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RESUMEN 

Se rcal izaron 3 experimentos, con Ia finalidad de evaluar el efecto de incorporar el cultivo 

de levadura .\'accharomyces cerevisiae (Sc) en bloques multinutricionales (8MN) sobre bs 

g<.mancias de peso de los toros de Iidia durante Ia epoca seca. En el primer cxperimento se 

real iz6 un ensayo de consumo del 8MN en vacas Holstein. Se utilizaron 5 vacas Holstein con 

un peso aproximado de 430 ± 61.9 kg PV alimentadas con rastrojo de maiz a libertad. Se 

suplementaro con 2 tipos de 8MN: 8 I 3 em de tamafio de rastrojo de maiz y 2% de 

minerales, y 82 2 mm de tamaiio de rastrojo de maiz y 5% de minerales. Los animales al 

consumir B 1 tuvieron un consumo de 1.155 kg/animaVd; en cambia al consumir 82 

consumieron .686 kg/animal/d. lo que represent6 una disminuci6n en el conswno del 8MN de 

.f0.5%. En cl segundo experimento. sc cvalu~mm las ganancias de peso en toros de Iidia 

sup\emcntados con BMN a diferente pon.:ent~je de Sc (2 y 4%). Se utilizaron :w taros de Iidia 

con un peso de 133.4 ± 14.2 kg PV. Se encontraron diferencias (~< .0001) en·las ganancias de 

peso en favor de los animales que consumieron BMN con 4% de Sc, con una GDP .588 

kg/animal/d. Sin diferencias entre los tratamientos 0 y 2% de Sc en el BMN (. 178 vs .179 

kg/animal/d respectivamente). En el tercer experimento se realizaron las siguientes pruebas en 

el laboratorio: Digestibilidad in vitro de Ia materia seca (DIVMS) del rastrojo de maiz con 

BMN con o sin Sc; digestibilidad in situ (DIS) de los BMN con una concentraci6n de Sc de 

0. 2 y 4%:. pH del liquido rumina! de vacas alimentadas con BMN; y concentraciones de 

nitr6geno amoniacal (N-NH3. No se encontraron diferencias en Ia DlVMS del rastrojo de 

maiz con Ia adici6n de Sc durante los 5 meses (0%, 43 .19%; 2%, 43.41 %; y 4%, 44.36%). 
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Solo se encontraron dife rencias entre horus de incubaci6n (24 y 48 h) para todos los 

tratamientos. Nose encontraron diferencias en Ia DIS de los BMN durante las diferentes horas 

de muestreo (12, 24, 48 y 72 h). Nose encontraron efectos en el pH delliquido ruminal de los 

animales suplementados con BMN. Los resultados mas altos se registraron a las 3 h de 

muestreo (0%, 6.7; 2%, 6.6; y 4%, 6.7) y los mas bajos a las 9 h (0%, 6.5; 2%, 6.3; y 4%. 6.4). 

No sc detectaron difcrencias en las concentraciones de N-NH3 en el liquido rumina! de los 

animates suplementados con el BMN a diterentes nivelcs de Sc. Las concentraciones mas 

altas se registraron a las 3 h (0%, 18.0; 2%, 14.2; y 45, 15.7). Conforme avanz6 el tiempo de 

incubaci6n las concentraciones de N-NH3 disminuyeron considerablemente en todos los 

tratamientos a las 9 h (0%, 1.7; 2%, 1.7 y 4%, 2.8). Los BMN adicionados con Sc al 4% son 

una altemativa de suplementaci6n para el ganado de Iidia durante la epoca seca. 

Vlll 



Abstract 

A trial was carried out to evaluate the effect of Saccharomyces cerevisiae (Sc) added to 
multinutritional blocks (MNB) upon the performance of bulls fight during the dry season, it used 
30 bulls fight in shepherding of 113.4 + 14.2 kg oflive weight, feeding with dry oats ad libitum and 
suplemented with MNB, it was distributed in groups of the ten animals at the treatment follow: TO 
(Testifier)= MNB with 0% Sc, T1= MNB with 2% Sc, and T2= MNB with 4% Sc. Results were 
analyzed according to a Randomized Completely desing, and treatment means were tested with test 
ofTuckey. The WDG it was higher (P< .0001) in animals ofT2 (.588 kg/animal/d) there were not 
differences among the witness and T1 (.150 and .192 kg/animal/d respectibely). In order to test the 
viability ofthe Sc during the time of storing, the straw added with MNB having 4% of Sc or MNB 
+ Sc added at the time of in vitro digestibility (IVD) were analyzed every month during five months. 
The were not found differences due to treatment. The same results were observed in the in situ 
digestibility (lSD) ofMNB, even when a trend for higher digestibility values was observed with the 
ammount ofSc contained by the MNB. During the time of the previous laboratory analyses the pH 
and the ammonia concentrations in the ruminal content were determined 0, 3, 6 and 9 h after the 
intake of MNB by the animals. There was not differences due to treatment. 



INTRODUCCION 

El uso de toros salvajes durante los festejos tuvo sus origenes en Roma como una afici6n al 

circo. que ai'ios mas tarde seria introducida entre los espafioles. Las corridas de toros lleRaron a Ia 

Nueva Espan.a poco dcspues de Ia conquista, celebrandose el primer espectaculo el 24 de junio de 

1526 en honor a Don Hernan Cortes con toros y toreros provenientes de Espana. La deci.araci6n 

oficial de los festejos taurinos fue el 11 de agosto de 1529. Asi, las corridas en Mexico cobraron 

mayor importancia, y la fundaci6n de Ia primera ganaderia mexicana fue en 1897 en la Hacienda 

de Atenco, Valle de Toluca. 

Actualmente el pais cuenta con 290 explotaciones de ganado de lidia, registradas ante la 

Asociaci6n Nacional de Criadores de Toros de Lidia Asociaci6n Civil (A.N.C.T.L.A.C.). El Estado 

de Tlaxcala cuenta con 40 ganaderias, lo que representa el 13.79 % de las ganaderias. Es importante 

Ia presencia de esta especie en nuestro pais y especificamente en Tlaxcala por poseer el mayor 

nfunero de ganaderias, por continuar con w1o de los espectaculos mas tradicionales de la republica 

mexicana y gencrar fuentes de empleo, promoci6n turistica, ademas de carne, pieles y una gran 

diversidad de productos artesanales. 

Por tal motivo, preocupa mejorar las condiciones en que se desarrolla el ganado de lidia, 

para evitar enfermedades bacterianas y parasitarias a las que estan expuestos, debido a factores 

adversos como son: clima, nutrici6n inadecuada y agua de bebida proveniente de rios contaminados 

con desechos organicos. 
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Las carencias nutricionales se acentuan mas por la reducci6n de las superficies privadas de 

agostadero destinada al pastoreo del ganado ha ocasionado el sobrepastoreo de los potreros con el 

consecuente deterioro de Ia vegetaci6n y de los suelos. 

Lo anterior no permite el desarrollo 6ptimo de las especies forrajeras naturales o cultivadas 

que permitan mantener al ganado en buenas condiciones, en tanto llega el momenta ~~ ~,u salida 

ha(ia las plazas de taros. Las perdidas de peso son mas acentuadas durante las epocas de estiaje, ya 

que los animates se alimentan del escaso forr~je disponible en los potreros, y rastrojos de trigo. 

avena y maiz proporcionados como suplemento. En ocasiones sc les suplemcnta con cantidades 

limitadas de melaza, salvado, granos molidos y sal comtin, sin lograr un balance adecuado para 

cubrir sus requerimientos nutricionales. 

Pocos estudios se han realizado con el ganado de Iidia del Estado de Tlaxcala, de estos, Ia 

mayoria han sido orientados hacia enfermedades bacterianas (Arriola, 1989) y parasitarias (Arriola, 

1989; Aragon y Rodriguez, 1990) y en nutrici6n un estudio sabre niveles sericos de selenio 

(Martinez. 1993). El presente trabajo tiene la finalidad de aportar infom1aci6n en el area nutricional 

y particularmente en lo que se refiere a la suplementaci6n de animales en pastoreo durante el 

111V1Cffi0. 
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II. REVISION DE LITERA lURA 

I . Historia e importancia del toro de Iidia. 

I . I. Origen. 

AI parecer el losil mas antiguo de hovino salvaje fue hayado en el Pkistoceno lndico, al qu~ 

se Jenomin6 Bos plani}i"ons, por sus caracteristicas y dirnensiones craneales. En el Transvaal 

situado al Noroeste de Africa, descubrieron restos del Bos prirnigenius o Uro Europeo pertencciente 

a Ia fauna del Neolitico, presente en Escocia, China y el Oeste de Europa (Cossio, 1945; Vera, 1954 

y Sanz, 1958). 

Los celtas conocieron durante sus migraciones a! Uro al que denominaron "Auroch" (toro 

salvajc) (Lafranchii. 1993). Eran los mismos toros que encontraria Julio Cesar en las Galias y cuyo 

nombrc le son6 como "Uros". cntrando a tormar parte de Ia nom~nclatura Latina a partir de Ia 

guerra de las Galias en el afio 58 A.C. (Ahad y Oliva, 1966; Vera, 1954). Los primeros datos 

hist6ricos sobre el Uro provienen de los pueblos de Asia Menor y Egipto; tambien existen 

referencias en los c6digos Asirios sobre las cacerias reales de "Uros" hacia el afio 1000 A. C. (Vera, 

1954 y Distribuci6n Europea, 1966). 

AI Centro y Norte de Europa, esta especie era objeto de caceria deportiva (Cossio, 1971 ). 

Este animal era de talla grande (1.8-2.0 m a Ia cruz), tenia cola larga y peluda, comamenta 

desatTollada y potente, pelaje negro o castano oscuro con un Iiston blanco a todo lo largo del lomo, 

y pelo blanco y crespo en el testuz (Cossio, 1967; F AO. 1969 y LafTanchii , 1993). 
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En el siglo XV el Uro habitaba los bosques de Rusia, Alemania, Lituania y Polonia pero 

solo quedaron algunos sobrevivientes en el bosque Jaktorowka de Polonia, el ultimo ejemplar 

conocido murio en 1627 (Cossio, 1971 y FAO, 1969). Se cree que el Bvs primigenius es el ancestro 

directo del toro bravo, ya que el toro salvaje se ha conservado relativamente puro en el toro de Iidia 

(Cossio. 1971 y Sanz, 1958). por poseer dos cualidades: Ia fom1a phistica y Ia agresividad (Sanz, 

1958). 

1.2. El toro de liJia en Mexico. 

Los bovinos domesticos y los toros de Iidia llegaron con los espafioles al Continente 

Americana. y fueron ellos quienes introdujeron el gusto por la fiesta brava, que surgio durante la 

segunda mitad del siglo XVII en nuestro pais. en donde se lidiaban toros destinados a Ia matanza, 

sacriticados despues de Ia Iidia (I .afranchii, 1993 ). 

El gusto real por las corridas de toros. lo tuvieron muchos virreyes que gobernaban la 

colonia. !\ Ia llegada de un representante imperial, se realizaban festejos taurinos como costumbre 

tradicional . 

La cria del toro bravo en Mexico se formalizo el 16 de octubre de 1930 al constituir la 

Union de Criadores de Toros de Lidia A.C.. Esta tenia dentro de sus objetivos: defender sus 

intereses, mejorar la calidad del toro de Iidia y acreditar Ia procedencia del ganado (Lafranchii, 

1993). 
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1.3. lmpOltancia del ganado de Iidia. 

El ganado de Iidia mexicano, a pesar de tener ascendencia espanola, ha adquirido 

caracteristicas propias, adaptandose a un nuevo ambiente y con la participaci6n de los ganaderos, 

goza de bravura, alegria, nobleza y gran calidad en la embestida (Rodriguez, 1994). 

La cria y explotaci6n de esta especie se considera como una actividad zootecnica debido al 

objetivo productivo y comercial de esta: 1) producci6n de carne de animales no aptos para la Iidia y 

de toro:; sacrificados en las plazas, y 2) en Ia corrida se vende bravura, casta, trapio, estampa y 

acometida (Flores, 1993). 

: Las masas musculares de un buen toro bravo son carnosas con poca grasa y distribuida de 

manera uniforme; se le considera un animal de tablajeria, con abundante came y escaso desperdicio 

(Sanz, 1958). 

La ganaderia brava mexicana dado su prestigio ha realizado exportaciones a paises de 

America y Espana: Atenco en Cuba (1917); Piedras Negras, La Laguna, Zotoluca y San Mateo en 

Peril ( 1919); Piedras Negras en Espafia (1929); Mimiahuapan en Espafia ( 1971) y; San Mateo y San 

Marcos en Espafia (1987- 1988) (Lafranc.hii, 1993). 

Actualmente de los 32 Estados que confom1an la republica mexicana, 24 cuentan con 

explotaciones de ganado de Iidia, (Cuadro 1). 

Dichas ganaderias son una fuentc de empleo para: medicos veterinarios zootecnistas, 

ingenieros agr6nomos e ingenieros agr6nomos zootecnistas. 
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1.4. Problematica del ganado de Iidia. 

Dentro de los problemas mas importantes en las explotaciones de ganado de Iidia figuran: a) 

al imentaci6n, b) manejo, y c) duraci6n del ciclo productive. 

Cuadro I. Ganaderias afiliadas ante Ia Asociaci6n Nacional de Criadores de Toros de Iidia 
(A.N.C.T. ~.A.C.). 

Aguas Calientes 11 Baja CaliforniaN. 3 

Coahuila 6 Baja California S. 1 

Chi a pas 1 Durango 4 

Chihuahua 2 Guanajuato 37 

Hidalgo 17 Jalisco 34 

Edo. de Mexico 18 Michoacan 17 

More los 2 Nayarit 1 

Nuevo Le6n 10 Puebla 5 

Queretaro 29 S. Luis Potosi 17 

Sonora 2 Tamaulipas 7 

Tlaxcala 40 Veracruz 2 

Yucatan 2 Zacatecas 22 

Total 290 ' 

Fuente: ~afranchii (1993). 
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1.4.1 . Alimentaci6n del becerro y taro de Iidia. 

La mayor parte del desanollo del toro de Iidia se !leva a cabo en los potreros, que en su 

mayuna ~stan compuestos de lonajes natives. con escasa cobertura y bajo rendimiento; s6lo en 

contadas ncasiones se uti lizan praderas cultivadas. Desafortunadamente no todo el aiio hay buena 

disponihilidad de forraje. por lo tanto es necesario suplementar en la epoca critica (inviemo). Es 

conveniente que el toro pastoree en tenenos secos que permitan cl desarrollo de pezufiel$, asi como 

para mantener su vigor muscular. que es fundan1ental para el mantenimiento de su bravura 

(Guarner, 1987). 

Muchos ganaderos no le dan Ia atenci6n que merece a la nutrici6n de su ganado, por lo que 

con frccuencia se pueden presentar diversos sintomas de deficiencia de algunos nutrientes. 

Los becerros al nacer tienen un peso de :w a 28 kg aproximadamente, el cual representa del 

6 al 7% del peso vivo de Ia madre. AI nc. ci1 ~1iento. los crios carecen de aislamiento termico, y se 

alimentan de Ia escasa producci6n \actca de Ia madre . La vaca brava produce ue 4 a 6 lt/dia en 

promedio. Pasando el segundo mes de lactaci6n, comienza a declinar paulatinamente para finalizar 

al septimo u octavo mes (Purroy. 1988), edad a Ia que ocune el destete. Por lo tanto Ia madre no 

podni satisfacer los requerimientos nutricionales del animal, hacienda mas evidente Ia necesidad 

suplementaci6n de las madres desde el tlitimo tercio de Ia gestaci6n y durante Ia lactancia. 

Cuando el beceno cumple de 8 a 10 meses de edad, con un peso de 100 a 120 kg sera 

destetado y trasladado a otro potrero. El aporte de proteina debe ser mayor en las primeras etapas de 

desarrollo (Garcia, 1975). Segun Purroy ( 1988) a partir de los 100 kg de peso se requiere un 24% de 

proteina bruta en Ia dieta, lo cual parece ser excesivo si lo comparamos con los requerimientos de 
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ganado de carne (NRC. 1984 ). Es en esta etapa en donde se les debe proporcionar a los becerros 

una buena fuente de proteina y energia mediante un suplemento que complemente sus 

requerimientos . 

En general el destete coincide con el herradero, vacunaci6n y desparasitaci6n. Este manejo 

causa un grave estres en el animal ocasionando falta de apctito y por lo tanto perdidas de peso. 

1.4.2. Alimentaci6n de Ia vaca de Iidia. 

En las condiciones en que generalmente se cria este ganado, Ia madre no consume alimentos 

ricos en proteina. energia, vitaminas y minerales durante Ia gestaci6n y lact<mcia, por lo que se 

mantienen en muy mala condici6n corporal durante estas etapas, teniendo como consecuencia 

intervalos interpartos mayores a los que se pueden considerar como normales, debido a la pobre 

condici6n corporal en que se encuentran. 

El indice de pariciones puede ser del 50% con valores mas bajos o mas altos seglin las 

condiciones de alimentacion. Dentro de las principales causas de la baja fertilidad se encuentran: 1) 

mala nutrici6n. 2) infecciones especificas (ab011ivas) o inespecificas del aparato reproductor, 3) 

esterilidad en hembras y machos, que puedc estar asociada con el elevado ni vel de consanguinidad, 

4) malformaciones congenitas (frimartinismo, atresia uterina u ovarica, y 5) defectos fisicos en 

organos reproductivos (lesiones causadas por partos dist6sicos) (Purroy, 1988). 

Una \'ez que el animal ha cun1plido 4 o 5 afios de edad puede ser lidiado en cualquier 

momenta, con un peso aproximado de 450 a 550 kg, adecuada conformaci6n y visible "presencia" 
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o trapio (Oteiza. 1983). Los toros deben cumplir con tres caracteristicas para ser lidiados en plazas 

importantes. como son: edad, peso y trapio (Quintana, 1993). 

El peso final depende de Ia categoria de Ia plaza: de primera categoria, 470 kg ; de segunda 

categoria. 445 kg; y de tercera categoria, 420 kg de peso vivo. En las plazas de Pamplona, Espana, 

se exige entre 500 y 550 kg de peso con una edad minima de 4.5 afios (Purroy, 1988). 

Los ganaderos suelen alimentar al ganado adulto con cantidades excesivas de granos 

molidos 2 a 3 meses antes de Ia Iidia, para finalizar a los animates y asi alcanzar el peso 

reglarnentario que exige Ia plaza; o en su defecto utilizan toros jovenes que alimentados con esta 

dieta. logran obtener el peso de un toro adulto, sin Ia edad suficiente, esta practica no es 

recomendable dado que el buen trapio se logra con la edad y a base de una dieta balanceada 

(Quintana. 1993). 

No se deben lidiar animales menores de 4 a 5 ai'ios de cdad; los toros jovcnes. engordados 

rapidamentc. no alcanzan el desarrollo muscular. madurez y potencia necesa.ria para Ia Iidia, a(m 

cua.ndo tenga.n el peso exigido (Garcia, 1975). Los a.nimales jovenes no tienen un buen desempefio 

durante la Iidia. debido al excesivo engrasamiento y deficiente desarrollo 6seo. El esqueleto del 

ganado de Iidia es pequei'io, por lo tanto, es importante que conformen un 6ptimo basarnento 6seo, 

capaz de soportar Ia gran masa muscular que poseeran en su edad adulta. 

En el ganado bravo existen carencias de elementos minerales, y dentro de los mas 

importantes estan: hierro, cobre, cobalto, iodo. magnesia, manga.neso, zinc y selenio (Purroy, 1988). 

Las carencias de selenio y de vitamina E pueden provocar enfermedades de tipo degenerativo, que 
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aunado al estres durante el traslado Jel animal y Ia Iidia, desencadenan rapidamente este tipo de 

enfenncdad. que podria ser Ia causa de Ia caida repentina del toro en el ruedo. 

En gener~l los propietarios de estos animales utilizan como alimento base el forraje 

disponible en los potreros y esquilmos agricolas de la cosecha de trigo y maiz, que repercuten 

directamente en Ia nutrici6n del ganado de lidia, debido a su bajo contenido de proteina y energia, 

afectando su desarrollo adecuado en el potrero y su desempefio durante la lidia en Ia plaza. 

2. Esquilmos agricolas en Ia alimentaci6n de los rumiantes. 

La alimentaci6n de los rumiantes se basa en grandes cantidades de pajas y esquilmos 

agricolas. proporcionandole al animal nutrimentos en forma econ6mica. Una de las razones de su 

bajo costa se debe a que no es altamente demandado por otras especies, su gran disponibilidad en Ia 

naturaleza y bajo costa en los insumos para producirlos. 

Los esquilmos agricolas han sido empleados tradicionalmente en el agro 1nexicano debido a 

Ia superficie destinada a la produce ion de cereales. Se ha estimado una producci6n anual de 13.8 

millones de toneladas aproximadamente, de las cuales el rastrojo de maiz constituye mas del 80% 

(Mendoza y Ricalde, 1993); en terminos de energia producida utilizable por el ganado, representa 

entre el 18 y el 20%, sin considerar los alimentos concentrados (Castaneda y Monroy, 1984). 

2.1. Usos de los esquilmos agricolas. 

En promedio se emplean para la alimentaci6n del ganado solamente el 44% los esquilmos 

producidos. El rastrojo de maiz es uno de los que se utiliza en mayor porcentaje y representa el 

10 



8~% 32% en pastoreo directo; 21% en "grefia", 1 0% empacado y 11 % molido. Del olote se utiliza 

el 44% y so lo se muele el 23%. En el caso de Ia paja de trigo. se cosecha cerca del 28%, se pastorea 

el 2.4°;o y cl 70% es quemado o incorporadl) al suelo (Castaneda y Monroy. !984). La fonna m;1s 

harata de utiliz.arlo cs a traves del pastoreo dirccto sobre el cultivo, en donde el ganado selecciona 

cnvolturas y hojas sin consumir los tallos, por lo tanto este sistema no maximiza su utilizaci6n. Ia 

cual ha sido haja (20 - 30%) (Klopfestein et a/ .. 1987). sin embargo puede propiciar mayo.es 

ganancias de peso al facilitar Ia selectividad animal. 

2.2. Deswn:ajas en el uso de pajas y rastrojos. 

La utilizaci6n de esquilmos agricolas se ve limitada por Ia dificultad de su recolecci6n, 

transporte y almacenamiento dado el volwnen que ocupa por unidad de peso (Valdez y Nufies, 

1984). Esa alta vo lwni nosidad limita el consumo de materia seca (CMS) por los animales. debido a 

que s.u contenido de materiales lignocelul6sicos tienen baja digestibilidad, por ;d asociaci6n de Ia 

celulosa con otros compuestos estructurales de Ia pared celular como lignina o silicatos, que 

impiden el acceso de las celulasas microbianas (Riquelme. 1984). Ademas de este efecto fisico. las 

deticiencias de nutrientes. especialmente de nitr6geno reducen Ia actividad microbiana, haciendo 

mas lenta Ia tasa de degradacion de los fmTajes toscos a nivel rumina! y disminuyendo el paso del 

material no digerido por el tracto digestivo (Ho et al. , 197 1; Muholland et al., 1974, 1976a, 1976b; 

Swingley Waymack, 1977; citados por Riquelme. 1984). 

El bajo contenido de nutrientes en los materiales lignocelul6sicos es una consecuenc1a 

directa de los cambios en Ia composici6n quimica de las plantas, a medida que alcanzan su madurez 
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fisio\6gica. Estos cambios consisten en w1 incremento significativo de los constituyentes 

estructurales (cdulosa, hemicelulosa y lignina, mayoral 60%); y una disminuci6n en el contenido 

de protdna cruda (PC) (menor a\ 7%), cnergia metabolizable (EM) (inferior a 2 Meal/kg de MS), y 

nutrientes digestibles totales (NOT) (inferior al 60%) (Riquelme, 1984; Mendoza y Ricalde, 1993); 

ademas de ser deficientes en f6sforo (0.06%) y marginales en calcio (0.36%) (Craig, 1978). 

Por lo anterior se han llevado a cabo distintos tratamientos para mejorar la caliclad 

nutricional de los productos y subproductos agroindustriales, con la finalidad de aumentar el acceso 

a Ia fracci6n celul6sica de las enzimas producidas por los microorganismos. Dentro de los 

tratamientos mas comunes se encuentran los siguientes: 1) procesamiento fisico (molienda, cocci6n 

a presion, irradiaci6n y peletizado); 2) procesamiento quimico (hidr6xido de sodio (NaOH), 

hidr6xido de cakio (CaOH2), hidr6xido de am6nio (NH40H), hidr6xido de potasio (KOH) y 

amoniaco (NH3); y 3) procesamientos biol6gicos (inoculaci6n de pajas con hongos comestibles del 

genero Pleourotus spp.). 

En el caso de los procesamientos fisicos, Ia molienda aumenta el consumo de los esquilmos, 

con disminuci6n de Ia digestibilidad, debido al aumento en la velocidad de paso y Ia baja gravedad 

especifica de las particulas. Otra ventaja es el ligero aumento en el valor energetico neto, ya que los 

microorganismos del rumen tienen mayor acceso a Ia superficie del forraje y asi -los nutrientes 

digeridos son mejor utilizados por el animal. 

En cuanto a los tratamientos quimicos el uso de NaOH aumenta la digestibilidad en mayor 

porcentaje que el resto de los tratan1 ientos, el mas cercano a este es el tratamiento con NH3. Males 

(1987) report6 que el uso de NaOH mejora la desaparici6n in vitro de Ia MS hasta en 16 unidades 

12 



porcentuaks mas que Ia paja tratada con NH3 (54 vs 38% respectivamente). Asi mismo. Jackson 

en 1978 observo un incremento en Ia digestibilidad de 25 puntos porcl!ntuales al tratar paja con 

NaOH a una concentraci6n del 4%, y mediante el tratamiento con NH3 at 3.5% logr6 una mejoria 

de 15 puntos porcentuales. Por otro !ado, el cultivo del hongo comestible Pleorotus oestreatus 

sobre pajas de trigo aument6 Ia digestibilidad in vivo en un 12.3% en comparaci6n con el testigo 

(54.5 vs 42 .2% respectivamente) (Bakshi eta/., 1985). 

Otro metodo de optimizar Ia utilizaci6n de los residuos de cosecha, es proporcionando a los 

animales suplementos de buena calidad mientras consumen pajas. Ya que la habilidad de los 

rumiantes para utilizar los forrajes toscos depende de la actividad microbiana en el rumen, y esto a 

su vez depende de una adecuada suplementaci6n (Craig, 1978). 

Dentro de las mejores estrategias para mejorar Ia producci6n de rumiantes alimentados con 

residuos Je cosecha se encuentran: I) Suplementar nutrientes para asegurar Ia eficiencia del rumen; 

y 2) Suministrar suplementos de sobrepaso para balancear los productos de Ia fermentaci6n 

digestiva mejorando. con esto el uso de Ia energia (Leng, 1986). 

Sansoucy (1987) afim1a que, una adecuada suplementaci6n puede lograrse atraves de: (a) un 

suplemento a base de NNP con trazas de estimulante del crecimiento de los microbios como: 

peptidos, aminoacidos, minerales, vitaminas y fibra de alta digestibilidad; (b) mediante una pequefia 

cantidad de forraje de buena calidad, que puede ser preferiblemente una legwninosa o las hojas de 

un arbol forrajero. Estos estimulan adecuadamente el funcionamiento del rumen y proveen proteina 

de buena calidad al animal; y (c) ofreciendo una pequefia cantidad de proteina (torta de algod6n o 
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de soya), de energia (almid6n) y lipidos sobrepasantes asegurando un minimo de an1inoacidos, 

acidos grasos de cadena larga y precusores de glucosa. 

Alimentos como Ia alfalfa seca o deshidratada. altos en proteina, y los granos de cereales 

tienen una influencia favorable sobre Ia digestibilidad de alimentos fibrosos con pobre calidad; pues 

un incremento en el contenido de PC en Ia dieta incrementa la digestibilidad de Ia fibra cruda y de 

Ia proteina. La maxima digestibilidad y consumo de rastrojos depende de Ia calidad de Ia 

suplementaci6n (Craig, 1978). 

Dentro de los suplementos de mejor calidad estan los que contienen proteina de escape, y se 

dividen en 3 grupos: 1) de origen animal ; 2) pastas de oleaginosas; y 3) forrajes . Los de origen 

animal tienen el mayor valor nutricional, aquellas basadas en pastas un valor nedio y los basados 

en forrajes son las de menor valor (NRC, 1984). 

Pma aprovechar al max imo Ia cal idad de estos alimentos, es necesario que Ia proteina 

alimenticia resista Ia det;rudaci6n rumi na! y que Ia sintesis de proteina microbi?~ no disminuya. La 

suplementaci6n con an1inoacidos puede ser provista con proteina natural protegida, proteinas 

tratadas o proteina cristalina (Clark, 1992). El tratamiento de Ia proteina de Ia dieta puede hacerse 

con productos quimicos como son: aldehidos, alcoholes, taninos o bien con tratamientos fisicos 

como el calentamiento, esto reduce el grado de solubilidad y Ia degradaci6n de esta en el rumen 

(Schingoethe, 1985). 

Ramos (1994) utiliz6 diferentes fuentes de nitr6geno: urea (testigo ), harina de sangre, pasta 

de coco, y pasta de soya (con el 50 y l 00% de requeriminetos de N para cada uno de los 

tratamientos) como suplemento en toretes pastoreando estrella africana (Cynod6n plectostachyus). 

14 



Las ganancias de peso mas bajas fueron para ef testigo (0.975 kg/d), seguidas por las obtenidas con 

pasta de soya ( 1.005 kg/d); mientras que las mas altas se obtuvieron con harina de sangre ( 1.21 8 

kg/d) y pasta de wco ( 1.215 kg/d). Esto pudo ser debido a que estas dos fuentes de proteina tienen 

b~ja degradabilidad del N en el rumen y por lo tanto, una buena cantidad de su componentes sobre 

todo de arninnacidos se encontraron disponihles en el duodeno para ser absorvidos. 

3. Melaza y urea como suplemento para rumiantes. 

El tratamiento de pajas y rastrojos asi como Ia complementaci6n de estos alimentos fibrosos 

con otros de mayor calidad mejoran su utilizaci6n al aportar nutrientes de calidad al animal, lo que 

mejora su digestibilidad, pero no siempre resulta factible el uso de harinas proteicas u otro 

concentrados por elevar los costos de producci6n. El uso de la urea como fuente de NNP, melaza, 

pastas de oleaginosas y salvados o residuos de cereales, como fuente de energia y proteina ofrece 

buenos resultados. Con el uso de estas materias primas es posible mejorar los productos finales de 

Ia fermentaci6n para satisfacer los requerimiento~ de los microorganismos rurninales, a fin de 

garantizar tma mejor utilizaci6n de las fibras que se encuentran en los forrajes (Preston, 1989). 

El uso de Ia melaza en Ia alimentaci6n de los rurniantes es un buen suplemento energetico, 

ya que estos tienen Ia habilidad para obtener de Ia melaza la energia suficiente mediante la 

fermentaci6n de sus azucares solubles (80% de Ia energia metabolizable (EM) de la melaza se 

encuentra en forma de azucares solubles). Sin embargo este subproducto de Ia cafia de azlicar tiene 

un marcado desbalance mineral que habria que tomarse en cuenta cuando se incluya en porcentajes 

altos de Ia dieta. En el alimento de los rurniantes se pueden incluir niveles hasta del 20% de melaza 
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sin causar alteraciones fisiologicas que afecten Ia salud del animal. Sin embargo, Sanchez y Huerta 

( 1993). incluyeron nivelcs de 50, 60 y 70% de melaza mas bicarbonato de sodio en Ia dicta de 

ovinos. Los mejores resultados se obtuvieron cuando Ia melaza represento el 60% de Ia dieta con 

una ganancia diaria de peso de 210 g/d. un consumo de alimento de 96 glkg de peso metabolico y 

una conversion alimenticia de 6.0. 

Se ha sefialado una baja eficiencia en Ia utilizacion de la energia de Ia melaza, en particular, 

para Ia produccion de leche. Esto es atribuido a una baja produccion de acido acetico (62.5%) y 

propionico (17.8%) en el rumen y un alto nivel de insulina circulante (26.2 U/ml ). Tambien genera 

altas concentraciones de acido beta-hidroxibutirico en la sangre portal y periferica (Godoy, 1991). 

Por otro !ado se ha encontrado que las dietas con elevados porcentajes de melaza causan un 

aumento en el volumen rumina! debido a Ia presion osmotica que esta ocasiona (Ferreiro, 1986). En 

ovinos a una presion osmotica intrarun1inal de 420 mOsmol/1, se presentan signos de 

deshidratacion. A esta presion el rumen se encuentra hipertonico con respecto al plasma que tiene 

344 mOsmol/1 (McLeod et al. , 1991 ). 

Otro suplemento economico, en Ia alimentacion de los rumiantes es Ia urea, que equivale al 

287% de proteina bruta, y es una fuente comercial de NNP comunmente usada (Owens y Zinn, 

1993). La suplementacion con urea incrementa los niveles de amoniaco (NH3), mejora el consurno 

de MS, aumenta Ia tasa y grado de digestion e incrementa Ia produccion de proteina microbiana en 

relaci6n a Ia produccion de AGV de animates cuya dieta base son los forrajes (Preston y Leng, 

1989). La urea es hidrolizada en el rumen, mediante Ia accion de la ureasa microbiana, basta 

amoniaco y dioxido de carbono (Emerick, 1993 ). En general se ha aceptado que el crecimiento de 
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los microurganismos del rumen se maximiza a 50-70 mg de N-NH.Il (Satter y Slyt~r. 1974); sin 

embargo. !Vebs y Leng (1984) sugieren de 150-200 mg N/1 para maximizar Ia digestibilidad de un 

forraje maduro. Asi mismo Preston y Leng ( 1989) consideran que un buen contenido de NH3 es 

superior los 200 mg/1 de liquido rumina!. Concentraciones entre 15-20 mg/dl de liquido ruminal son 

necesarios para lograr una mitxima actividad y sintesis bacteriana (Sambrook y Rowe, 1982; 

Preston y Leng. 1989). En un experimento con vacas en confinamiento, alimentadas con paja de 

arruz y minerales. se les administr6 urea via intraruminal a diferentes niveles de concentraci6n de 

NH~ ~nun rango de 2 a 360 mg N/1. Los resultados indicaron que a concentraciones superiores a los 

200 mg N 11. sc incremento el consumo de paja, y Ia digestibilidad in situ de esta fue mejor con 60-

70 mg N/1 (Perdok y Leng, 1989). 

El NNP de Ia dieta solo es util si proporciona el NH3 necesario para las bacterias del rumen. 

Estas tienen Ia capacidad para hidrolizar hasta 1 g/1/h (Owens y Zinn, 1993 ). 

La principal limitaci6n que poseen los compuestos a base de urea es su toxicidad. Esta 

ocurrc cuando Ia concentraci6n de NH3 en el rumen es superior a los I 00 mg/dl (Owens y Zinn, 

1993). y hay una elevada concentracion de NH4 en el plasma sanguineo, lo que ocurre cuando se 

supera Ia capacidad del higado para convertir el NI-b en urea, aumentando los niveles de este en la 

sangre. La intoxicaci6n se produce cuando Ia concentraci6n del N del NH4 en sangre es superior a 

los .8 mg/dl (Emerick, 1993). Los sintomas de toxicidad aparecen cuando Ia concentraci6n de NH4 

en Ia sangre se incrementan por arriba de 10-20 ppm (Peralta, 1978). 

Otra de las limitantes es que, en condiciones normales los niveles sanguineos de NH4 se 

mantienen bajos, ya que el higado lo conviet1e rapidamente a urea. Esta conversion le cuesta al 
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animal cerca de 12 kcal/g de N. Por lo tanto cmmdo se utiliza urea como suplemento cs necc.:-sario 

mezclarla con tma buena ft1ente de carbohiqratos fermentables. Los problemas que ocasiona el 

cosumo de Ia urea en Ia dieta, se contrarestan en parte al agregarle caibohidratos facilmcnte 

disponibles en cantidades apropiadas, para permitir el crecimiento nipido de los microorganismos 

del rumen que utilizan Ia urea (Van Soest. 1982; Emerick, 1993). La adicion de dichos 

carbohidratos fermentables incrcmentara los rcquerimientos microhiales y promovera la utilizacion 

del exceso de NH3 (Van Soest, 1982). 

La melaza contiene una alta concentraci6n de azucares principalmente sacarosa, glucosa y 

fructosa. ademas de ser w1 excelente vehiculo para Ia urea; la asociaci6n de esta con la melaza y su 

ditribucion en cantidades limitadas es un buen complemento de los alimentos fibrosos (Sansoucy, 

1986). La adici6n de melaza a raciones que contienen urea, favorece Ia eficiencia de utilizaci6n de 

Ia misma, ya que el animal Ia consume lentamente, favoreciendo una lenta producci6n de NH3 

(Peralta. 1978). 

Se han realizado munerosos estudios para evaluar los etectos de Ia utilizaci6n de Ia melaza 

sola o mezclada con urea como suplemento para animales en pastoreo y en confinamiento, en 

donde se ha demostrado que la combinaci6n de estas a dado mejores resultados en Ia ganancia de 

peso, que al proporcionarlas por separado. Asi mismo, se a logrado incrementar el coeficiente de 

digestibilidad de la MS en los residuos fibrosos de cafta de azucar al mezclarlos con miel/urea 

(58%), que al tratarlos solo con urea (56%) y con NaOH al4% (29%) (Pedraza, 1987). 

Cabrera (1973) utiliz6 novillos implantados con zeranol (36 mg), pastorenado en zacate 

pangola (Digitaria decumbes) y suplementados con una dieta a base de melaza (94.6%), urea 
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(5 0° 'o) y minerales (0,4%). Los resultados obtenidos en Ia ganancta diaria de peso fueron : 

melaza/urea sin implante . 720 kg/d: melaza/urea con implante . 723 kg/d y solo urea .533 kg/d. La 

lig~ra r~spuesta del implante en Ia ganancia de peso de los animales fue porIa falta de proteina end 

forraje ya que a un porcentaje de PC menor at 12% no se peuden esperar resultados satisfactorios, 

que j ust i tiqu~n su utilizaci6n. 

SL' han nhtenido mcjores resultados. utilizando le miel/urca en animales en continamiento. 

En g;madtl Holstein conlinado y alimentado wn una dicta basal que contenia 14.88% de PC y 

.J1ll.hJ McaL' l 00 kg de EM. se utilize) Ia melaza Sllla y melaza con urea al 2 y 4%. Las mejores 

GDP fu eron para melaza con urea al 2% ( 1.344 kg/d) y melaza con urea al 4% (1.341 kg/d), las 

ganancias mas b~jas fueron para Ia melaza sola ad libitum (1.246 kg/d) (Labourdette y Hurtado, 

1982 ). Similarmente Oncen ( 1992) utilizo novillos Holstein, proporcionandoles como dicta basal 

rastrnjo de maiz y como suplementos una mezcla de melazalurea ( 45 y 5% respectivamente) y pasto 

eleCante Ct) rtado en verde. El co1tsnmo de MS/d y las GDP f11eron diferentes (P< 0.05) para 

m~l a1.a/urca 1 pasto elcfante ti·esco con 3.6 y 0. 718 kg/animalld respectivamente; mientras que para 

Ia mdaza/urea + dicta basal fueron de 2.1 y .611 kg/animalld respectivamente. 

Una de las limitantes del usn de Ia melaza en Ia alimentacion animal, son sus efectos en Ia 

presio n osm6t ica en ·I rumen. causando un incremento de esta, lo cual tambien limita su inclusion 

en porccntajcs superiores al 20% de la dieta. Lo anterior ha sido evaluado por Ferreiro (1987) 

medi ante dos experimentos in vitro. En el primer experimento con saliva y melaza. la saliva 

<lrliiic ial incremento Ia presion osmMica del liquido rumina\ en un 29%, la mezcla melazalurea un 

.52°;) snbrc el w ntrol (liquido rumina\ solo). En el segundo experimento, Ia melazalurea incremento 
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Ia presion osmotica (P<O.O 1) de 280 basta 430 mOsm!kg, y los carbohidratos hasta 360 mOsm/kg. 

Con lo anterior se concluyo que los minerales de Ia melaza (principalmente potasio) son los 

responsables del incremento en Ia presion osm()tica que puede ser un factor importantc en d bajo 

consumo de Ia mclaza por los rumiantcs cuando se ofrece a voltmtad. 

l·:xisten Ires formas de agregar Ia urea en Ia alimentacion de rumiantes que consumen dietas 

tihrosas con bajo contenido deN: (a) aspe1:iar Ia urea sobre el material fibroso; (b) utilizar Ia miel 

final como vchiculo para Ia urea; y tc) hacer un bloque solido que contenga conccntraciones 

similares o mayores de urea en combinaci6n con Ia miel y un agente solidificante (Galindo, 1991 ). 

Una nueva tecnologia para e1 uso de Ia miel final es Ia elaboraci6n de los bloque 

multinutricionales (BMN). En este sistema, Ia miel actua como vehiculo de los nutrientes menores 

como son el NH3 (en fom1a de urea), los minerales y hasta nutrientes sobrepasantes cuando se 

incluyen en el bloque como son: salvado de trigo o mToz y/o tortas de oleaginosas (Preston, 1987). 

4. Bloques multinutricionales (BMN). 

La soliditicacion de Ia melaza ha sido probada en varios paises desde hace muchos afios, 

con poco ex ito. Desde 1980 se renovo el inten!s por i?s bloques como suplemento estrategico para 

los animales (Sansoucy. 1987). 

Los BMN son una mezcla de alimentos compactados por un agente ligante que facilita un 

consumo Iento y continuo de nutrientes, cornu Ia urea y sales minerales. Es ademas un material 

alimenticio balanceado en fonna salida (Institute de Ciencia Animal, 1990) 
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La implementaci6n de este tipo de alimento. es una forma estrategica, econ6mica y pnictica 

que pennite utilizar integramente los recursos locales como pasturas naturales, subproductos 

agroindustriales. cultivos alternos como leguminosas, raices y tuberculos, entre otros (Birbe et al. , 

1994 ). Asi. el uso de los BMN pennitc incluir estas materias primas en una estructura de consumo 

restringido que garantiza un aporte constante de nutrimentos, mejorando Ia dinamica del 

metabolismo microbiano en las horas en que el animal ha consumido Ia mayor cantidad de forr~jes . 

esto incrementa Ia tasa de dcsocupaci6n rumina! y estimula el consumo voluntario (Ortiz y 

Baum iester. 1994 ). 

Dentro de los componentes basicos de los BMN estan los siguientes: miel, urea, sales, 

agente ligante y material de relleno . Se pueden adicionar al bloque proteinas de paso, gallinaza 

como fuente de NNP, acidos grasos de cadena larga como fuente de energia, farrnacos 

(antimicrobianos o desparasitantes) . El problema con los dos t!ltimos es que se requiere determinar 

con pn:cisil'm el consumn para su correcta dosi ticaci6n . 

-l . l . Consideraciones prL'Vias almczciL!do. 

Previo al mezclado de los ingredientcs dcben't hacerse el mofido de Ia urea (para facilitar su 

d i I uci l'"m en Ia mezcla) y de Ia fi bra. asi como del pesaje correcto de los ingredientes a utilizar. 

Es conveniente Ia diluci6n previa de Ia urea ( 1-2 h antes) en la melaza (Ortiz y Baumeister, 

1994) o bien diluirla en agua. para facilitar su distribuci6n en Ia mezcla. 

Para acelerar el endurecimiento del cemento se recomienda agregarle entre un tercio y la 

mitad de su peso en agua o reemplazar 10% de Ia cal viva con 15% de cemento. La sal tambien 
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puede acelerar la velocidad de endurecimiento del cemento, se puede diluir 2.5% de la sal en agua y 

mezclar esta con el cemento (Sansoucy, 1986). Otra posibilidad seria reducir el nivel de mela2a de 

50 a 45%. 

Se debe agregar como ultimo ingrediente la fibra o el salvado, y debe hacerce 

paulatinan1cnte. para facilitar el mezclado. 

4.2. Mezclado de los ingredientes. 

Consiste en Ia colocaci6n de las materias primas en un recipiente con la finalidad disolver 

los ingredientes s6lidos en la melaza, lo mas homogeneamente posible. El mezclado de los 

ingredientes se puede realizar con Ia ayuda de hormigoneras o mezcladores horizontales, 

preferiblemente de paletas (Marshall, 1993; comunicaci6n personal), o bien se puede realizar a 

mano. AI parecer Ia hormigonera no homogeniza adecuadamente los ingredientes, posiblemente por 

la gran viscosidad de Ia melaza y Ia excesiva velocidad de rotaci6n del mezclador que hace que el 

producto se adhiera a sus paredes (Sansoucy. 1986). Por otro, lado esa fuerza centrifuga forma 

esferas con el material, sin quedar homogenea la muestra (Birbe eta/., 1994). 

El orden en que deben mezclarse los ingredientes es el siguiente: melaza, urea, sal y 

minerales, ag\ utinante, harinas proteinicas o farmacos, y finalmente la fibra (Sansoucy, 1986, 1991; 

Ortiz y Baumiester. 1994). 
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4.3. Moldeado y compactacion del bloque. 

Una vez elaborada Ia mezcla, se transfiere a un molde. Este puede ser de diversas fom1as : 

prismatico, trapezoidal, o en cubos tronco-conicos de plastico o de caucho, artesas de caucho con 

20 I de capacidad, y con listones de madera o chapas de metal de no mas de 20 em de ancho 

(Sansoucy. 1987). Se pueden emplear cuatro tableros dispuestos en el suelo formando un 

cuadrilatero de 3 x 2 m y 20 em de alto. La mezcla no se comprime y se vacia directamente de las 

carrcti lias. se pre para un bloque de I .200 kg. La masa debe cortarse a Ia manana siguientc con una 

pala lisa. en trozos de 25x20x20 em con un peso aproximado de 10 kg (Sansoucy, 1986). Ya 

contenida Ia mezcla en el molde, se compacta dandole golpes con un pison de madera, hierro u otro 

material, hasta que pueda salir del envase (Ortiz y Baumeister, 1994). La mezcla en el molde debe 

ocupar todo el espacio. Tambien se pueden utilizar prensadoras continuas de piston o tipo expeller. 

Otros tipos de compactacion son: relleno hidraulico, en el cual , las particulas solidas en 

suspension en un liquido. son vertidas o colocadas en moldes, y se decantan o sc evapora el liquido, 

Ia estatica se realiza con prensas (Oviedo, 1979). 

Las ventajas de una buena compactacion son: (a) un contacto mas firme entre las particulas; 

(b) el bloque tiene mayor valor de soporte y se hace mas estable para manipularlo, almacenarlo Y 

transportarlo: (c) menor capacidad de absorcion de agua, con menor capacidad de ataque de 

microorganismos; y (d) se garantiza un mejor control de calidad, y disminuye la variabilidad en el 

consumo animal (Birbe eta/., 1994) . . 
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4.4. Fraguado del bloque. 

Este paso consiste en sacar los bloques del molde y exponerlos a1 sol para secarlos. 

T ranscurridas de 48 a 72 h o menos seg(m la formula utilizada, se retiran los moldes. El tiempo de 

fraguado llega a ser hasta de 7 dias . El proceso debe realizarse bajo techo y con adecuada 

ventilaci6n; Sansoucy ( 1987) recomienda qui tar el mol de despues de transcurridas entre 12 y 24 h, 

y transportarlo dos dias dcspues. 

5. Rl.·comcndaciones en cl uso de los bloques multinutricionales. 

Existen varias recomendaciones generales para el uso de los BMN, a continuaci6n se 

enlistan las mas importantes: 

- El bloque. dada su composici6n debera suministrarse solamente a rumiantes. 

- Los animales deben disponer de pastos, fonajes o residuos de cosecha, nunca debeni constituir el 
linico alimento de la dicta. 

- Deben colocarse en la mayor cantidad de lugares posibles, protegidos del pisoteo y la lluvia. 

-No proporcionarlos a los animates consumiendo mieles a voluntad. 

- El periodo de adaptaci6n debe ser de 7 a 20 dias. 

- En caso de intoxicaci6n proceder de Ia misma forma que con Ia intoxicaci6n con urea. 

6. Ventajas en el uso de los bloques multinutricionales . 

Algunas de las ventajas mas comunmente sefialadas son: 

1.- Facilitan el manejo de Ia melaza. 

2.- Facilitan el consumo de mutrientes de alta calidad en cantidades reducidas y en forma 
progres1va. 
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3.- Requieren de poco espacio para su almacenamiento. 

4.- Pueden ser almaccnados por largo tiempo (2 afios). 

5.- Son de fabricaci6n simple y sin inversiones importantes. 

6.- El productor no requiere de muchos conocimientos y se adapta a su forma de trabajo. 

7.- Las matcrias primas que se utilizan son nacionales y en su mayoria constituyen producto.> y 
subproductos agroindustriales, y no existen limitaciones en su preparaci6n para incluir los recursos 
locales. 

8.- Es un compuesto de variados ingredientes nutritivos que noes perecedero, es almacenable y de 
facil transporte a las regiones que se encuentren lejos de los centros productores de alimentos. 

Por lo anterior, son un instrumento excelente como parte de una estrategia de alimentaci6n 

de los rumiantes, para ayudar al pequeiio productor. 

7. Los bloques multinutricionales como suplemento para rurniantes. 

El continuo incremento en los precios de los concentrados comerciales, para alimentar a los 

animales domesticos, ha ocasionado la perdida de la viabilidad econ6mica para los pequeiios y 

medianos productores. Por lo tanto, es necesario implementar estrategias de alimentaci6n que 

integren y optimicen la utilizaci6n de los recursos disponibles localmente, limitando el uso de los 

cereales escasos y caros, los cuales se utilizan mas eficientemente por los monogastricos, incluido 

al hombre. 

Durante el periodo de lluvias, Ia disponibilidad de los forrajes es buena, con una calidad que 

se puede calificar de mediana, pero al llegar la epoca de secas las condiciones carnbian 
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dnisticamente; el contenido de nutrientes en los forrajes es menor y el volumen de los mismos es 

tambien limitado. 13ajo estas condiciones, los BMN son un excelente complemento para los 

ani males alimentados con voluminosas cantidades de fibra durante el inviemo. Nahed et a/. ( 1991) 

reportaron una· reducci6n de 50% en Ia perdida de peso de los animates al emplear bloques melaza 

urea como suplemento para ovinos pastoreando en Ia epoca invemal. Asi mismo, Robleto et al. 

( 1992) obtuvieron ganancias de peso de 65 y 32 g/d con niveles de urea de 5 y 10% 

respectivamente, en el BMN, como suplemento para borregos criollos de 4.5 meses de edad, 

pastorcando pasto Panicum maximun, durante el invit!mo. Los del grupo testigo perdi6 peso durante 

el experimento (- 30 g/d). 

El alto valor nutritivo de los BMN se debe a Ia melaza y urea que contienen, y son bien 

aceptados por los mmiantes dado el olor y sabor de Ia melaza. Estas propiedades hacen que el 

animal lama el bloque facil y casi constantemente, por lo tanto los componentes estan disponibles 

para los microorganismos y para el animal en forma continua (Galindo, 1994). 

7.1 Etecto de los bloques multinutricionales en Ia ganancia de peso. 

Las pasturas maduras o residuos fibrosos de cosecha son insuficientes para satistacer los 

requerimientos de mantenimiento, y los animales pierden peso si no reciben un suplemento de N y 

minerales. Los BMN, utilizados como complemento en este tipo de dietas, permiten mantener en 

buenas condiciones a los animales que lo consumen (Sansoucy, 1987). Generalmente este tipo de 

suplementaci6n se ha utilizado durante Ia sequia rnejorando significativamente las ganancias de 

peso vivo (PV) y/o reduciendo las perdidas de peso en situaciones de sobrevivencia (Cuadro 2). Sin 
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embargo. los BMN no solo son para los periodos de restricci6n forrajera, tambien sirven para 

proporcionar elementos nutritivos indispensables a bajo costo, para mejorar Ia eficiencia de 

utilizaci6n de los recursos forrajeros nativos durante los periodos de relativa abundancia. 

Cuadro 2. Ganancias de peso en animales suplementados con bloques multinutricionales. 

Ganancias gld 

Animal Dieta basal Testigo BMN P< Au tor 

Corderos P+Ta 38 90 Sudan a y Leng ( 1986) 

Ovejas Pasto+Cc 30 35 .05 Vargas y R. ( 1994) 

Nov ill as Pastoreo 597 Diazetal. (1991) 
--

Novillas Pastoreo 60 197 .01 Araujo eta/. (1994) 

Nnvillas Pastorco 38 261 .01 Araujo eta/. ( 1994) 

[),,b.l'rop. l'asto+Rs -400 80 .05 Domlngue:r. (1994) 

Novillas Pastoreo 397 659 .05 Araque (1994) 

Toros Pastoreo 125 548 .05 Araque ( 1994) 

Novillos Pasto+Sm 676 972 .001 Bercfneta/. (1994) 

Novi llos Cai+Gs+Sa 29 155 NS Molina et a/. ( 1994) 

Novillos 129 508 .001 Molina eta/. (1994} 

Novillos 532 Molina eta/. ( 1994) 

Ta= Torta de algod6n; Cc= Cogoyo de cafia; C= Concentrado; Rs= Rastrojo de sorgo; Sm= Sal 
mineral; Cai= Cafia de azucar integral; Gs= Gliricidia sepium; y Sa= Salvado de arroz. 

Los resultados obtenidos en animates suplementados con BMN (Cuadro 2) muestran una 

menor perdida de peso en condiciones criticas de alimentaci6n, o un incremento en Ia ganancia de 

peso de los animates en crecimiento. 
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Los mejores resultados en Ia ganancia de peso de animales en crecimiento, suplementados 

con BMN. se han obtenido cuando se se administran tortas y harinas proteicas (proteina de 

sobrepaso) ya sea. incluidas en el bloquc o en Ia dieta base. Bercin eta/. (1994) obtuvieron 972 

g/animalld en novillos, al proporcionarles bloques elaborarados con un 7% de harina de algod6n Y 

de soya; mientras que Araque ( 1994) ha rcportado una GOP de 659 g/d en novillonas al incluir el 

9% de harina de carne y hueso en el bloque. En cambia, Konju ( 1986) al utilizar una dieta a base de 

paja a libre acceso + 1 kg de concentrado para alimentar taros suplementados con bloque, report6 

una ganancia de 700 g/animalld. Algunos autores han atribuido los efectos positivos de los BMN en 

las ganancias de peso al porcentaje urea que se les ha incluido, sin embargo se ha demostrado que al 

increment r~ r los niveles de urea st: disminuye el conswno del bloque y se aumenta el consumo de Ia 

dieta base. l\1olina et a/. ( 1994) observaron que al incrementar el porcentaje de urea en el bloque de 

un I 0 a un 201!t;) se reduce cl consumo de este en un 35%. sin encontrar diferencias en las ganancias 

de peso. Similarmcnte Araujo et al. ( 1994) al fonnular bloques con niveles de urea de 2, 5 y 8%, 

cuantificaron un consumo de bloque de 0.961, 1.124 y 0.559 kg de MS/100 kg de PV 

respectivamente y un consumo de heno de 1.900, 2.332 y 2.571 kg de MS/100 kg de PV para los 

niveles de urea mencionados anteriormente. Estos autores concluyeron que al no encontrar 

diferencias significativas en las ganancias de peso entre los niveles mas altos de urea, se asume que 

una cantidad de N no esta siendo utilizada por el animal. Sin embargo debe tomarse en cuenta que 

Ia limitante no solo es el N, sino tambien Ia proteina contenida en Ia dieta base, la suplementaci6n 

con urea es recomendable en dietas o alimentos que contengan un maximo de 8% de PC. Ademas, 
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un exceso de N en el suplemento, implica mayores gastos de energfa al perderse el N en Ia orina, 

que podria repcrcutir en la ganancia de peso de los animates. 

7.2. Ffectn de los bloques multinutricionales en Ia producci6n de leche. 

El uso de los BMN en la producci6n de leche ha sido tambien positive, ya que se han 

observado incrementos en la producci6n asi como mejorias en la persistencia de Ia lactancia. 

Combe lias (1994) afirma que las respuestas en Ia producci6n de leche al uso de BMN son 

bajas, pero siempre positivas, que varian entre .1 y .8 kg/d sobre los testigos. 

Dominguez (1994) suplement6 vacas de doble prop6sito de segundo parto en pastoreo con 

BMN durante Ia epoca de seca, observando incrementos de .180 kg de leche/d (5%) y de .85 kg de 

lechdd (66%) sohre las testigos sin suplemcnto. Sin embargo, en vacas de primer parto no encontr6 

difen:ncias significativas al utilizar como suplementu BMN + minerales. Pur el contrario el grupo 

control (solo minerales) super6 al experimental con .764 kg leche/d. Esto puede ser debido a los 

bajos consumes de bloque (.190 kg/d) ya que tuvieron acceso a este mientras eran ordeiiadas (6 hal 

dia). · 

En Ia India, el uso de los bloques ha pennitido una reducci6n en el uso del concentrado en la 

dieta total de bufalas lecheras alimentadas a base de paja de arroz, sin disminur la producci6n de 

leche; se han obtenido con este tipo de dieta de 7.0 a 8.1 kg leche/animal/d (Kunju, 1986). 
' 
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7.3. Efecto de los bloques multinutricionales en animates de trabajo. 

Los animates de trabajo tienen gran importancia en algunas partes de mundo como fuerza 

de tracci6n, al contribuir con el 1 0% de la energia total en el Africa subhariana, el 17% en el 

Cercano Oriente y Africa del norte, el 28% en Asia ( excluyendo a China) y el 19% en America 

latina (Galindo, 1994). Dentro de los resultados mas relevantes estan los trabajos de Thu et al. 

( 1993) quienes observaron una menor perdida de peso, mayor area trabajada y mayor velocidad 

durante el traha_io en bUfalas suplementadas con BMN en comparaci6n con el testigo. Similarmente 

en bovinos suplementados durante w1 mes de trahajo. ganaron 10.2 kg, un area trabajada de 1860 

m2 y con una velocidad de 43.1 rnlminuto; en cambio el grupo testigo perdi6 4.1 kg, una area 

trabajada 1300 m2 con una velocidad de 30.3 rnlminuto. 

En Bangladesh con vacas de labor. al incluir BMN en su dieta. se registr6 un incremento en 

Ia producci6n de leche de 6.5% y terneros mas pesados al nacimiento ( 18 kg) en relaci6n con el 

testigo (Saadullah et al .. 1991 ). 

7.4. Efecto de los bloques multinutricionales en Ia reproducci6n. 

El etecto de la suplementaci6n co11 BMN sobre el comportamiento reproductivo de vacas en 

pastoreo de Ia raza Cebu fue evaluado por Mata y HerTera (1994). Ellos encontraron un incremento 

de entre 10 y 32% de fertilidad 60 dias despues de Ia monta. Estos autorcs tarnbien probaron la 

inclusion de fuentes de energia y proteina en los BMN, sin eucontrar diferencias estadisticarnente 

significativas a · os 120 dias de Ia monta. Sin embargo, existi6 una tendencia tavorable cuando se 

usaron el sorgo y la harina de pescado como ingredientes. 
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En otro estudio con ganado de doble proposito se evaluaron los parametros reproductivos, 

mediante Ia concentracion de progesterona en leche y fueron comparados por revisi6n ginecol6gica. 

La palpacion rectal de los ovarios indic6 quL: el 70% de las vacas suplementadas con BMN 

presl;!ntaron estructuras en los ovarios a los 45 dias post-parto, comparados con el 35% de las no 

suplemcntadas (P< 0.05) . Se observ6 una reactivacion ovarica mas temprana; ya que el 97% d t.! las 

vacas suplementadas reiniciaron su actividad luteal a los 60 dias, mientras que el 92% de vacas no 

suplementadas Ia iniciaron a los 74 dias (Dominguez, 1994). 

En ovinos de Ia raza "Pelibuey" consumiendo como dieta base bagazo y cogollo de cafia de 

azucar, se registro un mejor comportamiento reproductivo en los animales suplementados con 

BMN. a saber: 1) mayor porcentaje en Ia reanudacion del funcionamiento ovarico a 120 dias post­

parto (97 vs 63%); 2) en cuanto a concepcion en el primer estro, los animales suplementados 

queda.ron gcstantes en un I 00% al segundo ciclo. mient.ras los que no fueron suplementados hasta el 

tercero; y J) en cl intervale parto-concepcion. cl 85% de los casos de animales suplementados 

quedo gestante antes de los 150 dias post-parto. en cambio los no suplementados durante el mismo 

periodo mostraron un 56% de concepcion (Vargas y Rivera, 1994 ). 

8. Cultivos de microorganismos. 

Actualmente Ia ciencia animal ha ampliado el uso de aditivos para mejorar la calidad de las 

raciones. desarrollando numerosos esfuerzos encaminados a manipular la fermentacion ruminal con 

Ia tinalidad de intensificar Ia produccion de los rumiantes. 
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Las modificaciones a Ia fermentacion se pueden realizar mediante: 

I) sustancias que modifican el ambiente mminal {amo11iguadnres): 2) sustancias que modi1ican Ia 

actividad mctabolica de algunos microorganismos y Ia actividad de estos dentro del rumen 

(ionotoros); 3) suplementos alimenticios que contienen microorganismos vivos que actuan en 

forma benefica al modificar el ambiente microbiano rumina] denominados cultivos de 

microorganismos (CMO). 

Los productores han utiliz.:.do los cultivos de hongos en Ia dieta de los rumiantes, por mas 

de 65 afios. La aplicacion de bajos aiveles de levaduras (menor al 1% de la MS dietaria) para 

ganado lechero recibieron atencion primaria en 1940 y 1950 (Williams y Newbold, 1990). El uso de 

lcvaduras para propositos de manipulacion en Ia fermentacion mminal se inici6 en la decada de los 

sesentas, y en los ai'ios setentas se rcaiizaron cstudios tendientes a incr~mentar Ia celul6lisis de los 

ensilajes. Estc tipo de estudios fueron intemlllpidos debido a Ia popularidad de la utilizaci6n de 

d:etas altas en granos, restandole importancia al uso de alimentos fibros.)s (G6mcz y Llamas, 1990). 

8.1 . Consideraciones generales. 

Los cultivos de Mo los han clasificado en dos grupos: a) los lactobacilos que son cultivos de 

bacterias (generalmente lacticas) destinados pricipalmente para no rumiantes o para rumiantes 

lactantes; y b) los probioticos que son cultivos de MO, elaborados para rumiantes con flora 

microbiana establecida. 

Los probioticos son productos formados por microorganismos vivos o mezclas de estos 

(bacterias, levaduras u hongcJ ), deshidratados y acompafiados de un medio de cultivo (en el cual 
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fueron desarrollados) elaborado a base de enzimas, vitaminas, minerales y otros componentes no 

identificados, y se les ha dado el calificativo de "Cultivos de levaduras ode hongos". Fuller (l989) 

ddine a los probi6ticos como suplementos microbianos vivos alimenticios que tienen efectos 

beneficos en el animal hospedador, al mejorar su balance microbiano intestinal, y afinna que las 

cetulas vivas son importantes como componentes esenciales en la efectividad de los probi6ticos. 

P:1ra 198Q, Ia organizaci6n Food and Drug Administration (FDA) pidi6 a los fabricantes usar el 

tern)ino "Aditivos Microbianos Directos" (AMD) en Iugar de probi6ticos. La FDA define a un 

AMD como una fuente de microorganismos naturales vivos o viables (Miles, 1994 ). 

Las principales caracteristicas de los CMO son (Plata y Mendoza, 1993): a) No son 

pat6genos: b) No se absorben en el tracto digestivo; c) No dejan residuos en los tejidos; d) Se 

utilizan en pequefias cantidades; e) Proliferan in vivo e in vitro; f) Son estables a temperaturas altas; 

g) No causan mutaci6n; y h) Modulan el medio ambiente del tracto digestivo. 

Dentro de los cultivos deMO que masse han utilizado en la alimentaci6n de los rurniantes 

estan. el cultivu de levadura Saccharomyces cerevisiae (Sc) y el cultivo fungal de Aspergillus 

01yzae (Ao ). 

8.2. Caracteristicas fisicas y quimicas del Saccharomyces cerevisiae. 

El Sc es una levadura unicelular (Miles, 1994) de forma ovalo redonda y se reproduce por 

gemaci6n dando Iugar a celulas hijas (Guerrero y Hoyos, 1994; Miles, 1994); su tamaiio es de 5 -

10 micras y tiene Ia habilidad de fennentar azucares tales como: sacarosa, maltosa y glucosa 

(Guerrero y Hoyos, 1994). Posee un sistema respiratorio facultative (Borralho et a/., 1989), y 
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cuando se cultiva en condiciones aer6bicas con glucosa como (mica fuente de carbono y energia 

sicmpre se Iibera etanol como producto final, ese etanol es subsecuentemente asimilado en una 

segunda fase de crecimiento, una vez que Ia glucosa es compk:temente utilizada y las celulas son 

adaptadas a una nueva fuente de carbono (Rieger et a!., 1983). El etanol se produce por 

fermentaci6n a tma concentraci6n de glucosa del 8-12% con 0.1 M de Buffer fosfato-potasico, y a 

un pH de 7.0 (Blatiak eta/., 1987). 

En Sc existe un citocrorno (P-450) que esta involucrado en Ia 14-alfa demetilaci6n de 

lanosterol durante Ia biosintesis de ergosterol, dicha demetilaci6n es requerida para Ia sintesis de Ia 

membrana de la levadura en el reticula endoplasmico (Aoyama, el a!., 1984). Stratford (1985) 

indica que el Sc transporta S02 a! interior de su membrana por difusi6n simple, y que Ia velocidad 

de acumulaci6n de S02 decrece logaritmicamente al incrementar el pH de 3.0 a 5.0, y que por el 

contrario al aumentar Ia temperatura de 19 a 39°C se incrementa Ia velocidad de acumulaci6n. 

Ademas de lo anterior el Sc posee Ia isoenzima hexoquinasa Pll, Ia cual es una proteina 

kinasa cuya actividad esta regulada por Ia concentraci6n de glucosa en el medio de cultivo (Herrero 

et a/.. 1988); y produce tres enzimas A TPasas distintas, en Ia membrana plasmatica, mitocondrial 

(Schatzel al., 1967) yen Ia vacuolar (Vander Wilden y Matile, 1978), todas con actividad ATPasa. 

El pH 6ptimo de Ia A TPasa es de 6.5 a 16 h de incubaci6n (Cartwright et al., 1987). 

La levadura Sc normalmente no se encuentra en el rumen pero puede multiplicarse y crecer 

dentro de e\, y conferir efectos benefices sobre la celul6lisis y el crecimiemto o producci6n del 

animal hospedero (Wiedmeir eta/., 1987; Dawson y Newman, 1987; y Harris eta/., 1988). 
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En lo que a producci6n animal se refiere, hay estudios que han reportado resultados 

satistactorios pero otros son cuestionables, pur Jo que Ia identificaci6n de factores dietaries que 

favorezcan los efectos benefices de los cultivos microbianos debe considerarse como una linea de 

investigacion prioritaria. 

9. Efectos de los cultivos microbianos en Ia producci6n de los rurniantes. 

En los ultimos 1 0 afios el cultivo de levaduras Sc ha llamado la atenci6n de los 

investigadores, y han realizado tanto estudios en el laboratorio como en animales, con la finalidad 

de dar una explicaci6n sobre el comportamiento y los mecanismos de acci6n del Mo en la 

producci6n de los rumiantes. 

9.1 . Efectos del Saccharomyces cerevisiae en Ia producci6n de leche. 

Se han llevado ha cabo diversas investigacion.:s para evaluar el efecto del Sc sobre Ia 

producci6n de leche. en rumiantes (Cuadro 3), alimentados con forraje y concentrado en diferente 

proporci6n y etapa de produccion. 

Las respuestas han sido variables, el 50% de estos estudios muestra diferencias 

significativas en favor del aditivo y el resto con una tendencia a mejorar la producci6n de leche, si 

bien en ocasiones se muestra el afecto contrario. Tambien es conveniente observar, de acuerdo con 

los resultados, presentados, en el Cuadro 3 pareceria que el mayor efecto se consigui6 con dietas 

altas en concentrados. 
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Cuadro 3. Efectos del Saccharomyces cerevisiae en Ia producci6n de leche. 

Producci6n (kg/d) 

Testigo Levadura Alimento P< Autor 

37.9 36.5 NS Arambel y Kent (1988)* - --t--· 
18.8 21.2 .05 Bax (1988) - -
26.6 27.6 NS Harris y Lobo (1988)* --
28.8 29.4 NS Quinones eta/. (1988) --
37.9 36.5 Indefinido NS Arambel y Kent ( 1990) 

20.6 22.5 F:C 60:40 .05 Rodriguez et al. (1990) 

21.1 23.0 ---- .05 I Williams eta/. (1991) 

20.8 23.9 .05 ---- De Jonghf(l991)* 

22.5 21.5 P:C 50:50 NS Williams el a!. (1991) 

23.4 23 .3 H:C 50:50 NS 

23 .3 23 .5 P:C 40:60 NS 

23.3 27.4 H:C 40:60 .05 

26.0 27.2 E:C 1:1 NS Woh!tetal . (1991) 

18.5 21.3 E:C Weiss ( 1991) 
f---· 
19.7 20.5 E:C NS Arroyo eta!. ( 1992) 

13.7 15.2 F:C .05 

19.3 20.5 F:C NS 

7.9** 9.0 F:C 30:70 .01 Kumar el a/. ( 1992) 

18.9 20.1 F:C 25:75 .10 Erasmus el al. (1992) 

26.2 25.3 18% de PC NS Harris eta/. ( 1992) 

25.4 26.2 F:C 52:48 .01 Belladona y F. (1993) 

22.0 23 .6 lndefinido NS Smith eta!. (1993) 

20.6 22.6 F:C 40:60 .05 Rodriguez eta/. (1994) 

12.7 14.4 Pasto+C .05 Velez y Miranda (1994) 

F= Forraje; C= Concentrado; P= Paja; H= Heno; y E= Ensilaje. 
* Citados por Newbold, 1994. 
**= Estudio en BUfalos. 
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En general las respuestas tienden a ser mayores en las etapas tempranas de lactancia, cuando 

los animales pueden estar en balance energetico y proteinico negativo (Velez y Miranda, 1994). Sin 

embargo Arambel et a!., (1990) concluyeron que Ia adici6n de Sc en Ia dieta de vacas Holstein al 

inicio y mediados de Ia lactaci6n, no tiene efectos sobre el rendimiento de leche y el consumo de 

MS. Por su parte Williams y Newbold (1990) sugieren que el Sc tiene mas beneficios en dietas con 

alto nivel de concentrados y al inicio de Ia lactaci6n, ya que ellos encontraron incrementos 

significativos (P<.OS) en Ia producci6n hictea de vacas Holstein con lma dieta que contenia 60% de 

concentrado~·. . sin encontrar diferencias al 50% de concentrados en la dicta. Similannente, 

Rodriguez et a/. ( 1994) reportaron un incremento del 9.31% (P<.OS) en ganado Hostein a 5 dias 

postparto. alimentadas con una dieta elaborada con 60% de concentrados. De Ia misma forma vacas 

en pastoreo suplementadas con 5 kg de concentrado/d + Sc, aumentaron su producci6n en un 10% 

(Velez y Miranda, 1994). 

9.2. Etcctos del Saccharomyces cerevisiae en Ia ganancia de peso. 

En los estudios realizados basta el momento, no se han reportado diferencias significativas 

en las ganancias de peso, atribuibles al uso de Sc en las dietas de animates en crecimiento (Cuadro 

4). Sin embargo, si es clara una tendencia favorable en Ia ganancia de peso con el uso de la 

levadura. No obstante Fallon y Harte (1987) reportaron que, la adici6n de Sc en la dieta (2g!kg 

de alimento) de iniciaci6n para temeros, mejor6 el consumo y el peso de los animales en un 25%. 

En Venezuela, Costa Rica y Mexico se ha encontrado que temeros suplementados con 5-l 0 

g/d de Sc mejoraron en un 27% su tasa de crecimiento hasta los 90 dias de edad (Newbold, 1994). 

37 



Por otro !ado, Deaville y Galbraith (1990) estudiaron el efecto de Sc en Ia dieta de cabras de 

Angora con dos niveles de proteina: 110 y 180 g de PC/kg de MS (bajo y alto nivel de proteina 

respectivamente, y dos niveles de Sc a raz6n de 0 y 2 g!cabeza/d, los resultados se muestran en el 

· ( Cuadro 5). 

Cuadro 4. Efectos del Saccharomyces cerevisiae en la ganancia de peso. 

Ganancia, kg/d 

Testigo Sc Alimento P< Au tor 

1.37 1.43 Subproductos NS Edwards et a/. 
(1991) 

1.22 1.38 Subproductos 

1.16 1.38 E:C NS Spedding et a/. 
(199 1) 

1.34 1.39 E:C NS Adams et al. (1991) 

0.56 0.61 E:C NS Nicholson eta!. 
(199 1) 

1.55 1.58 c NS Mutsvanwua et al. 
(1 992) 

1.34 1.41 F:C 34:66 NS Cole et al. ( 1992) 

1.16 1.38 F/C 34:66 NS 

0.89 0.80 17% de PC NS Quigley eta/. ( 1992) 

0.33 0.33 Sustituto NS 

1.2 1.3 F:G 75:25 NS Miry Mir(1994) 

1.1 1.0 E:P 96:4 NS 

1.4 1.4 F:G 25 :75 NS 

E= Ensilaje; C= Concentrado; F= Forraje; G= Granos; y P= Pasta de soya. 
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En este experimento las diferencia obtenidas en las diferentes variables se vieron 

favorecidas con el nivel mas alto de proteina en Ia dieta. sin efectos atribuibles al nivel Sc . 

Cuadra 5. Respuesta de cabras de Angora ados niveles de proteina en la dieta adicionada 
con Saccharomyces cerevisiae. 

Tratamientos 
--

Variable BO BY AO AY P< 

GTP. kg 6.58 6.58 10.42 9.30 .05 

CMST. kg 60.1 57 .2 65.8 66.2 .01 

C/G 9.18 8.85 6.40 7.27 .01 

GTP= Gammcia total de peso; CMST= Consumo de materia seca total; C/G= Consumo/Ganancia. 
BO= 110 g de PC sin Sc; BY= 110 g de PC + Sc: AO= 180 g DE PC sin Sc y; AY= 180 g de PC+ 
Sc. 

Solo se observa un efecto positivo del Sc en Ao y un pequeiio efecto en la dieta BY. Lo 

anterior es claro , ya que a mayor porcentaje de proteina en una dieta mayor sera la respuesta animal. 

9.3. Efectos del Saccharomyces cerevisiae en el pH rumina!. 

Uno de los efectos que se le atribuyen al Sc es Ia modulaci6n del pH en el nunen, 

manteniendo Ia capacidad celulolitica de Ia microtlora y el mejoramiento en la digestibilidad de la 

fibra. Sin embargo, los resultados obtenidos par diferentes autores no sustentan dichas afirmaciones 

(Cuadra 6). 
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Cuadro 6. Efectos del Saccharomyces cerevisiae en el pH ruminal . 

Testigo Levadura Ali men to P< Autor 

5.6 5.4 E:C 40:60 .002 Harrison eta/. 
(1988) 

5.7 5.7 Trigo NS Wagner et al. 
(1990) 

5.6 5.8 Maiz .05 

7.0 6.9 Heno NS Dawson et al. 
(1990) 

3.3 3.5 P. avena .05 Plata ( 1992) 
-

6.6 6.4 F:C 34:66 .05 Mustvangwa et 
a/. (1992) 

5.9 6.0 F:C 25:75 NS Erasmus eta!. 
(1992) 

5.0 5.0 17% de PC NS Quigley eta/. 
(1992) 

--
6.1 6.2 E:C 1:1 NS Carro eta/. 

(1992a) 

6.8 6.8 F:C 70:30 NS Carro eta/. 
(1992b) 

6.8 6.8 F:C 50:50 NS 

6.8 6.8 F:C 30:70 NS 

7.2 7.0 F:C 52:48 . 08 Belladona y F . 
(1993) 

6.2 6.2 Pas to reo NS Olson eta/. 
(1994a) 

P= Paja; F= Forraje; C= Concentrado; y E= Ensilaje 
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Se ha propuesto tambien que el Sc actua evitando cambios bruscos en el pH rumina!, lo cual 

tampoco puede ser validado tomando como base los datos presentados en el Cuadro 6. En el cuadro 

anterior se puede apreciar una ligera disminuci6n en el pH rumina! con dietas altas en 

concentrados. Esto puede ser explicado por la acurnulaci6n de acido lactico en el rumen; lo que 

ocasiona una disminuci6n en la sintesis proteica y degradaci6n de la tibra por el aumento en las 

concentraciones de lactato (Newbold, 1994). En cambio con dietas ricas en forrajes hay un ligero 

aurnento en el pH. Esta elevaci6n probablemente se deba a Ia reducci6n (P< .01) en la 

concentraci6n de L-lactato en elliquido rumina! de bovinos alimentados con Sc (1.43 vs 3.55 mM 

del control) (Williams et al. , 1991). Por su parte Mustvangwa et a/. (1992) afirma que la 

disminuci6n del pH se debe a! incremento en la tasa de fermentaci6n, sin cambiar la naturaleza de 

esta. 

9.4. Efecto del Saccharomyces cerevisiae en la producci6n de acidos grasos volf. ~Jes . 

En Ia mayoria de los estudios realizados (Cuadro 7) se reportan diferencias significativas 

para algunas variables en Ia evaluaci6n de AGV al adicionar Sc en dietas altas en granos, en cambio 

en dietas altas en forrajes no se observan diferencias estadisticamente significativas. 

Con base en los datos presentados en el Cuadro 7 se observa que no hay disminuci6n 

estadisticamente significativa en la relaci6n acetato:propionato a excepci6n de los resultados 

obtenidos por Harrison eta!. ( 1988); Williams el a!. (1993); y Plata (1992). 
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Cuadro 1 Efccto del Sm t m1nm~1a.f nm~vuwt• c11 la producc'l6n <k acidos gra.~ ~tiks 

AGV TCSUJ!O Lcvaduno Ahmcuto P< 

Att1 11 1 -18.2 EC40·6(J 001 Harrilon ~' of. 

f'H.Ip 2~ " JO.O 00(, (1911) 

Ac.Pr 2 11 "' .0 1 

A«< .... (,7 7 F:C 6(hUI 10 Malcolm ~' Q/. 

Prop. IH J(dl NS (1990) 

Out. 12 •1 I I' .10 

"" 
,, 

1.< H.G 1:1 Il l Williamletal 

AcP. ll 2K .01 (l \l\1 1) 

A crt (II.) I ~I((\ f' &\ 'Cnl ,07 Pllu(l99l) 

Prop 107 21 0 .06 

... , . l 'l fl .o7 

·\ (o..'l IU <> 2 .01 

P•w 117 1h .. NS ( 1992) 

IJut -1 7 ~ -U NS 

A\ I'T I I I \ NS 

ACd ~.:{ (,J .) 17"/ndc PC Ul Qigky 1:!1 ol 

Prop 27 1 l VI .tH ( 1992) 

""' lt1 1 1'1 01 

Lac <JS 66 NS 

Ae« 67 0 "'" E·C 1 I NS Carroe/a/. 

Pll'f> 1!· 1 16:. NS ( l992a) 

Ac l~ < I " NS 

A L"CI ,,, :.n F c 7tl >u NS Carroet al. 

Prop ~n " 201 NS (1 9\llbJ 

Bw 1'1 14.'i NS 

Aro W 7 ~7 5 F :C ~l : SO .Uti I 

Prop. 20 1• 20 I NS 

But. Ill 1<7 .OS 

Ae<t ciO'I} '" .OUI 

Pmp nn 21..1 NS 

FM 121 IH Ill 

.\cct <77 552 F.C2:'i7:'i NS Erasmus t l a/ 

Prop 251 nn NS ( 19\12) 

Bul IH 13.7 NS 

Lac I 'J " .Ol 

Ac:Pr n . 2.11 NS 

AC<I (.0 2 h\1 F:C 52:4X . 17 Bdladona y F 

Prop ! .i l 2JJ NS ( I 'I'll) 

Bu1 Il l 111.1 NS 

Ac Pr l ' H .17 - :'i 7P 57JI F:G75:25 NS Mil' y Mir ( 1994) 

Prop 22!l 12 < NS 

But "' IJ 'J NS 

Lac 1.0 0.4 NS 

E= Ensilado; C= Concentrado; F= Forraje; H= Heno; G= Granos; P= Paja y S= Pasta de 
soya.Ac:Pr= Relaci6n acetico-propi6nico.Acetato. propionate, butirato y lactato (mol/100 mol). 
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Las diferencias en las proporciones anteriores se deben a los cambios en las poblaciones 

bacterianas. asociadas a un incremento en Ia tasa de fermentaci6n, lo que ocasiona una reducci6n en 

el pH rumina! y estos tienen su origen por los altos consumos de MS de los animales (Mustvangwa 

et a!.. 1992). Es consistente para el caso del butirato y dellactato, pero no del propionato. 

En relaci6n a esto Williams ( 1988) concluye que los CMO pueden mejorar el comportamiento 

desviando el hidr6geno del metano hacia Ia producci6n de propionato y butirato, efecto similar al de 

los ion6foros. dicha utilizaci6n de hidr6geno se refleja en Ia reducci6n de la fermentaci6n del 

met311o (28%). La producci6n de propionato involucra Ia utilizaci6n del hidr6geno metab6lico, para 

Ia reducci6n en Ia sintesis de metano (Mustvangwa et al. , 1992). 

Se observa una mmcada disminuci6n en Ia concentraci6n de acido lactico con Ia adici6n de 

Sc en Ia dieta. Esto podria deherse a Ia habilidad de las celulas de levadura para estimular la 

actividad de Ia bacteria Selenomonas ruminanlllim, Ia cual utiliza a este acido para su crecimiento 

(Erasmus eta/ .. 1992). Los CMO iriducen cambios en Ia poblaci6n microbiana, lo que explica los 

cambios en Ia digestibilidad y en las proporciones de AGV (Ayala, 1992; Plata, 1992). 

9.5. Efectos del Saccharomyces cerevisiae en la producci6n de nitr6geno amoniacal. 

Otro de los efectos que se le adjudica al Sc cs el incremento en Ia producci6n de nitr6geno 

an1oniacal (N-NHJ), sin embargo en Ia mayoria de los estudios que se presentan en el cu~dro 8 

demuestran lo contrario. 

En la mayoria de los estudios presentados en el Cuadro 7 no se encontraron diferencias 

significativas, con w1a tendencia a ser menor Ia concentraci6n de N-NH3 en animales 
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suplementados con Sc. Las bajas concentraciones de amonio en el rumen de vacas lecheras 

alimentadas con Sc reflejan el incremento en el transporte de NH3 dentro de la bacteria (Harrison et 

a!., 1988). Sin embargo, Bruning y Yokoyama (1988) encontraron incrementos en la concentraci6n 

de N-NH3 en el rumen (70 mg/dl) y explican que esto es debido ala lisis de la levadura dentro del 

rumen. 

Cuadro 8. Efecto del Saccharomyces cerevisiae sobre la producci6n de nitr6geno 
amoniacal. 

Testigo Levadura Alimento 

125.8 87.5 E:C 40:60 

2.2 2.0 F:C 25 :75 

17.2 19.2 17% de PC 

21.0 20.3 E:C 50:50 

110.0 99.0 F:C 70:30 

103.0 106.0 F:C 50:50 

88 .0 99.0 F:C 30:70 

18.5 16.0 F:C 52:48 

12.0 6.3 Pastoreo 

E= Ensilaje; C= Concentrado; y F= Forraje. 
* mg/dl. 

P< Autor 

.15 Harrison et al. 
(1988) 

NS Erasmus et al. 
(1992) 

NS Quigley et al. 
(1992) 

NS Carro eta!. 
(1992) 

NS Carro et al. 
(1992) 

NS 

NS 

.20 Belladona y F. 
(1993) 

. 10 Olson et al . 
(1994) 
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9.6. Efectos del Saccharomyces cerevisiae en Ia digestibilidad de los nutrientes. 

Con relaci6n a Ia digestibilidad de los nutrientes algunos reportes muestran digestibilidades 

mas altas de Ia fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) (Cuadro 9). Las 

pruebas referidas han sido experimentos realizados mediante pruebas in vitro e in situ. 

Una posible explicaci6n sobre los incrementos de las digestibilidades in situ e in vitro. en 

respuesta a Ia adici6n de Sc en las dietas, puede ser debido a que durante el periodo de reproducci6n 

Ia levadura esporula. sintetizando 6 tipos de B-1 ,6 y B-1 ,3 glucanasas, con Ia finalidad de desdoblar 

Ia pared celular que Ia rodea (Hien y Fleet, 1983). 

La producci6n de estas enzimas y el incremento en la poblaci6n de bacterias celuloliticas 

son en apariencia los responsables de la digestibildad de Ia fibra. 

El Sc provee de factores estimulatorios en las bacterias proteoliticas y celuloliticas sobre 

todo cuando el concentrado en la dieta es alto (superior al 50%) (Wohlt eta!., 1991). El mecanisme 

de acci6n de las levaduras sobre las paredes celulares aun no ha sido bien dilucidado, pero se ha 

cuantificado un incremento en Ia celul6lisis especialmente con dietas altas en concentrados, que por 

efecto del Sc se produce una mayor digestion y por consiguiente un mayor consumo de alimento 

(Favela et al .. 1990). 
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Cuar1ro'J ~---~ ... ~n'.ft"t"r,·w.~"lf' rn Ladi~:~thilid:td de b nutricuacs. 

V;mablc..'Y• TCSI'I" ~.....twa p, 

DISMS KH R~ .~ NS Rodrip:ur o/. ( 1990) 

DIVI'!JN f•21 ... 00 1 Fa\"cla ~~ a/. {1 990) 

OMS 7 ~ ~ 72. 1 NS 

OPC .. ~ ~ , q NS 

l>t-l)A 11 : 1114 NS Al'ltnbd y Kcnt ( l 9'il(l) 

llH) N -l()h l .'i. M NS 

1)1'(.." .\ il ~~~~ NS 

OM!' 2(11 "' NS 

UFUA 1(• 4 29, ~~~ 

DAJ!' ~) 'I ~ l I NS 

DC lol H hC> 1 21 

DPC 11H H .a 29 

DISFDN 211.11 11.11 05 Willia~Nt·ta/. ( 199 1) 

OISFO N 18 (1 J911 n~ 

OISMS (,8 5 M .9 NS 

DISFD N -'D 52' 07 

OMS -lK.7 51.8 .CIS Wudtchid (1992) 

DMO 77.7 77.7 NS Carro ~I oJ. ( 1992) 

DFDA b8.3 67.3 NS 

DFDN b8.3 68.7 NS 

DC 7(dt 16.(, NS 

DPC 69.0 1\l,l.fl NS 

DISf...IS' 00357 0.049 1 .1.1 

DISfDI\' • U0\23 ()Jt.4MI Ill Carro~~ ol. (19'Jl) 

OIVM~ a.n 870 0111 

DIVFON t, 2o hll I ~~~ 

D I S/\.1 ~ (, 1) .1 ()1).1 NS Erasmus r:t nl. (I 'N2) 

OISJ-UA ~12 <II ~~~ 

r>ISHlN .rMI-1 :\4.1 ~ NS 

DISP<' 12~ 74 ~ 0~ 

DIS A K9.4 91.3 NS 

DMO 61 .1 66.8 NS Smilhd oi. (1 99.l) 

OMS fd I 6J(, NS 

DFD\ l< l 5111 NS 

Ofl)N 51.J 5H.K NS 

OPC (.4 1 Ml NS 

DISMS 55.9 59.4 .05 Rodttp:ztt ol. ( 1994) 

D= Digestibilidad; IS= in situ; IV= in vitro; MS= Materia seca; FDN= Fibra detergente neutro; FDA= Fibra 
detergente acido; C= Celulosa; PC= Proteina cruda; y A= Almid6n. 
* h-1. 
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9.7. Efectos del Saccharomyces cerevisiae en Ia microflora ruminal . 

El ctecto de Ia levadura Sc en los cambios de poblaciones microbianas ruminales, se 

muestra en el Cuadro 9. Estos son estadisticamente significativos con excepci6n de los estudios de 

Erasmus et al. ( 1992). 

9.7. Efectos del Saccharomyces cerevisiae en Ia microflora ruminal. 

El efecto de Ia levadura Sc en los cambios de poblaciones microbianas rurninales, se 

muestra en el Cuadro 9. Estos son estadisticamente significativos con excepci6n de los estudios de 

Erasmus el a/. ( 1992). 

Estos cambios podrian deberse a que el medio de cultivo de las levaduras contiene factores 

especificos como: vitaminas del complejo B y cadenas de acidos grasos que promueven el 

crecimiento de ciertas bacterias rurninales (Dawson, 1987; Chademana y Offer, 1990). Ademas de 

esto, en condiciones de pH elevado, el Sc sintetiza enzimas que catalizan Ia hidr6lisis de sus 

constituyentes celulares, lo que trae como consecuencia la !isis de Ia levadura, liberando hacia el 

medio circundante sus productos internos, como son: aminoacidos, azucares y acidos grasos (Rose, 

1987). 

Contrario a lo expuesto por los autores anteriores McAllan y Smith (1973) afirman que las 

levaduras Sc y Saccharomyces uvarurn contienen aminoacidos esenciales en asociaci6n con un alto 

contenido de acidos nucleicos, en especial bases purinas que son pobremente degradadas en el 

rumen (Roderick y Bryan, 1990) por lo que el Sc solo es tolerado en pequefias cantidades agregadas 

en Ia dieta, pero el consumo de grandes cantidades provoca transtornos digestivos. 
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Brunings y Yokoyama ( 1988) encontraron que · cuando se administraron levaduras a Ia dieta 

a nivelt:s de l 0% del contenido de la MS, los ani males mostraron decaimiento, letargia, estupor, 

incoordinaci6n al caminar y perdida del apetito, provocado por. la gran cantidad de etanol (21.2 

mg/dl) en el medio de cultivo. 

-r Cuadro 10. Efectos del Saccharomyces cerevisia€ en las poblaciones del rumen. 
·-· -

Micro flora Testigo Levadura P< Au tor 
I 

Bact. a.* 8.9 10.0 

Bact. c.* 7.8 8.0 

Bact. c.* 8.7 9.4 

Bact. t. * 6.8 7.9 

Bact. c.** 3.8 3.6 

Proto7.oos 1278.0 8323.0 

Protozoos 254135.0 341763.0 

Proto zoos+ 2.1 3.5 

Holotricos' 4.6 11.3 

Proto zoos+ 3.0 1.8 

Holotricos' 8.9 4.0 

Proto zoos+ 1.7 1.5 

Holotricos' 12.2 7.5 

a= anaerobias; c= celuloliticas; y t= totales. 
*Log 10/ml; +X 10 4/ml-1 ; '%; y 10-8 gr. 

.22 Harrison eta!. (1988) -11 .03 

.01 Dawson et al. (1990) 
:I 
II 

+~ .. 
INS Erasmus eta!. (1992) 

.05 Ayala ( 1992) 
--

.05 Plata ( 1992) 
·-

.001 Carro eta!. (1992) 

.05 

.001 

.05 

NS 

.05 
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9.8. Otros efectos del Succharomyces cerevisiae. 

9.8.1. Flujo de nitr6geno y de aminoacidos al duodeth>. 

En trabajos realizados sobre los efectos de Sc en el metabolismo digesti·vo de los rumiantes, 

se reporta un incremento en el flujo de nitr6geno (N) no amoniacal al duodeno, con una .. absorci6n 

diaria, superior al 20% cuando se adicionaron 4 g/d de Sc en la dieta (Williams, 1990). Erasmus et 

a/., (1992) reportaron un flujo duodenal deN del 9.4% mas alto ala adici6n de Sc en la dicta, asi 

como tambien mayor eficiencia en Ia transformaci6n de N a biomasa microbiana que fluye hacia el 

duodeno como N-NHJ en relaci6n con Ia dieta sin Sc (testigo). Tambien se ha estudiado la 

eficiencia en Ia digestibilidad de Ia proteina cruda (DPC) expresada como absorci6n de N, al 

agregar el Sc en la dieta se registr6 una menor cantidad de N fecal (26.2 vs 24.6) (P=.28) y una 

mayor cantidad deN absorbido (73.4 vs 75.4 g/d) (P=.23) (Wolth eta!., 1991 ) . 

. Erasmus et al., ( 1992) estudiaron el flujo duodenal de AA. Esta se observ6 en ganado 

Holstein alimentado con tma dieta basal con 75% de concentrado y 25% de forraje, y l 0 g de 

Sc/animal/d. En este trabajo se encontraron diferencias (P<.OS) positivas en favor del tratmniento 

con Sc para el flujo de lisina (116 vs 140 g/dia), metionina (41 vs 58 g/d) y fenilalanina (102 vs 123 

g/d). Estos incrementos en el flujo de proteina microbiana y el de AA podrian explicar los 

incrementos en producci6n de leche obtenidos, que fueron del 8.4%. 

9.8.2. Tasa de cli luci6n dellfquido ruminal. 

Se han reportado incrementos en la tasa de diluci6n del liquido ruminal de anima.les 

alimentados con una dieta a base de ensilaje de maiz ( 40%) y concentrados ( 60%) adicionados con 
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Sc (114 g/vaca/d), Ia cual fue 10% mas alta en relaci6n a1 testigo (Harrison eta/., 1988). Erasmus et 

al., (1992) reportaron una tasa de diluci6n de 0.12 y 0.13 o/olh para el testigo y el experimental, 

respectivamente. 

Por otro lado. tambien se ha observado una mayor tasa de fermentaci6n en ovinos por efecto 

de Ia adicil'm de Sc en Ia dieta. Lozano y Ferreiro ( 1990) observaron en ovinos suplementados con 

una mezcla de melaza y urea al2.5%, y 2% de Sc una tasa de fermentaci6n del2.47 ml/min y sin Sc 

vs 2. 70 mllmin. Los estudios realizados anteriormente, nos orientan a seguir experimentando con 

Sc en investigaciones que involucren en su formulaci6n cantidades importantes de pajas y rastrojos, 

y subproductos agroindustriales como la melaza, para evaluar su comportamiento en la 

digestibilidad de Ia fibra y en Ia producci6n de los animales. El presente trabajo tiene la finalidad de 

contrarrestar las perdidas de peso del ganado de Iidia y aprovechar Ia producci6n de esquilmos 

agricolas en el Estado de Tlaxcala, durante Ia epoca seca mediante el uso de Sc incluido en los 

bloques multinutricionales. 
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III. OBJETIVOS 

Objetivo general. 

Evaluar el efecto de incorporar el cultivo de levadura Saccharomyces cerevisiae en bloques 

multinutricionales. sobre el crecimiento de los toros de Iidia durante la epoca seca. 

Objetivos especificos. 

Evaluar el efecto de Sac~.:haromyces cerevisiae adicionado en los bloques multinutricionales 

a diferentes niveles sobre el consumo de bloque y Ia ganancia de peso de los toros de Iidia. 

EYaluar el comportamiento animal en funci6n de la digestibilidad in vitro e in situ de los 

bloques multinutricionales, pH y nitr6geno amoniacal ruminal. 

IV. HIPOTESIS 

La adici6n de Saccharomyces cerevisiae en los bloques multinutricionales aurnenta la 

digestibilidad de la raci6n, obteniendo una mejor respuesta en los animales. 

51 

-:il-• 



V. MATERIAL Y METODOS 

El trabajo de tesi~ se dividi6 en dos pruebas: I. Ensayo de crecimiento en los toros de Iidia y 

II. Pruebas de laboratorio. Previo al ensayo de crecimiento se realiz6 un ensayo de consume en 

ganado lechero adulto, que a continuaci6n se describe. 

1. Ensayo de consume. 

Se utilizaron 5 vacas Holstein secas, fistuladas del rumen con un peso promedio de 430 ± 

61 . 9 kg de PV. El ensayo se realiz6 en las instalaciones de la Granja Experimental de la 

Universidad Aut6noma Chapingo. La finalidad del ensayo fue encontrar un consume de bloque 

multinutricional (BMN) que se aproximara al recomendado por Sansoucy (1986) en bovines 

adultos, que es de 600 - 700 g/animalld, y asi evitar los riesgos de intoxicaci6n con urea en los toros 

de Iidia durante el ensayo de crecimiento. 

! .1. Manejo de los animates. 

Los animates se pesaron e identificaron con numeros progres1vos del 1 al 5, previa 

desparasitaci6n contra parasites gastroentericos con Levamisol al 12% a una dosis de 8 mg!kg de 

PV (Quiroz, 1984) y aplicaci6n de vitaminas A, DyE. Se confinaron en corraletas individuales en 

don de se les propocion6 el BMN, rastrojo de maiz y agua a libertad. Esta etapa se realiz6 en 90 dias 

( 15 de adaptaci6n y 30 de evaluaci6n del consume para cada BMN). 
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1.1.2. Manejo de Ia dieta. 

Los BMN fueron elahorados manualmente, cuya composici6n se muestra en el Cuadro 11. 

Estos hloqucs se sel:aron en una estuta de aire forzado a una temperatura de 60°C durante 6 dias. 

Una vez secos ten ian un peso de 1 0 a 12 kg; inmediatamente se ofrecieron a los 5 ani males en 

recipientes de hierro para evitar desperdicios y poder cuantificar el consumo del bloque. Dicho 

consumo se evalu6 pesando el bloque, y registrando los cambios de peso diariamente. Primero se 

elabor6 un bloque con un tamaii.o de particula del rastrojo de maiz de 3 em y un porcentaje de 

minerales del 2% (BMNl). Sin embargo los consumos fueron superiores a 1 kg/animal/d. Por lo 

tanto se elabor6 otro bloque con un tamaii.o del rastrojo de maiz de 2 mm y 5% de minerales 

(BMN). Se utiliz6 como fuente de minerales la premezcla comercial " Confolac 16 " elaborados 

por Pitman-more S.A. de C. V .. 

AI final de esta prueba sc sac6 un promedio de los consumos de cada bloque y se opt6 por 

utilizar el BMN 2 en la prueba de crecimiento, ya que el consumo de este fue el mas aproximado al 

recomendado por Sansoucy ( 1986). Los resultados obtenidos no se les realiz6 analisis estadistico. 
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Cuadra 11 . Composici6n de los bloques multinutricionales utilizados en el ensayo de 
consumo. 

lngredientc 

Melaza 

Urea 

Cementa 

Minerales 

Rastrojo de maiz 

Azufre 

Total 

* Rastrojo de mafz con 3 em de 1ongitud. 
+ Rastrojo de maiz con 2 mm de longitud. 

BMN 1"' 

40 

10 

10 

2 

37 

1 

100.0 

2. Prueba No I. Ensayo d~: crecimiento en los toros de Iidia. 

2.1. Localizaci6n Geogratica. 

BMN2+ 

40 

10 

10 

I: _, 

34 

1 

100.0 

Esta etapa se realiz6 en la explotaci6n de ganado de Iidia "Rodriguez ", localizada en el 

Municipio de Atlangatepec del Estado de Tlaxcala, que esta situado entre las coordenadas 19° 32' 

de Latitud Norte y 98°12' de Longitud Oeste, a una altitud de 2500 msnm. La precipitaci6n media 

anual es de 596.5 mm; y la temperatura media anual de 14°C. El clima se considera subhtunedo, 

con un regimen de lluvias de julio a septiembre, y meses calurosos de junio a agosto. La direcci6n 

de los vientos es de norte a sur. El Municipio tiene una superficie de 124.067 km2
, limitando al 

norte con Tlaxco, al sur con Apizaco, al oriente con Tetla y Apizaco. y al poniente con los 
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Municipios de Domingo Arenas y Hueyotlipan. Su vegetaci6n es de tipo secundaria, con bosques 

de pino oyamel y sabino; zonas con suelos erosionados que presentan tres areas de pastizal inducido 

y algunas zonas boscosas. La fauna se compone de: conejo, tlacuache, roedores, pato, aura, 

codomiz, culebras de agua y diversas especies de peces. Los recW'sos hidrogr8fi.cos estan 

compuestos por el rio Zahuapan que atraviesa al Municipio de norte a sW'; otros arroyos de caudal 

permanente; y ademas, durante Ia epoca de lluvias se forman corrientes temporales en barrancas 

como son Ia del "El coladero", "El cenizo" y "Barranca grande"; mantos freaticos a poca 

profundidad; doce estanques; cinco pozos y una presa. Se presentan en el Municipio tres formas 

caracteristicas de relieve: Ia primera corresponde a las zonas accidentadas, que abarcan 

aproximadamente el 3% de Ia superficie total y se localizan en la parte oriente y central; la segunda 

corresponde a las zonas semiplanas que representan el 37% de la superficie y se encuentran en Ia 

parte nmte y sur; y Ia tercera corresponde a las zonas planas que ocupan el 60% de la superficie, 

ubicadas en Ia parte norte y sur del Municipio. El uso del suelo es: agricola (38.56%); agostadero 

(12.39%); forestal (48.34%); y otros usos (0.71%). El nfunero de habitantes es de 34.30/km2
, con 

una tasa anual de crecimiento de 2.8 (INEGI, 1990). 

2.1.2. Manejo de los Animales. 

Se utilizaron 30 toros de Iidia en pastoreo, recien destetados, con una edad aproximada de 

un afio y peso promedio de 113.4 ± 14.24 kg PV. Previa al inicio del experimento los animales se 

identificaron con hierro caliente (numeros correspondientes al registro de la ganaderia), se les aplic6 

vitaminas A, D y E y catosal, y dada la prevalencia de Fasciola hepatica en Ia zona se 
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desparasitaron con Closantel a una dosis de 5 mg/kg de PV (Quiroz. 1984), Los animates se 

distribuy~ron akatoriamente en grupos de l 0 ani males a los siguientes tratan1ientos: 

TO= (Testigo) pastoreo + BMN 0% de Yea-Sacc. 

Tl = Pastoreo + BMN 2% de Yea-Sacc. 

T2= Pastoreo + BMN 4% de Yea-Sacc. 

Esta pmeba tuvo una duraci6n de 131 dias ( 15 de adaptaci6n y 116 experimentales). 

2.1 .3. Alimentos y Alimentaci6n del Ganado. 

Los BMN se elaboraron tomando en cuenta las recomendaciones de Sansoucy (1986). La 

composici6n de los BMN se muestra en el Cuadro 12. 

Cuadro 12. Composici6n de los bloques multinutricionales para suplementar a los toros de Iidia. 

Nive1 de Sc* en el BMN 

lngredientc 0% 2% 4% 

Melaza. kg 40 40 40 

Urea, kg 10 10 10 

Cementa. kg 10 10 10 

Minerales, kg 5 5 5 

Rastrojo de maiz. kg 34 32 30 

Sc*. kg 0 2 4 

Azufre, kg I I I 

Total, kg 100 100 100 

*Saccharomyces cerevisiae 

5 6 



La funcion y descripcion de cada uno de los ingredientes listados en el cuadro anterior se 

presenta a continuacion: 

Melaza. Como fuente de energia y vehiculo para Ia urea,se utilizo miel final de cafia de 

azucar, sin diluir, proveniente del Estado de Veracruz, Ver. 

Urea. Lafuente de NNP fue fertilizante quimico en forma granulada, con formula 46-00-00, 

molida en molino de martillo para fac;ilitar su dilucion en Ia melaza y asi favorecer su distribucion 

en el bloque. 

Cemento. El agente ligante o solidificante fue cemento AP ASCO, comunmente utilizado 

para Ia construccion. 

Mincrales. Los minerales utilizados fueron de uso comercial (Confolac 16), recomendados 

por ellaboratorio Pitman-more S.A. de C.V. para animales en pastoreo. 

Rastrojo. Solo se empleo como material de relleno, y para darle de maiz. consistencia al 

BMN; se molio en molino de martillo con una criba de 2 nun de diametro. 

Cultivo de levaduras. El cultivo de levaduras empleado fue el Yea-sacc1026
. Elaborado con 

celulas vivas de Saccharomyces cerevisiae mas su medio de cultivo, su inclusion fue con el 

proposito de favorecer Ia digestibilidad de la fibra. 
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Azufre. Se utiliz6 una presentaci6n comercial de azufre con 93% de pureza, usado en Ia 

agricultura como acaricida en hortalizas. Su funci6n en el BMN fue evitar cl crecirniento de bongos 

y proveer azufre a los microorganismos ruminates. 

2.1.4. Mezcla de los lngredientes. 

Todos los ingredientes, con excepci6n del rastrojo de maiz se mezclaron en un recipiente 

rnetalico, con capacidad de 50 l en el siguiente orden: 

1° Urea. Una vez molida la urease diluy6 perfectamente en un recipiente que contenia 10 1 de 

agua. 

2° Minerales. Se agregaron lentamente a la mezcla anterior, a movimiento constante. 

3° Cemento. Similar al anterior. 

4° Azufre. Similar al anterior. 

so Melaza. Se agreg6 al recipiente, con movimientos constantes hasta haccr desaparecer todos los 

grumos. 

6° Cultivo d~ levadura. Previo al mezclado con los otros ingredientes, el cultivo de levaduras se 

disolvi' en 3 1 de agua para evitar Ia formaci6n de grurnos. 

7° Fibra. Para incluir el rastrojo de maiz en la mezcla anterior se utiliz6 una mezcladora de 

alimentos para ganado porcino de gusano vertical, agregando proporcionalmente fibra y mezcla 

iiquida hasta obtener Ia consistencia deseada. 
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2.l.5. Moldeo y Compactaci6n. 

Este se realiz6, en el rancho de ganado de Iidia, utilizando moldes de madera con medidas 

20 x 20 x 15 em (Sansoucy, 1986). La compactaci6n se hizo con objetos pesados (hierros y botellas 

dl..' vidrio llenas de arena) en tres capas. Una vez llcno el molde sc vaci6 sobre el piso. El molde fue 

recubierto con w1 plastico para evitar que el contenido se pegara a Ia madera y se deformara 

(Marshall, 1993, comunicaci6n personal). Los bloques se secaron al sol durante 18-20 dias. 

2.1 .6. Alimentaci6n del Ganado. 

Los animates fueron distribuidos en potreros sobrepastoreados que contenian pastos nativos 

en su totalidad, cada potrero tenia una superficie de 7.5 ha, el bloque se les proporcion6 en los 

saladeros, que estaban localizados cerca de los aguajes (formados por" La Laguna de Atlangatepec 

"). Tambien se les ofreci6 rastrojo de maiz a libertad en comederos de canoa. Los bloques se 

pesaron cada 8 dias para cuantificar sus can1bios de peso, tomando en cuenta lo desaparecido como 

consumo de BMN. 

2.1.7. Peso de los Animales. 

Los animales se pesaron al inicio y al final del experimento, para cuantificar Ia ganancia 

total de peso y estimar Ia ganancia diaria. Para este fin se utiliz6 una bascula con capacidad para 

1000 kg, adaptando sobre esta un caj6n de madera especial para transportar ganado de Iidia. El 
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cajon tenia un peso de 200 kg aproximadamente. Antes y despues de cada pesada se destaro con el 

proposito de evitar errores. 

2.1.8. Amilisis Estadistico. 

Los resultados obtenidos de ganancias de peso se analizaron con el paquete estaditico SAS 

version 6.1 (1991 ). El modelo estadistico fue un disei'io Completamente al Azar, co11 tres 

tratamientos y diez repeticiones considerando cada animal como unidad experimental. 

Descripcion matematica: 

Yu =m + Ti +eu 

Donde: 

Yi.i =Valor de la caracteristica en estudio. 

m = Media poblacional. 

Ti = Efecto del tratamiento i· 

.eij = Error experimental. 

3. Prueba N° 2. Pruebas de Laboratorio. 

3.1. Digestibilidad in vitro del bloque. 

Se determino la digestibilidad m vitro (DIY) del bloque con la finalidad evaluar la 

viabilidad del cultivo de levadura Saccharomyces cerevisiae (Sc) en BMN durante un periodo de 

cinco meses. Se elaboraron bloques con moldes de plastico (500 ml de capacidad), conteniendo los 
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siguientes ingredientes: 0 o 4% de Sc, 29 o 27% de paja de avena, 15% de urea, 40% de melaza, 

1 0% de cemento, 5% de minerales y 1% de azufre. Los BMN tenian un peso aproximado de 310 g. 

Para evaluar Ia viabilidad de la levadura, se utiliz6 Ia primera fase de digestibilidad in vitro del 

metodo de Tilley y Terry ( 1963 ). Las muestras se incubaron durante 24 y 48 h, utilizando como 

sustrato para Ia fermentaci6n rastrojo de rnaiz (.5 g), BMN (.2 g) y cultivo de levadura Sc (.016 g). 

Los tratamientos incubados fueron los siguientes: 

T 1 = (Testigo) bloque rnelaza-urea. 

T2= Bloque melaza-urea + Sc (agregado al tubo al inicio de Ia incubaci6n). 

T3= Bloque melaza-urea con Sc. 

La prueba de digestibilidad se hizo por triplicado cada mes (durante cinco meses). Los 

tratamientos se describen en el Cuadro 13 . 

Cuadro 13. Tratamientos utilizados para Ia digestibilidad in vitro del rastrojo de maiz con 
Saccharomyces cerevisiae en bloques multinutricionales durante 5 meses. 

Sustrato incubado Bloque Bloque 
Testigo Sc 

Bloque 200 200 

Sc* 0 16. 

Rastrojo de maiz 500 500 

• 16 corresponden a los mg de cultivo incorporado al tubo con el BMN. 
•• 4 corresponde al porcentaje de cultivo incluido en el BMN. 

Bloque 
Sc 

200 

4 •• 

500 
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3.1.2. Amilisis estadistico. 

Los resultados obtenidos se analiz..aron con un disefio de Bloques al Azar y con un modelo 

de medidas repetidas en el tiempo (SAS, 19R5). 

3.2. Digestibilidad in mtu del BMN. 

Con Ia finalidad de afinnar las pruebas de digestibilidad, se realiz6 tambien Ia 

digestibilidad in situ (DIS) de los BMN, los cuales, contenian diferentes cantidades de Sc (0, 2 y 

4%). 

3.2.1. Manejo de los Animales y Alimentaci6n. 

Se utilizaron 3 bovinos Holstein con fistulas en el rumen, albergados en La granja 

Experimental de la Universidad Aut6noma Chapingo. Previo al experimento se identificaron y 

desparasitaron intemamente, y se distribuyeron a! azar en corraletas individuales a uno de tres 

tratamientos (0. 2 y 4% de Sc en el bloque). La prueba se dividi6 en 3 periodos, tornados como 

repeticiones. Cada periodo dur6 15 dias ( 12 de adaptaci6n y 3 de muestreo ). La alimentaci6n de los 

animates consisti6 en 1 kg de BMN (cuya composici6n se muestra en la Cuadro 12), rastrojo de 

maiz y agua a libertad. 

3.2.2. Metodologia de Ia Digestibilidad in situ. 

El material utilizado para Ia elaboraci6n de las bolsas fue poliseda, con un tamafio de poro 

de 40 micr6nes de diametro (Nocek, 1988) y una superficie de 15 x 1 7.5 em, cortadas con un cautin 
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electrico. Posteriormente los hordes se sellaron utilizando silic6n e hilo de nylon. Las bolsas se 

secnron en una estufa a 60°C y se pesaron a peso constante, se deposit6 en estas S g de mue~tra en 

base hwneda l Ortega y Carranco, 1993). previa identificaci6n. La muestra consi.sti6 en BMN 

molido en un molino Willey con criba de 2 mm, cuya composici6n se muestra en el Cuadro 12. Las 

holsas se sqjl!tamn a una cadena metalica con un peso de 300 g y 30 em de longitud, y se 

sumcrgicron en agua limpia antes de ser iutroducidas ul rumen (Orskov y McDonald, 1979). A Ia 

cadena sc le adapt6 una cuerda (30 em de longitud) para poder sujetarla a Ia canula ruminal . A cada 

animal se le introdujeron un total 12 bolsas, y se retiraron al azar 2 bolsas por tiempo de incubaci6n 

( 12, 24. 48, y 72 h). Las bolsas recolectadas se lavaron en una cubeta con agua limpia, hasta quedar 

completamente libres de contenido rumina!, ya escurridas, se secaron en una estufa de aire forzado 

a 55°C por 48 h (Orskov y McDonald, 1979). 

3.2.3 . Analisis estadistico. 

Los resultados obtenidos en la DIS se analizaron mediante un disefio de Cuadro Latino. 

Descripci6n matematica del modelo: 

Yijk = m + Bi + pj + Tk(ij) + eijk 

Don de: 

Yijk =Valor de Ia caracteristica estudiada para Ia unidad experimental ijk· 

m = Efecto comtm a todas las unidades experimentales. 

Bi = Efectc de Ia hilera i· 

Pi = Efecto de Ia columna j· 
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T k = Efecto del tratamiento k· 

ei_ik = Elemento de error para Ia unidad experimental ijk· 

3.3. pH Rwninal. 

Se tomaron muestras de liquido rumina! a las 0, 3, 6 y 9 h para determinar el pH 

postalimentaci6n a los animales utilizados en Ia prueba de DIS. El pH se midi6 con un 

potenci6metro Corning modelo 61 0 A, previamente calibrado con una soluci6n buffer de pH 4 y 7 

(Sigma de Mexico N°. 2206). Una vez tomada Ia lectura, se lav6 el electr6do con agua destilada y 

se sec6 con papel absorbente entre cada medici6n. 

3.3 .1. Amilisis Estadistico. 

Los resultados obtenidos en el pH rwninal se analizaron mediante un diseiio de Cuadro 

I ,atino, como el previamente descrito. 

3.4. Nitr6geno Amoniacal. 

Las muestras de liquido ruminal utilizadas para Ia determinacion del pH, tambien se 

utilizaron para determinar Ia concentraci6n de nitr6geno amoniacal (N-NH3), siguiendo los 

procedimientos de Ia tecnica recomendada por McCullough (1967). El aparato empleado fue un 

espe;;trofot6metro modelo Cari 1-E, con integrador de datos STAR. 
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3.5.1. Amilisis estadistico. 

Una vez terminada la prueba. los resultados obtenidos se a.nalizaron utilizando tm modelo 

de Cuadro Latino. como el destrito en Ia prueba de DIS. 

65 



VI. RESULT ADOS Y DISCUSION 

I. Ensayo de consumo. 

Los resultados obtenidos en el consumo de BMN en vacas de Ia raza Holstein se muestran 

en el Cuadro 14. 

Cuadro 14.Consumos de bloques con diferente tamafio de fibra y porcentaje de minerales en 
vacas Holstein. 

Consumos de BMN (g/d) 

Duraci6n ( dias) N° de animales Peso vivo (kg) BMN 1• BMN 1•• 

30 5 430+609 1155.7 686.6 

• Rastrojo de maiz con 3 em de longitud y minerales al 2%. 
•• Rastrojo de maiz con de 2 mm de longitud y minerales al 5%. 

En el Cuadro 14 se puede aprec1ar que los animates consumiendo el BMN 1 tenian 

consumos muy elevados, lo que podia predisponer a intoxicaciones con urea en animales de talla 

menor como son los toros de Iidia; ante esto se opt6 por disminuir el tamafio de particula e 

incrementar Ia cantidad de minerales en el BMN . Los altos consumos de BMN obtenidos en el 

experimento son atribuidos al tamafio de particula (3 em) del rastrojo de maiz, lo que redujo Ia 

compactaci6n del bloque. Por otro lado, Ia proporci6n de minerales deficientes tanto en los 

animales como en Ia dieta base pudieron causar el incremento en el consumo del bloque por los 

animates, al tratar de satisfacer sus requerimientos de estos elementos. 

66 



Una vez disminuida Ia longitud del rastrojo de maiz a 2 mm e incrementado el porcentaje de 

minerales al 5% en el BMN, se redujo el consumo de este en 40.5% (de 1155.7 a 686.6 g/animal/d). 

Los resultados obtenidos en el consumo de BMN 2 concuerdan con los recomendados por 

Sansuucy (1988), dicho autor ha reportado consumos de BMN de 600 a 700 g/animalld en ganado 

bovino adulto. 

2. Prueba No 2. Ensayo de crecimiento con toros de Iidia. 

El comportamiento de los toros de Iidia suplementados con BMN durante la epoca de seca 

se muestra en el Cuadro 15 . 

Cuadro 15. Comportamiento de los toros de Iidia suplementados con bloque 
multinutricional durante la epoca seca. 

Nivel de Sc en el BMN(%) 

Variables 0 2 4 

N° de animales 9 10 10 

Peso inicial, kg* 118.7ab 104.9b 128.48 

Peso final ,kg 138.6b 130.1 b 205 .58 

Ganancia total ,kg l9.8b 25.2b 77.58 

Gananciald, g 150b 192b 5888 

Consumo total de BMN. 233.2 235.1 354.1 
kg/animal. 

Consumo; g/artimalld. 178 179 270 

a,b: Medias con distinta literal en el mismo rengl6n son diferentes (P< 0.0001). 
* El peso inicial se us6 como covariable. 

E.E. 

14.24 

23.48 

16.32 

0.12 
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La mayor ganancia de peso, fue en los animales suplementados con BMN al 4% de Sc. No 

SL' L' nrnntr6 diferencia ~ntre los tratamientos testigo y con 2% de Sc. 

La GOP obtenida con 4% de Sc en el bloquc es similar a los 548 g/animal/d reportados por 

Araque eta!. (1994) en toros de 451 kg PV, suplementados con BMN elaborados con harina de 

maiz y harina de carne y hueso, a un porcentaje de I 0.6% para ambos. Pero inferior a lo reportado 

por otros autorcs con mejores niveles de alimentaci6n que utilizaron al Sc como aditivo en la dieta 

(ver Cuadro 3). 

En el caso del grupo testigo, la GOP es comparable con la reportada por Molina et al. 

(1994) de 155 g/animalld en novillos en pastoreo, y por Araujo eta!. (1994) de 197 g/animalld en 

novillas en pastoreo. 

La superioridad en ganancia de peso al adicionar 4% de cultivo de levadura Sc al BMN 

podria explicarse parcialmente por lo sugerido por Martiny Nisbet ( 1992) quienes afirman que el 

Sc puede incrementar Ia prote6lisis rumina!, aumentando rapidamente las concentraciones de NH3 

en el rumen. Esto resulta en el mejoramiento del balance de N rumina! y del N dietario 

aprovechable para los rumiantes. Por otro !ado los toros con BMN al 4% de Sc consumieron mayor 

cantidad de bloque lo que pudo contribuir a un mayor ingreso de PC en el rumen; y probablemente 

a! aumento en el consumo de Ia MS, que dadas las condiciones de este experimento no fue posible 

cuantificar. Ademas del potencial que pudiera tener el Sc como suplemento proteico para el ganado, 

por Ia PC que contienen (44.1 %) (Brunning y Yokoyama, 1988). Estos cultivos representan una 

fuente de N de facil utilizaci6n por los microbios del rumen. De tal forma que el maximo N 
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suplementario consumido de levadura (19 g N/d) representan aproximadamente 17 g N/d 

aprovechable por Ia microflora del rumen. Ademas, los cultivos de Sc contienen AA esenciales con 

tm alto w ntenido de acidos nucleicos (10% del N como acidos nucleicos) (Giesecke y Tiemeyer. 

1982). Ese tipo de bases especialmente las purinas son de baja degradaci6n en rumen (McCaHan y 

Smith. 1973) y pueden conferir algun tipo de protecci6n contra Ia degradaci6n de los AA, y por lo 

tanto estar disponibles en el intestino delgado para su absorci6n. Esto es consistente con los 

resultados de Erasmus et a!. (1992), quienes reportaron una mayor concentraci6n de lisina y 

metionina en Ia digesta duodenal (6.8 y 2.6 g/lOOg respectivamente) de vacas Holstein 

suplementadas con Sc en comparaci6n con el testigo (5.8 y 2.0 g/100 g) . 

Otros autores opinan que el Sc contiene factores de crecimiento especificos como vitaminas 

del complejo B. cadenas de acidos grasos, AA y azucares. que son capaces de estimular cl 

crecimiento de las bacterias (Dawson, 1987; Chademana y Offer, 1990). Lo anterior trae como 

consecuencia un aumento en las concentraciones de NH3 en el rumen. Brunning y Yokoyama 

( 1988) afirman que las altas concentraciones de NH3 son debidas a la lisis de las levaduras en el 

rumen post-dosificaci6n. Ellos examinaron microscopicamente al liquido rumina! de animales 

suplementados con Sc, y observaron fragmentos celulares y Ia estrucci6n del contenido 

citoplamatico de levaduras parcialmente intactas. 

Por otro !ado, al Sc se le atribuye la utilizaci6n del metana (CH4) del rumen, actuando como 

microorganismo metanogenico. De tal forma que si el CH4 disminuye hay un descenso en Ia 

proporci6n de NAD/NADH, Ia cual es favorable para los procesos fermentativos en un medio 

ambiente anaer6bico. Esto puede explicar Ia baja desaminaci6n de AA, cuando el C~ es inhibido. 
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Adem as de que arriba del 1 0% del grueso de Ia energia contenida en el alimento se pierde en forma 

de metana (Jouany, 1994 ). 

En l:ambio. investigadorcs como Plata y Mendoza (1993) proponen que los resultados 

obtenidos en ganancia de peso y producci6n de leche, son debidos a los efectos favorables que 

ejer(\! Ia levadura sabre Ia fermentaci6n ruminal, como son: mejorar Ia digestibilidad de Ia fibra, 

aurnentar Ia poblaci6n microbiana e incrementar el flujo duodenal deN microbial. 

3. Prueba N° 3. Pruebas de laboratorio. 

3 .l. Digestibilidad in vitro del bloque multinutricional. 

Los resultados de Ia digestibilidad in vitro (DIY) de Ia MS del rastrojo de maiz con cultivo 

de levaduras Sc incluido en cl BMN se muestran en el Cuadro 16. No se encontraron diferencias en 

Ia DIY de Ia MS del rastrojo de maiz con Ia adici6n de Sc en BMN durante los 5 meses de 

muestreo. solo se encontraron diferencias (P<.OOO I) entre las 24 y 48 horas de incubaci6n (Cuadro 

17) 

Cuadra 16. Resultados de Ia digestibilidad in vitro del rastrojo de maiz con Saccharomyces 
cerevisiae en bloques multinutricionales durante 5 meses. 

Tratamiento DIY(%) E.E. 

T1 43 .19 3.5 

T2 43.41 3.5 

T3 44.36 3.5 

* Las medias no fueron diferentes (P<.05) 
T l (Testigo)= Bloque melaza-urea; T2= Bloque melaza-urea + Sc; y T3= Bloque melaza-urea con 
Sc incluido. 
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Los resultados obtenidos en este estudio ditieren de los obtenidos por Ayala (1992) en Ia 

DIY de Ia paja de cartamo a! adicionarle el mismo cultivo microbiano, el report6 5% mas de 

degradabi lidad en comparaci6n con el testigo. 

Asi mismo, Can;o et al. (1992) encontraron un incremento de 3.5% mas en Ia degradaci6n 

de Ia MS en una dieta alta en concentrado (70%) + Sc. Por otro lado, Mpofu y Ndlovu (1994) 

obtuvieron que Ia DIY de Ia MS de diferentes forrajes, fue mayor para aquellos con Sc (58.75%) en 

comparaci6n con el testigo ( 4 7.85%) sin Sc. 

La falta de respuesta positiva a Ia adici6n del cultivo de levadura puede estar asociada ala 

cantidad de levadura utilizada en las incubaciones in vitro. En los estudios realizados por Gray y 

Ryan ( 1988), CaiTO et a!. ( 1992a) y Ayala et a!. ( 1992) los tubos a incubar contenian 15 mg de 

Sc/tubo; Mpofu y Ndlovu (1994) agregaron 20 mg/tubo, mientras que los tubos que se incubaron 

conteni<m 16 mg de in6culo. lo que pudo limitar Ia rcspuesta. Probablemente esa cantidad de 

cultivo de levadura los microorganismos no sean capaces de contribuir en Ia digestibilidad de Ia MS 

de rastrojo de maiz. Lyons (1990) sefiala que para obtener efectos positivos en Ia utilizaci6n de 

cultivos microbianos, estos deben estar presentes en cantidades suficientes y ser nipidamente 

activados. estos dos factores podrian asegurar un crecimiento elevado de Ia levadura y asi 

manifesta1· sus efectos positivos en Ia digestibilidad de Ia fibra. 

Otro factor que pudo influir en Ia respuesta obtenida, es Ia forma en que se incluy6 el Sc en 

el alimento, como el microorganismo se adicion6 al BMN, el cementa pudo tener un efecto 

inhibitorio sobre Ia levadura y, por lo tanto, restarle efcctos positivos en Ia degradaci6n de Ia fibra . 

El cemento pesee dentro de sus componentes secundarios Ti02 (0.24%), SrO (0.09%) y Cr (47 
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ppm.), ademas de contener plomo en cantidades importantes (Morfin, 1995, comw1icaci6n 

personal) que pueden inhibir a Ia levadura como a los microbios del rumen. 

En el Cmdro 17 se aprecian diferencias (P<.OOOl) entre 24 y 48 h de la incubaci6n in vitro 

del rastrojo de maiz, siendo superio la DIV de Ia MS en Ia hora 48 de incubaci6n en todos los 

tratamientos. No se encontraron diferencias entre tratarnientos en esta utima hora de incubaci6n. 

Los efectos positivos en la degradaci6n pueden atribuirse al tienpo de incubaci6n. 
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Cuadro 17. Resultados de Ia digestibilidad in yitro del rastrojo de maiz con Saccharomyces 
cerevisiae en bloques multinutricionales a 24 y 48 h de incubaci6n. ! 

Tratamiento Hora DIVMS (%) E. E. 

Tl 24 35.968 5.93 

T2 24 36.38a 5.19 

T3 24 36.50a 6.54 

Tl 48 50.4lb 6.84 

T2 48 50.44b 8.64 

T3 48 52.2h 6.43 

a,b: Letras distintas en Ia misma columna, son diferentes (P<. OOOl ). 
Tl (Testigo)= Bloque melaza-urea; T2= Bloque melaza-urea + Sc; y T3= Bloque melaza-urea con 
Sc incluido. 

3.2. Digestibilidad in situ del bloque multinutricional. 

Los valores de la digestibilidad in situ de los BMN con distintos niveles de levadura, se 

presentan en el Cuadro 18. 

No hubo diferencias en la DIS de los BMN por efecto del nivel de levadura incorporada. 

Esto concuerda con los resultados observados en Ia DIS de la fibra reportado por otros autores 

(Rodriguez eta!., 1990; Carro et al .. 1992ab y Erasmus et a!. , 1992). Sin embargo, en ning(m caso 

se ha reportado Ia incubaci6n de bloques multinutricionales con el Sc. 

La falta de efecto del Sc en Ia DIS del BMN, difiere de los resultados obtenidos por Ayala 

( 1992) quien observ6 un incrmemento en la DIS de Ia paja de cartamo a partir de las 3 horas de 
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incubaci6n. con un aumento de 4.3 y 4.5% a las 72 y 96 horas de incubaci6n. Asi mismo. Van Hom 

et al. (1984) y Weidmeier et al. (1987) mejoraron 4.3% Ia DIS de dietas altas en forrajc con las que 

alimcntaron ganado lechero (citados por Ayala. 1992). 

= 
Cuadra 18. Resultados* de Ia digestibi1idad in ~itu del bloque multinutricional con distintos 
niveles de Saccharomyces cerevisiae. 

Nivel de Saccharomyces cerevisiae 

Tiempo 0% 2% 4% E.E. 
(h) 

12 72.45 74.95 76.71 0.98 

24 79.56 79.54 82.09 1.66 

48 83.71 85.27 85 .04 2.47 

72 83.41 86.01 87 .03 2.82 

Media 79.78 g 1.44 82.71 1.98 

* Las medias de los resultados se expresan en %. 

Otros autores tambien observaron cierta tendencia favorable en Ia digestibilidad con dietas 

altas en concentrado a Ia adici6n de levadura en Ia digestibilidad del papel de Ia celulosa, Ia 

digestibilidad de Ia materia seca (33% vs 27%) y de Ia fibra detergente neutro a 48 h de incubaci6n . 

Varios autores afirman que Ia mejoria de Ia digestibilidad de Ia celulosa in situ al adicionar 

Saccharomyces cerevisiae es por el awnento de Ia poblaci6n de bacterias celuloliticas por 
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mecanismos aun no elucidados y por el incremento en el nillnero de protozoarios, estos (iltimos 

podrian aumentm· su poblaci6n por Ia mayor disponibilidad de bacterias como sustrato. 

Mpofu y Ndlovu ( 1994) argwnentan que el mejoramiento en Ia digestion de Ia tibra 

dctcrgentc neutro es porque el Saccharomyces cerevisiae potporciona factores de crecimiento como 

vitaminas dell:omplejo B y/o isoacidos, a los microbios celulolilicos del rumen. 

3.3 . pH ruminal. 

Los resultados del pH obtenidos en animales alimentados con rastrojo de maiz Y 

suplementados con BMN a diferentes concentraciones de Sc y hora de incubaci6n se presentan en 

el Cuadro 19. No se encontr6 diferencia (P< .0001) en el pH del liquido rumina! de los animales 

suplementados con BMN a diferentes concentracioncs de Sc y diferente hora de muestreo. 

l·:n Ia horn 0 del muestreo cl pH se mantuvo igual en todos los tratamientos. Los resultados 

obtenidos a las 3 horas de muestreo pueden estar relacionadas con las concentraciones de NH3 

(Cuadra 20). las cuales se encontraban en su maxima producci6n, lo que puede reflejar tm gran 

crecimiento de las bacterias ruminales. Cuando el pH desciende a valores inferiores de 6.2 inhiben 

gravemente el crecimiento de las bacterias celuloliticas. 
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Cuadro 19. Efecto del Saccharomyces cerevisiae en el pH rwninal de ani males 
suplementados con bloquc multinutricional. 

ji 
Nivel de Sc en BMN(%) Efectos •I 

1\ 
Ticmpo 0 2 4 Lin. Cuad. E. E. l 

(h) 
·-

0 6.5 6.5 6.5 0.87 0.68 0.12 

3 6.7 6.6 6.7 0.71 0.26 0.13 

6 6.6 6.6 6.5 0.16 0.79 0.13 

9 6.5 6.3 6.4 0.88 0.36 0.22 

Media 6.5 6.5 6.5 0.65 0.52 0.15 

Cuando los animales consumen forraje. cl pH rumina\ generalmente oscila entre 6.3 y 7.0, 

ya que cl consumo de alimentos fibrosos propicia una producci6n considerable de saliva con 

elementos amortiguadores. como resultado del periodo de tiempo tan largo que los anima\es 

destinan a Ia ingestion y nunia (Orskov, 1988). 

En Ia ultima hora de muestreo (9 h) los animales que consumieron BMN con levadura. a 

porcentajes de 2 y 4% tuvieron el pH mas bajo (6.3 y 6.4 respectivamente) en relaci6n al testigo 

(6.5). Los valores en el pH pueden relacionarse con las concentra.ciones de NH3 las cuales fueron 

muy bajas (Cuadro 20), e impiden un crecimiento 6ptimo de los microorganismos del rumen, pues 

se ha reportado que concentraciones menores a los 5 mg/dl de NH3 en el liquido rumina! no 

optimizan el crecimiento de las bacterias y limitan Ia sintesis de proteina microbiana (Satter Y 

Slyter. 1974). Se ha demostrado que aproximadamente el 92% de las bacterias presentes en el 
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rumen utilizan el NH3 como fuente principal de N (Bryant y Robinson, 1963). Adenuis, el bajo 

crecimiento de las poblaciones celuloliticas, aparte de la disminuci6n en Ia digestion de la FDN 

implica una baja en la tasa de diluci6n del liquido ruminal, y por consiguiente la acumulaci ()n de 

productos de la fem1entaci6n . 

Dado que no hubieron diferencias en el pH entre tratamientos, no se puede apoyar la 

condusi6n, de que el Sc tienc Ia capacidad de moderar el pH rumina! (Belladona y Fusconi, 1993 ~ 

Contrario a lo observado en esta etapa, otros autores como Williams et al. (199 1); Nisbet y 

Martin ( 1993); y Williams y Tait (199l) (Cuadro 6) si encontraron incrementos en el pH rumina I de 

bovinos suplementados con Sc en una dieta a base de concentrados y forraje. Ellos afirman que la 

levadura tiende a reducir las concentraciones de L( + )-Lactato mminal, mediante los factores de 

crecimiento que proporciona Ia levadura para Ia utilizaci6n dellactato. Dichos factores son el acido 

matico encontrado en el Sc, que puede estimular el crecimiento de bacterias utilizadoras de lactato 

como Ia Selenomonas ruminantum (Nisbet y Martin, 1993). 

3.4. Concentraciones de nitr6geno amoniacal en el rumen . 

El efecto del Sc incluido en el BMN sobre las concentraciones de NH3 en el rumen se 

muestran en el Cuadro 20. No se encontraron diferencias significativas (P<.OOOl) en las 

concentraciones de NH3 del liquido mminal a diferentes tiempos de muestreo (0, 3, 6 y 9 h 

postalimentaci6n), en vacas Holstein suplementadas con el BMN con diferentes concentraciones de 

Sc (0 . 2 y 4%). 
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Las bajas concentraciones de NH3 a la hora 0 pueden indicar que en esos momentos los 

microorganismos del rumen tenian poca actividad, ademas de que no se les habia proporcionado 

alimento. 

- -

Cuadro 20 . Uecto del nivel de Saccharomyces cerevisiae en la concentraci6n de 
nitr6geno amoniacal en elliquido rumina! (mg/dl). 

Tiempo Nivel de Sc en el BMN(%) Efectos 

(h) 0 2 4 Lin. Cuad. E.E. 

0 0.296 0.833 1.950 0.09 0.70 1.03 

3 18 .06 14.2 15.7 0.10 0.06 1.88 

6 6.9 8.7 8.9 0.59 0.80 4.46 

9 1.7 1.7 2.8 0.67 0.79 3.10 
-· 

Media 6.7 6.3 7.3 0.36 0.58 2.61 

Las concentraciones mas altas de NH3 sc obtuvieron a las 3 horas. Esas altas 

concentraciones probablemente sean debidas a que en esos momentos existe una mas nipida tasa de 

fermentaci6n. lo que implica un awnento en el N dietario soluble (Olson, 1994a). Conforme 

transcurrieron las horas de incubaci6n disminuyeron las concentraciones de NH3 en el liquido 

rumina!. 
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Olson (1994b) report6 concentraciones mas bajas de NH3 a 8 h (5.8 mg/dl) y a 24 h (6.3 

mg/dl) de incubaci6n en novillos pastoreando pastos natives suplementados con 28.4 g/animal/d de 

Sc. 

La reducci6n en las concentraciones de NH3 del Hquido mminal de los animates que 

consumieron BMN con Sc a! 2 y 4%. pueden ser debido a un incremento en la eficiencia del 

crecimiento microbiano, lo cual sugiere un mejoramiento en Ia captura del NH3 (Harrison et a/. 

( 1988); Williams ( 1989); y Carro et a/. ( 1992)). Mediante las investigaciones relizadas por Bryant y 

Robinson, ( 1963); Roderick y Bryant, (1990) se sabe que el N-NH3 es Ia fuente deN preferida por 

una gran proporci6n de poblaciones microbianas, habiendose demostrado su incorporaci6n y 

transporte al interior de Ia bacteria (Mathinson y Milligan, 1971 ). 

Las bajas concentraciones de NH3 obtenidas en el tratamiento testigo tambien indican un 

incremento en cl crecimiento y Ia eticiencia de utilizaci6n del NH3 por los microorganismos del 

rumen, pero en este caso puede ser debido a Ia urea contenida en el BMN (10%), dicha 

conccntraci6n equivale a un consume de 100 g de urea/animal/d, lo que puede ser suficiente para el 

crecimiento de las bacterias ruminates. Otro ingrediente que pudo influir sobre lo anterior es Ia 

melaza por su alto contenido de carbohidratos altamente fermentables, asi como tambien del azufre, 

el cual es un mineral importante para el crecimiento de la microflora rumina! (Orskov, 1988; 

Minson, 1990). No obstante, Olson et al. (1994b) afirman que las concentraciones de NH3 en el 

rumen son medidas estaticas y no reflejan las tasas de producci6n y absorci6n, y que dichas 

concentraciones son afectadas dircctamente por Ia fermentabilidad de Ia dieta, Ia entrada de N 

end6geno y su reciclado al run1en. 
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VII. CONCLUSIONES 

- Las mayo:· ;; ganancias de peso y consumo de BMN fueron para los toros de lidia que 

consumieron bloque multinutricional con 4% de Saccharomyces cerevisiae. 

- La digestibilidad in vitro no se vi6 modificada por la adici6n del Saccharomyces 

cerevisiae en el bloque multinutricional. 

- El pl-l del liquido rumina! no se modific6 al adicionar Saccharomyces cerevisiae en el 

bloque multinutricional. 

- No se encontraron efectos en las concentraciones de nitr6geno amoniacal en liquido 

rumina! a! adicionar Saccharomyces cerevisiae en el bloquc multinutricional. 

- Las pruebas de laboratorio realizadas en este experimento no son suficientes para explicar 

los resultados en las ganancias de peso en los toros de Iidia 

- El uso de bloques multinutricionales adicionados con Saccharomyces cerevisiae son una 

altemativa de suplementaci6n para el ganado de Iidia durante Ia epoca seca. 
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VIII. RECOMENDACIONES. 

- Se recomienda medir Ia dureza del bloque multinutricional ya que puede tener un efecto er, 

el consumo de este. 

- Caracterizar e identificar la composici6n botanica de los potreros destinados par.a el 

pastoreo de los animales . 

- Medir el consumo de las pajas y rastrojos proporcionados a los animales. 

- R~..:aliLar otras pruebas de laboratorio que den respuesta a las ganancias de peso obtenidas 

en el ganado de Ii dia para este tipo de cxpcrimentos . 
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