el consumo de MS del forraje (9 .85 BMN+Ys, 9 .02 l3MN-Ys vs 10 .04 YS ; P 

< .04), siendo el comportamiento semejante en base a peso metab6lico 

(76 .94 BMN+Ys, 70 .29 BMN-Ys vs 78 .08 YS ; P < .06) . Sin embargo , al 

contrastar el consumo de MS total no se presentaron diferencias en base a 

peso (10 .54 BMN+Ys, 9.56 BMN-Ys vs 10 .04 YS ; P > .05) y peso 

metab6lico (82 .30 BMN+Ys, 74.60 BMN-Ys vs 78 .09 YS ; P > .05) 

respectivamente . 

6.5. pH en el fluido ruminal 

Los BMN y la levadura no promovieron cambios significativos (P > 

.05) en el pH (Cuadros 9 y 10) . Sin embargo, a las 9 h postprandial en Ia 

parte dorsal del rumen se observ6 tendencia de BMN+Ys a disminuir el pH 

en comparaci6n con BMN-Ys (5 .78 vs 6 .33; P = . 12) ; manteniendose este 

comportamiento a las 12 h (5 .86 BMN+Ys vs 6.27 BMN-Y8
; P = .12) . 

Probablemente, este efecto pueda estar relacionado con un mayor ingreso 
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de carbohidratos rapidamente fermentables provenientes de la melaza, 

harina de sorgo y ademas de la fuente adicional de proteina . Posiblemente, 

durante este periodo bubo una disminuci6n de la actividad celulolitica en 

el rumen lo cual repercuti6 en Ia degradaci6n de la MS pasadas las 48 h de 

incubaci6n . Dietas basadas en forraje y suplementadas con fuentes de 

carbohidratos rapidamente disponible como pueden ser los azucares de la 

melaza han sido relacionados con una baja en el pH del fluido ruminal y 

una disminuci6n en la digestibilidad de la fibra como resultado de un 

efecto asociativo negativo de la fuente de energia sobre la digestibilidad 

del forraje (Mould et al ., 1983) . En este experimento Ia disminuci6n en el 

pH puede estar relacionado con un mayor incremento de AGV totales 

(Cuadro 12) originados por la fermentaci6n de los esqueletos carbonados 

provenientes de la proteina del CL, como tambien a posibles incrementos 

en Ia proporci6n molar de isoacidos, como los reportados por Sudana y 

Leng ( 1986) al suplementar ovejas con bloques melaza-urea y harina de 

algod6n como proteina pasante . Los valores de pH reportados por Flores 

( 1996) al suplementar toros de Lidia con BMN con CL al 2 y 4% no 

fueron significativos; sin embargo, a las 9 h postprandial se obtuvieron los 

valores de pH mas bajos, favoreciendo Ia inclusion de un 4% de CL. Como 

puede apreciarse en el Cuadro 9, los val ores de pH en Ia parte dorsal 

fueron numericamente menores en los tratamientos con cultivos de 

levaduras, pero no bubo diferencia estadistica (P > . 05). En Ia parte 

ventral (Cuadro 1 0) se observ6 un efecto contrario donde los valores de 
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pH fueron numericamente mayores en los tratamientos con levaduras , pero 

sin ningun efecto (P > . 05) . Las diferencias opuestas en los val ores de pH 

en los distintos compartimentos del rumen pueden ser explicados por los 

seiialamientos de Church ( 1993) qui en atribuy6 los cambios de pH al 

consumo de urea . Esta al hidrolizarse en el rumen provoca que el 

amoniaco liberado incremente el pH y por consiguiente aumente la 

concentraci6n y absorci6n de este ion, el cual se encuentra en menor 

concentraci6n en Ia materia flotante que en el liquido libre del rumen . Para 

el caso especifico de YS , esta no afect6 los valores de pH con respecto a 

los BMN. Varios estudios han demostrado que los CL no afectan los 

val ores de pH rumina} (Ayala, 1994; Carro et a/. , 1992b; Malcom y 

Kiesling, 1990) lo cual coincide con este estudio ; sin embargo, otros han 

mostrado incremento (Williams et a/., 1991) y en otros se observ6 cierta 

disminuci6n (Corona, 1996 ; Harrison et a!. , 1988 ; Mutsvangwa et a!. , 

1992) . 
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Cuadro 9. Cambios en el pH del fluido ruminal en Ia parte dorsal del rumen en vacas alimentadas con 
forraje y suplementadas con BMN y YS. 

Tratamientos Contrastes1 

Tiempo 
postprandial (h) BMN+Ys BMN-vs YS T EE I II III 

3 6.27 6.48 6.44 6.55 0.15 0.38 0.75 0.39 

6 6.24 6.37 6.21 6.34 0.18 0.85 0.70 0.64 

9 5.78 6.33 6.08 6.26 0.21 0.46 0.93 0.12 

12 5.86 6.27 6.16 6.19 0.16 0.57 0.67 0.12 

Media 6.04 6.36 6.22 6.34 0.16 0.17 0.84 0.007 
1 Contrastes de medias: I bloques vs testigo; II bloques vs levadura; III bloque con levadura vs bloque sin levadura 
(Probabilidad). 
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Cuadro 1 0. Cambios en el pH del fluido ruminal en la parte ventral del rumen en vacas alimentadas 
con forraje y suplementadas con BMN y YS. 

Tratamientos Contrastes1 

Tiempo 
postprandial(h) BMN+Ys BMN-Ys YS T EE I II III 

3 6.74 6.71 6.72 6.68 0.93 0.58 0.95 0.74 

6 6.74 6.71 6.74 6.77 0.08 0.67 0.84 0.80 

9 6.85 6.76 6.83 6.66 0.08 0.21 0.82 0.49 

12 6.62 6.53 6.72 6.58 0.12 0.96 0.38 0.62 

Media 6.74 6.68 6.75 6.67 0.07 0.47 0.35 0.29 
1 Contrastes de medias: I bloques vs testigo; II bloques vs levadura; III bloque con levadura vs bloque sin levadura 
(Probabilidad). 
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6.6. Nitrogeno amoniacal (N-NH3) en el fluido ruminal 

A las 3 h postprandial se presentaron las concentraciones mas 

elevadas de nitr6geno amoniacal , donde los BMN tuvieron mayores 

incrementos en comparaci6n con T (9 .07 BMN+Ys, 8.44 BMN-Ys vs 3 .49 T; 

P < . 0001) (Cuadro 11 ; figura 2) . En los t iempos postprandiales sucesivos, 

las concentraciones amoniacales disminuyeron paulatinamente , pero se 

mantuvieron siempre mas altas en los BMN con respecto a T a las 6 h 

(8 .01 BMN+YS' 8 .63 BMN-YS vs 2 .61 T; p < .0001) , 9 h (7 .35 BMN+YS' 

7 .21 BMN-YS vs 2 .36 T; p < .0001) y 12 h (4 .19 BMN+YS' 4.48 BMN-YS vs 

1.03 T; P < .0008) respectivamente . Tambien los BMN mantuvieron mayor 

concentraci6n de amoniaco con respecto a YS a las 3 h postprandial (9 . 07 

BMN+YS' 8 .44 BMN-YS vs 5.63 YS ; p < .003) , 6 h (8 .01 BMN+YS' 8 .63 

BMN-YS vs 3 .60 YS ; p < .0001) , 9 h (7.35 BMN+YS' 7 .21 BMN-YS vs 3 .46 

YS ; P < .0001) y 12 h (4.19 BMN+Ys, 4.48 BMN-Ys vs 2 .70 YS ; P < .06} 

respectivamente . Para ambos BMN no hubo diferencia (P > . 05) en la 

concentraci6n amoniacal en ninguno de los tiempos . Los incrementos en la 

concentraci6n de amoniaco en el fluido ruminal son semejantes a los 

reportados por Habib et a/. ( 1991) quienes al suplementar becerros con 

BMN obtuvieron una concentraci6n de 9 . 3 mg . dr 1
. Los resultados 

obtenidos en este experimento indican que la concentraci6n de amoniaco 

en rumen es similar al intervalo de 5-8 mg . dr 1 sefialado por Satter y 

Slyter (197 4) como el deseable para soportar un crecimiento microbial 

maximo . Hunter y Siebert (1985) indicaron que dietas con forraje de baja 
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Cuadro 11 . Efecto de la suplementaci6n con BMN y YS en la concentraci6n de N-NH3 (mg. dr1
) en el 

fluido ruminal de vacas alimentadas con forra· e. 

Tratamientos Contrastes1 

Tiempo 
postprandial(h) BMN+YS BMN·YS YS T EE I II III 

3 9.07 8.44 5.63 3.49 1.12 0.0001 0.003 0.57 

6 8.01 8.63 3.60 2.61 1.20 0.0001 0.0001 0.61 

9 7.35 7.21 3.46 2.36 0.67 0.0001 0.0001 0.83 

12 4.19 4.48 2.70 1.03 0.97 0.0008 0.06 0.76 

Media 7.15 7.19 3.84 2.37 1.25 0.0001 0.0001 0.96 
1 Comparaci6n de medias: I bloques vs testigo; IT bloques vs levadura; III bloque con levadura vs bloque sin levadura 
(Probabilidad). 
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Figura 2. Cambios en Ia concentraci6n de N-NHa (mg. 

dr1
) en el fluido ruminal de vacas alimentadas con 

forraje y suplementadas con BMN y YS. 

calidad la concentracion minima de amomaco para sostener una maxima 

tasa de digestion debe estar entre 6-8 mg. dr 1
; mientras que Hoover 

( 1986) sefialo que para alcanzar una tasa maxima de crecimiento microbial 

y una mayor digestibilidad de la materia organica es necesario garantizar 

una concentracion de amoniaco en rumen de 1-6 mg . dr 1
, aunque otros 

estudios han requerido de 7-7 .6 mg . dr 1 para garantizar una maxima 

actividad microbial. No obstante, Boniface et a/. ( 1986) indicaron que un 

maximo nivel de consumo es logrado cuando la concentracion optima de 

amomaco en rumen excede los 12 mg . dr 1
. En contraste a estas 

observaciones Leng ( 1984) y Sud ana y Leng (1986) obtuvieron niveles de 
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amomaco que excedieron los niveles recomendados sm afectar 

negativamente Ia tasa de fermentacion ; sin embargo, Kabaija et a/ . (1989) 

al suplementar ovinos con BMN y pasta de nuez como fuente de proteina 

pasante reportaron incrementos en Ia concentracion de amoniaco de 26 

mg . dr 1
, pero sin efectos satisfactorios en Ia fermentacion ruminal y en Ia 

produccion . Hunter y Vercoe ( 1984) sefialaron que en diet as basadas con 

forraje de baja calidad los niveles criticos de amoniaco en rumen para una 

tasa maxima de sintesis microbiana es (5-8 mg . dr 1
) ; mientras que para Ia 

tasa maxima de digestion es (6-8 mg . dr 1
) . En este estudio , el frecuente 

lamido de los BMN por parte de los animates no solamente incremento Ia 

concentracion de amoniaco , sino que aseguro tambien una concentracion 

reportada como adecuada a traves de un periodo de 12 h (0 .60 mg . dr 1
. h-1 

de N-NH3); es decir, que los BMN no presentaron fluctuaciones elevadas 

ni bajas en Ia concentracion de amoniaco . Esta situacion puede ser 

satisfactoria por Ia razon de que dosis infrecuentes con elevadas 

cantidades de urea, resulta en una mayor fluctuacion en Ia concentracion 

de amoniaco ; es decir , que al presentarse el periodo de las bajas 

concentraciones por debajo del requerido por los microorganismos para 

obtener una maxima actividad , podria declinar Ia tasa de digestion y 

consecuentemente el consumo de alimento . Por estas razones , los BMN 

pueden tener amplias ventajas al suplemento liquido melaza-urea; aparte 

de otras razones que necesariamente involucran al manejo . 
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6.7. Proporcion molar (mmol. L-1
) y proporcion relativa (%)de acidos grasos 

volatiles (AGV) en el fluido ruminal 

Se observ6 mayor concentraci6n molar de AGV totales a favor de 

BMN+Ys y BMN-Ys con respecto a T (80 .78 BMN+Ys, 71.01 BMN-Ys vs 

66.48 T; P < .0002) (Cuadro 12) . Del mismo modo, se mantuvo mayor 

concentraci6n de AGV totales a favor de los BMN en relaci6n a YS (80 . 78 

BMN+Ys, 71.01 BMN-Ys vs 71 .24 YS; P < .03) . Entre ambos BMN, el 

BMN+Ys caus6 un aumento en la concentraci6n molar de AGV totales en 

relaci6n a BMN-Ys (80 . 78 vs 71 .01; P < . 0004 ) . Posiblemente este 

incremento en Ia concentraci6n de AGV totales se deba a un mayor 

consumo de BMN+Ys, lo cual produjo un mayor flujo de proteina 

verdadera (PV) y esqueletos carbonados de aminoacidos para la 

fermentaci6n . Este incremento en el consumo de BMN+Ys sugiere algun 

efecto asociativo positivo o sinergico con el aditivo utilizado, el cual pudo 

proveer algunos factores de crecimiento especificos de Ia actividad 

microbiana como son: peptidos, aminoacidos, azucares, vitaminas del 

complejo B como son biotina acido p-aminobenz6ico, capaces de estimular 

el crecimiento de bacterias (Chademana y Offer, 1990). Los cultivos 

microbianos han sido relacionados con otros factores de crecimiento 

microbiano como pueden ser Ia elevada concentraci6n de metabolitos 

intermediarios ( acidos dicarboxilicos : mala to y fumarato) los cuales 

parecen estimular a cepas bacterianas utilizadoras de lactato como es 

Selenomonas ruminantium (Nisbet y Martin, 1991; Martin y Nisbet, 1992). 
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En sentido general, una integraci6n multifactorial de estimuladores del 

crecimiento bacteriano y un mayor flujo de nitr6geno total (NT) pudieron 

causar que BMN+Ys presentara un mejor proceso fermentative . Con 

respecto a BMN-Ys los resultados en Ia proporci6n relativa de AGV son 

similares a los resultados obtenidos por Kabaija et al. (1989) quienes al 

suplementar ovejas adultas con BMN y pasta de nuez como proteina 

pasante no encontraron alteraci6n en Ia proporci6n relativa de AGV . En 

contraste, Ia suplementaci6n con BMN result6 en un incremento en Ia 

proporci6n relativa de acidos grasos e isoacidos (Sudana y Leng, 1986; 

Leng, 1984) . En este experimento Ia proporci6n relativa de propionate 

tuvo tendencia a disminuir en los BMN al ser comparados con YS (16 .43 

BMN+Ys, 16 .28 BMN·YS vs 17 .22 YS; P = .14) lo que es manifestado en Ia 

relaci6n acetato :propionato (4.65 BMN+Ys, 4 .66 BMN-Ys vs 4 .36 YS; P = 

. 16). La reducci6n en Ia relaci6n aceta to : propionate al incluir cultivos de 

levadura en Ia dieta fue demostrado por estudios in vivo e in vitro 

realizados por (Harrison et al., 1988; Williams et al., 1991) . Segun 

Williams y Newbold (1990) Ia reducci6n en Ia relaci6n acetato : propionato 

probablemente se deba a incrementos en la producci6n de propionate que a 

su vez reduce Ia producci6n de acetato, lo que coincide con las tendencias 

obtenidas en este estudio . Los resultados para los CL han sido 

extremadamente variables, pruebas in vivo han demostrado que estas no 

han tenido efecto en Ia proporci6n relativa de AGV (Adams et al., 1981; 

Chademana y Offer, 1991; Windschilt, 1992; Carro et al ., 1992a). Sin 
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embargo , los estudios reportados por Harrison et al. (1987) demostraron 

un efecto contrario . lncrementos en la proporci6n aceta to : propionato 

fueron sefialadas por Wiedmeir et a/. (1987) y Arambel et al. (1987) ; 

mientras que Harrison et a/. ( 1988) obtuvieron una disminuci6n en est a 

relaci6n. 
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Cuadro 12. Cambios en la concentraci6n total (mmol. L-1
) yen Ia proporci6n relativa (%)de AGV a las 6 h 

postprandial en el fluido ruminal de vac~ alimentadas con forraje y suplementadas con BMN y YS. 

Tratamientos Contrastes1 

Variables BMN+YS BMN-YS YS T EE I II III 

Concentracion, mmol. L-1 

AGV totales 80.78 71.01 71.24 66.48 2.37 0.0002 0.03 0.0004 

Proporcion relativa, % 

Acetato 76.41 75 .79 75.00 76.21 0.71 0.95 0.23 0.52 

Propionato 16.43 16.28 17.22 16.25 0.61 0.84 0.14 0.93 

Butirato 7.16 7.94 7.78 7.54 0.34 0.64 0.88 0.14 

Acetato:propionato 4.65 4.66 4.36 4.69 0.20 0.83 0.16 0. 75 
1 Contrastes de medias: I bloques vs testigo; II bloques vs levadura; III bloque con levadura vs bloque sin levadura 
(Probabilidad). 
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6.8. Digestibilidad in situ (DIS) del forraje 

Hast a las 9 h de incubaci6n los BMN no efectaron (P > . 05) la 

DISMS (Cuadro 13 ; figura 3) pero se observ6 que YS tendi6 a mejorar la 

DISMS respecto a los BMN (47 .88 BMN+Ys, 48 .44 BMN-Ys vs 49 .90 YS ; 

P = .12) . Los BMN afectaron la DISMS a 12 h de incubaci6n en relaci6n a 

T (57 .48 BMN+Ys, 53 .86 BMN-Ys vs 52 .34 T ; P < .007) pero no con 

respecto a YS (57 .48 BMN+Ys , 53 .86 BMN-Ys vs 55.46 YS ; P > .05) ; 

aunque el BMN+Ys promedi6 mayor incremento en Ia DISMS en 

comparaci6n con BMN-Ys (57 .48 vs 53 .86 ; P < .01) . A las 24 h de 

incubaci6n los BMN incrementaron Ia DISMS en relaci6n a T (65 . 82 

BMN+YS' 65 .00 BMN-YS vs 63 .47 T; p < .06) y YS (65 .82 BMN+YS ' 65 .00 

BMN-Ys vs 64 .21 YS ; P < .07) ; mientras que ambos bloques mantuvieron 

comportamiento semejantes (65 .82 BMN+Ys vs 65 .00 BMN-Ys; P > .05) . A 

excepci6n de las 12 h de incubaci6n el comportamiento entre ambos BMN 

es pnicticamente semejante , lo cual sugiere poca o nula actividad del 

aditivo . Los resultados obtenidos a las 12 y 24 h de incubaci6n son 

semejantes a los de Habib et a/. ( 1991) quienes al suplementar con bloques 

melaza-urea hallaron incrementos en la DISMS de la paja de trigo a las 12 

y 24 h de incubaci6n . No obstante , en este experimento a las 48 h de 

incubaci6n los BMN presentaron tendencia a reducir la DISMS con 

respecto a T (71 .82 BMN+Ys , 72 .09 BMN-Ys vs 72 .71 T ; P = .10) y YS 

(71 .82 BMN+Ys, 72 .09 BMN-Ys vs 73 .65 YS ; P < .0009) ; mientras que los 

BMN presentaron comportamiento similar (71.82 BMN+Ys vs 72 .09 BMN-
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Ys ; P > .05) . A las 72 h de incubaci6n los BMN redujeron Ia DISMS en 

relaci6n a T (74 .55 BMN+Ys, 75 . 12 BMN-Ys vs 75 .53 T ; P < .05) y YS 

(74 .55 BMN+Ys, 75 .12 BMN-Ys vs 75.45 YS ; P < .08) ; mientras que BMN­

Ys tendi6 a incrementar Ia DISMS con respecto a BMN+Ys (75 . 12 vs 74 .55 ; 

P = .16) . Los BMN en comparaci6n con T presentaron mayor DISFDN a 

las 12 h (35 . 12 BMN+Ys, 31.58 BMN- Ys vs 26 .57 T ; P < .02) y 24 h (46 .84 

BMN+Ys, 44 .93 BMN-Ys vs 42 .49 T; P < .04) de incubaci6n . La DISFDN 

present6 efecto similar a la DISMS a las 48 y 72 h de incubaci6n (Cuadro 

14). A las 48 h los BMN tendieron a disminuir Ia DISFDN con respecto a 

T (57 .34 BMN+Ys , 57 .54 BMN- Ys vs 59 .03 T ; P = . 10) y a YS (57 .34 

BMN+Ys, 57 .54 BMN-Ys vs 59 .62 YS ; P < .03) ; mientras que entre ambos 

BMN no hubo diferencias para ninguno de los tiempos . A las 72 h se 

observ6 una tendencia de los BMN a reducir la DISFDN en relaci6n a T 

(61 .92 BMN+Ys, 62 . 11 BMN-Ys vs 63 .31 T ; P = .16) . La reducci6n para los 

BMN en la degradaci6n in situ de Ia MS y FDN obtenidos a las 48 y 72 h 

postincubaci6n indican una disminuci6n en la degradaci6n de la fibra . Los 

incrementos en los porcentajes de degradaci6n inicial de la MS y FDN 

alcanzados por los BMN a las 12 y 24 h postincubaci6n (Cuadros 13 y 14) 

sugieren un incremento en la velocidad de paso fuera del rumen y en la 

tasa del flujo de salida del forraje , lo cual podria explicarse por Ia 

reducci6n en Ia digestibilidad de la MS y FDN en los tiempos 

subsecuentes . Para BMN+Ys este efecto es mas evidente porque bubo 

mayor consumo y posiblemente algun efecto del aditivo. Estudios al 
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respecto sefialan que la suplementaci6n con CL influye en la tasa de 

degradaci6n inicial , afectando el potencial de degradaci6n de los alimentos 

(Williams et al., 1991) . En experimentos cortos (incubaciones abajo de las 

24 h) los CL incrementaron la tasa de degradaci6n de la MS y la fibra 

(Williams y Newbold , 1990) . Chademana y Offer ( 1990) al incluir CL en 

dietas para ovinos demostraron que al extenderse el periodo de incubaci6n 

a las 48 h no se presentan diferencias en la digestibilidad de la MS . 

0 3 6 9 12 24 48 72 

Tiempo de incubacion, h 

•F+ BMN+YS 

.F + BMN-YS 

ElF +YS 

II F Testigo 

Figura 3. Degradabilidad in situ de Ia MS % en vacas 

alimentadas con forraje y suplementadas con BMN y 
YS. 
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Cuadro 13. Efecto de Ia suplementaci6n con BMN y YS sobre Ia digestibilidad in situ de Ia MS (DISMS, 
%) en vacas alimentadas con forraje 

Tratamientos Contrastes1 

Tiempo de 
incubacion (h) BMN+YS BMN-YS YS T EE I II III 

DISMS 

0 30.99 31.51 31.18 31.55 

3 33.78 35 .07 34.84 33.78 1.27 0.56 0.71 0.32 

6 40.93 41.61 41.28 41 .49 1.50 0.86 0.99 0.66 

9 47.88 48.44 49.90 47.63 1.27 0.63 0.12 0.66 

12 57.48 53 .86 55.46 52.34 1.31 0.007 0.85 0.01 

24 65 .82 65 .00 64.21 63.47 0.74 0.006 0.07 0.29 

48 71 .82 72.09 73 .65 72.71 0.50 0.10 0.0009 0.60 

72 74.55 75 .12 75.45 75 .53 0.39 0.05 0.08 0.16 
1 Contrastes de medias: I bloques vs testigo; II bloques vs levadura; III bloque con levadura vs bloque sin levadura 
(Probabilidad). 
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Segun Church (1993) la depresion de la digestibilidad es una funcion 

de la competencia entre las tasas de digestion y de paso de la digesta . 

Cuanto mas leota sean digeridas las fracciones preseqtes en las membranas 

de las celulas vegetales mayor sera la influencia que experimenteD. La 

reduccion de la digestibilidad es directamente proporcional al contenido de 

productos digestibles de la membrana celular y a la velocidad de paso e 

inversamente proporcional a la rapidez de la digestion. El tiempo de 

permanencia del alimento es un factor importante que determina la 

intensidad de la digestion de los materiales fibrosos del forraje , y cabe 

esperar que descienda la digestibilidad en la totalidad del tracto. Por otra 

parte, Kalmbacher et a/. (1995) sefialo que bovinos alimentados con dieta 

a base de forraje y suplementados con una mezcla melaza-urea la 

digestibilidad aparente de la FDN, FDA y HC es disminuida . Estas 

observaciones pueden relacionarse con los resultados de este experimento, 

donde los BMN produjeron una disminucion en la DISMS y DISFDN a las 

48 y 72 h postincubacion . Mould et a/. ( 1983) relaciono esto con un 

efecto asociativo negativo de la fuente de energia sabre la digestibilidad 

del forraje, siendo mas notable esta disminucion en dietas con forraje de 

baja calidad. 
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Cuadro 14. Efecto de Ia suplementaci6n con BMN y YS sobre Ia digestibilidad in situ de Ia FDN 
(DISFDN, %) en vacas alimentadas con forraje 

Tiempo de 
incubacion (h) 

DISFDN 

12 

24 

48 

72 

Tratamientos 

BMN+YS BMN-YS YS 

32.15 31.58 31.12 

46.84 44.93 44.25 

57.34 57.54 59.62 

61 .92 62.11 62.90 

Contrastes1 

T EE I II III 

26.57 1.53 0.02 0.70 0.80 

42.89 0.98 0.04 0.22 0.22 

59.03 0.68 0.10 0.03 0.84 

63.31 0.67 0.16 0.32 0.84 
1 Contrastes de medias: I bloques vs testigo; II bloques vs levadura; III bloque con levadura vs bloque sin levadura 
(Probabilidad). 
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6.9. Concentracion de microorganismos anaerobios totales y celuloliticos (Logto de 
UFC. mr1

) en el fluido ruminal 

Los cambios en la poblaci6n microbiana del rumen para los 

diferentes tratamientos se presentan en el Cuadro 15 . Los BMN no 

favorecieron el crecimiento (P > . 05) de bacterias tot ales y celuloliticas en 

1 E 1 Ys ' . d . (10 .58 BMN+YS' e rumen . n contraste, e mostro cterta ten encta 

10 .12 BMN·YS vs 10.49 YS; P = .17) a incrementar la poblaci6n de 

bacterias celuloliticas . Para el caso de los BMN, no se han reportado 

estudios sobre la poblaci6n bacteriana . No obstante, Sudana y Leng ( 1986) 

al suministrar un suplemento en forma de BMN a ovinos alimentados con 

dieta a base de paja de trigo, encontr6 una poblaci6n de protozoarios (0 .5 

vs 0 .03 x 104
. mr 1

) para animales con y sin suplemento respectivamente . 

Con respecto a la incorporaci6n de levaduras a la dieta, varios estudios 

han reportado resultados favorables en la poblaci6n microbiana del rumen . 

Williams eta/. (1990) y Dawson eta/. (1990) reportaron incrementos en 

la poblaci6n de bacterias celuloliticas al incorporar levaduras en rumen 

artificial ; mientras que Weidmeier et a/ . ( 198 7) sefialaron que pruebas in 

vivo produjeron incrementos del or den de 1. 3 veces en el numero total de 

bacterias vi vas y de 1. 5 veces en bacterias celuloliticas, despues de la 

adici6n de cultivos de levaduras en dietas para vacas lecheras . 
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Cuadro 15. Cambios en la poblaci6n de bacterias totales y celuloliticas en el fluido ruminal de vacas 
alimentadas con forraie v suolementadas con BMN v YS. 

Tratamientos Contrastes1 

Variables BMN+YS BMN-YS YS T EE I II III 

Anaer6bios totales, Log10 UFC. ml-1 10.58 10.12 10.49 9.83 0.27 0.81 0.17 0.42 

Bacterias celuloliticas, Log10 del 
numero mas probable. ml-1 9.63 8.87 9.13 7.37 2.58 0.57 0.96 0.84 
1 Contrastes de medias: I bloques vs testigo; II bloques vs levadura; III bloque con levadura vs bloque sin levadura 
(Probabilidad). 
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Vll. CONCLUSIONES 

1) Con Ia exposici6n de los BMN a las temperaturas de 55 y 40 °C durante 

48 y 96 h de secado respectivamente, se logran niveles de dureza 

considerados adecuados, y representa esto un ahorro promedio en el 

tiempo de fraguado entre 28 y 26 d con respecto al fraguado a Ia 

intemperie. 

2) La dureza del BMN secado durante 40 dias a Ia intemperie y el tratado 

a Ia temperatura de 55 oc y 96 h de secado indican que el proceso de 

fraguado continua excediendo los niveles de dureza recomendados . 

3) La viabilidad de Ia levadura en el BMN se reduce gradualmente con 

relaci6n al incremento de Ia temperatura y dias al secado, llegando a ser 

nula ala temperatura de 55 °C y 24 h de secado; mientras que Ia viabilidad 

de estas en el BMN secado a Ia intemperie es nula a partir de los 20 dias 

de fraguado . 

4) Los efectos logrados con Ia incorporaci6n de Ia levadura en los BMN 

pueden ser atribuidos a factores de crecimiento microbiano (peptidos, 

aminoacidos, azucares, vitaminas del complejo B, malato, fumarato, etc .) 

provenientes del medio en que son cultivadas las levaduras; mas que a los 

efectos metab6licos intrinsecos atribuidos a las levaduras vivas como 

mejoradoras de los patrones de fermentaci6n ruminal. 

5) El BMN incremento y mantuvo una mayor concentraci6n de nitr6geno 

amoniacal en el fluido ruminal durante un periodo de 12 h . 
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6) Aunque la incorporaci6n de YS en el BMN present6 ciertas tendencias 

y efectos favorables en el consumo, digestibilidad in situ y concentraci6n 

de AGV totales , los resultados no son concluyentes . Posiblemente, los 

efectos pudieron ser mas contundentes si el forraje usado no cumpliera 

con los requerimientos de matenimiento en proteina y energia . No 

obstante, aunque la respuesta a la suplementaci6n es de tipo biol6gico, el 

exito se debe valorar en terminos financieros por lo que el elevado costo 

econ6mico de este aditivo es un obstaculo para incluirse en suplementos 

de esta naturaleza . Probablemente, la inclusion de algun forraje verde no 

solamente proveeria proteina suplementaria, sino tambien carbohidratos 

rapidamente disponibles y podria ser una mejor alternativa econ6mica para 

el product or . 
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Vlll. RECOMENDACIONES 

1) Realizar pruebas de dureza con junta para determinar la correlacion 

entre los metodos de evaluacion existentes : penetrometro rustico y/o 

convencional. 

2) Estandarizar el proceso de elaboracion previo a los estudios de dureza, 

para disminuir en lo posible la variacion por efecto del manejo . 

3) Determinar la dureza de equilibrio con el ambiente a traves de 

mediciones de dureza en el tiempo . Relacionar con los porcentajes de 

inclusion de componentes nutricionales y material compactante . 

4) Realizar pruebas de viabilidad de las levaduras con los ingredientes que 

conformaron los BMN de este estudio, y esclarecer que condiciones fisicas 

o quimicas pudieran estar ocasionando algun efecto nocivo o toxico que 

estuviesen perjudicando la poblacion de levaduras vivas . 

5) Los datos obtenidos no proveen suficiente informacion para concluir 

que el costo incurrido en la elaboracion de los bloques pudieran ser 

beneficos. Por esta razon, se recomienda realizar pruebas de 

comportamiento productivo in vivo, sobre todo bajo condiciones de 

pastoreo que es donde los bloques han demostrado tener potencial en la 

produccion . 
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PROTOCOLOS: 

A-1. Conversion de kilonewton (kn) a kg. cm-2 

La transformaci6n de Kn a kg. cm-2 se obtuvo multiplicando por el factor 102 kgf. 

Este se obtuvo del cociente de 1 Kn = 1000 kg. m/s2 entre la aceleraci6n o ley de la 

gravedad 9.81 m. s-2
. Asi que partimos de la siguiente ecuaci6n: 

F=m *a 

donde: 

F = fuerza (kg . m/s-2
) 

m= masa (kg) 

a= aceleraci6n o ley de gravedad (9.81 m. s-2
) 

Si tenemos 1 Kn (1000 kg. m/s2
) y la gravedad (9.81 m. s-2

) , entonces despejarnos la 

variable masa: 

1000 kg. m/s-2 = m * 9.81 m. s-2 

m = 1000 kg. m/s-2 + 9.81 m. s-2 

m = 102 kgf 

entonces 1 Kn = 1 02 kgf 6 lo que es lo mismo 1 N = 0. 1 02 kgf 

Se asume que la maquina Universal es estandarizada o codificada con las 

dimensiones del diametro y profundidad de penetraci6n de la aguja, por lo que al 

multiplicar los Kn por el factor 102 kgf, las unidades quedan expresadas directamente en 

k -2 g. em . 
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CUADROS: 

Cuadro A-1 . Composici6n de bloques multinutricionales1 

Componente Inclusion, Autor2 Componente Inclusion, Autor2 

% % 

Urea 4.5 6 Melaza 3,10 4 
0.5,1.0 3 45 9,11 

10 5,7 48 5 
15 9,11 50 7 

30,35 4 55-58 2 
70 10 

76-81 3 

Absorbentes Minerales 

Harina de algod6n . 10 9 Mezclas 7,1 5 3,9 
Pulidura de arroz 2.5 4 Harina de hueso 3 5 
Salvado de arroz 31 5 Roca fosf6rica 1.3,22.5 4 
Salvado de trigo 25 7 CaHP04 3 11 
Harina de cebada 35 6 NaCl 15,20,42,48 2,10,4 
Harina de soya 10 10 CoS04 0.015 4 

Compactantes Vitamin as 

CaO 3.5,10 5,7 Mezclas 1 5 
Calcitato 4 9 AyD3 2.5 6 
MgO 2-5, 6, 10-15 2,8,11 
Do lomita 3 5 Medicamentos 
Cemento 5,1 0,15 7 
Bentonita 3,6 9,11 Thiabendazol 0.04 1 
NaC03 + NaHC03 8-25 8 Phenothiazin 0.5 1 

Poloxaleno 0.66 10 
Lip_idos 3,5,8 3 Ethoxylato 10,15 2 
1 Adaptado de Taiwo eta/. (1993). 
2 Autores: 1. Elliot eta/. (1970); 2. Graham eta/. (1977); 3. Lobato y Pearce (1980); 4. Messenger et 
a/. (1971); 5. Neric et a/. (1985); 6. Pearce (1973); 7. Sansoucy (1986); 8. Sawhill (1988); 9. Schiere et 
a/. (1989); 10. Stiles et a/. (1967); 11 . Sudana y Leng (1986). 
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Cuadro A-2. Efecto del nivel de melaza, 6xido de magnesio (MgO) y urea en la dureza 
de bloques multinutricionales1 (kg. cm-2

) 

Melaza 
Items(%) 40 45 50 Media±DE 

MgO ( compactante) 

6 5.49 2.54 1.30 3.11a ± 1.01 
9 10.42 5.07 2.60 6.03b ± 1.88 
12 14.13 13 .58 4.46 10.72c ± 2.56 

Media±DE 10.0lc ± 2.04 7.06b ± 2.73 2.79a ± 0.74 

Urea 

10 14.69 9.05 3.22 8.99c ± 2.70 
12 9.69 6.84 3.07 6.53b ± 1.56 
14 5.66 5.30 2.07 4.34a ± 0.93 

Media±DE 10.01c ± 2.13 7.06b ± 0.89 2.793 ± 0.29 
1 Adaptado de Sihag eta/. (1994). 
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Cuadro A-3 . Consumo de alimento (kg. d-1
) en rumiantes suplementados con bloques 

multinutricionales 

Consumo 
dieta, kg. d-1 

Peso Dieta Suplemento Consumo Sin Con 
Animal vivo base k d-1 BMN, kg.d-1 BMN BMN P< Autor1 g. 

Novillos 280 paJa 0.3 salvado 5.33 6.93 .05 (1) 
bUfalos trigo detrigo 

Becerros 167 paJa 0.3 salvado 0.292 2.60 3.01 .001 (1) 
bUfalos trigo de trigo 

Vaquillas 130 paJa 0.3 salvado 0.196 2.55 3.00 .01 (1) 
trigo de trigo 

Becerras 202 paJa 1. 0 comercial 0.746 2.86 3.12 .001 (2) 
bUfalas trigo 

Ovejas 22 Paja 0.091 0.33 0.42 .001 (3) 
tri 0 

1 Autores: I. Habib et a/. (1991); 2. Tiwari eta/. (1990); 3. Sudana y Leng (1986). 
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Cuadro A-4. Cambios de peso vivo (CPV) en rumiantes suplementados con bloques 
multinutricionales 

CPV {g. d-1} 

Concentrado Urea 
Animal Dieta base kg. d-1 Testigo BMN % P< Autor1 

Bueyes Forraje 1 346 514 0 .05 (1) 

Toros Paja 1 220 700 10 .05 (2) 

Toros Pastoreo 125 548 13 .05 (3) 

Novillas Pastoreo 60 197 5 .01 (4) 

Novillas Pastoreo 38 261 2 .01 (4) 

Novillas Pastoreo 397 659 8 .05 (3) 

Novillos F orraje + Sales 676 972 13 .001 (6) 

Novillos Pastoreo 129 508 10 .001 (7) 

Novillos Forraje + paja arroz Salvado arroz, 0.5 210 560 10 .05 (8) 

Novillos Forraje + paja arroz Salvado arroz, 0. 5 400 810 10 .05 (8) 

Novillos Forraje Salvado arroz, 0. 5 388 822 10 .05 (8) 

Ovejas Forraje 36 67 10 .05 (8) 

Cabras Forraje 0.5 40 88 10 .05 (8) 

Becerras Paja de trigo Salvado trigo, 0.3 137 307 10 .05 (9) 

Bufalas Paja de trigo Salvado trigo, 0.3 32 187 10 .001 (9) 

Ovejas Pastoreo -29 133 10 .05 (9) 

Ovejas Pastoreo -11 38 10 .05 (9) 

Ovejas Paja de trigo '-53 10 15 .001 (10} 
1 Autores: 1. Ayala y Tun (1991); 2. Leng (1984); 3. Araque (1994); 4. Araujo eta/. (1994); 5. Bercin et 
a/. (1994); 6. Molina eta/. (1994); 7. Nolan y Leng (1991); 8. Habib et a/. (1991); 9. Sudana y Leng 
(1986). 
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Cuadro A-5 . Efecto de Ia suplementaci6n con cultivo de levaduras* en parametros 
ruminales1 

Au tor Parametros Testigo YS"' 

Digestibilidad de MS, % 77.0 79.1 
Digestibilidad de PC, % 79.5 82.2 
Digestibilidad de FDA,% 69.3 70.0 

Wiedmeier eta!. (1987) pH 6.34 6.34 
Bacterias totales (UFCx109

. rnl-1
) 196.2 255 .0 

Bacterias celuloliticas 25 .0 39.8 
Amoniaco (mg. dr1

) 18.21 18.72 

Digestibilidad de MS, % 61.1 63 .3 
Smith et al. (1993) Digestibilidad de PC, % 64.1 66.1 

Digestibilidad de FDA,% 45 .2 50.3 
Amoniaco (mg. dr1

) 11 .5 12.9 

Newman y Dawson (1987) Anaer6bicos totales (UFCxl09
. rnl-1

) 104.0 157.0 

Acido lactico ruminal ( mM fluido 
ruminal) 

Williams eta!. (1991) promedio 3.55 1.43 
pico (segundo dia) 8.30 1.80 

Butirato {meg. L-1
} 8.58 6.96 

1 Adaptado de Harris (1993). 
*Producto comercial compuesto por cepas 1026 de S. cerevisiae (Yea-Sacc®) 
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Figura A-1 . Mecanismo de acci6n de Saccharomyces cerevisiae (Dawson, 1993). 
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