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Efecto de lainclusion de fracciones del cultivo de Saccharomyces
cerevisiae en la fermentacion ruminal in vitro de pasto estrella (Cynodon
nlemfuensis)
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Se empled la técnica de produccion de gas in vitro para determinar el efecto de Saccharomyces cerevisiae en el valor nutritivo de laMSyy la
FDN de pasto estrella (Cynodon nlemfuensis). Se evaluaron tres formas de inclusion de la levadura: 1) medio de cultivo inoculado con S.
cerevisiae, 2) granulado de la centrifugacion del medio de cultivo inoculado, 3) sobrenadante de la centrifugacion del medio de cultivo
inoculado. Se incluy6 ademas, un control sin levadura. Se realiz6 analisis de varianza, segun disefio completamente aleatorizado con cuatro
tratamientos para el indicador produccion de gas y segun disefio bloques al azar para las medidas de pH, degradabilidad de MS y FDN y
conteo de poblaciones microbianas ruminales (bacterias totales, celuloliticas y hongos celuloliticos). La produccién de gas se midi6 cada
10 min. y el resto de los indicadores a las 24 h. Se llevaron a cabo cuatro réplicas. Se obtuvo incrementos en el nimero de bacterias celuloliticas
y totales tras la inclusién de S. cerevisiae en su medio de cultivo (7.87 x 108y 19.7 x 108 ufc-mL* respectivamente), con respecto al control
(7.5 x 108 y 4.6 x 108 ufc:mL™), que generd una respuesta positiva en la tasa de degradacion de la fibra in vitro, y como consecuencia en la
produccion de gas acumulada. Sin embargo, la inclusion de granulado de levadura mostro efecto positivo cuando se empled la fraccion materia
seca y no en la FDN; el sobrenadante del cultivo de levadura caus6 efectos deletéreos en todas las variables de respuesta. Los resultados
permiten afirmar que cuando se incluye S.cerevisiae, tanto en su medio de cultivo como en forma de granulado, se favorecen los procesos
fermentativos in vitro que ejercen poblaciones de bacterias viables totales y celuloliticas en laMSy FDN de C. nlemfuensis, lo que se refleja
en aumento de su degradabilidad.
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La utilizacion de la levadura Saccharomyces
cerevisiae como aditivo en dietas fibrosas para
rumiantes produce mejoras en la eficiencia de
utilizacion y disponibilidad de los nutrientes (Angeles
et al. 1995 y Newbold et al. 1998) e incrementos en
la digestion ruminal de la MS, MO y FDN, tanto in
vivo como in vitro (Williams 1991, Wohlt et al. 1998,
y Biricik y Turkman 2001) y en la degradabilidad de
FDA vy nitrégeno (Doreau y Jouany 1998). Sin
embargo, los mecanismos mediante los cuales esta
levadura ejerce su accion en el rumen, no han quedado
debidamente esclarecidos.

Se conoce que la cuantificacion de la produccion del
gas en fermentaciones in vitro se utiliza para determinar
la digestibilidad y la cinética de la fermentacion ruminal
de los alimentos (Theodorou et al. 1994, Schofield y Pell
1995ay by Pulido 1997), lo que unido a las ecuaciones
de regresion maltiple y los componentes nutricionales
del sustrato (Kamalak et al. 2004 y Posada y Noguera
2005) propician con bastante precision la estimacion de
la degradabilidad in vivo y la digestibilidad aparente de
la materia seca de forrajes (Blummel y Orskov 1993 y
Blummel et al. 1997). Finalmente, no se debe perder
de vista el ajuste de los perfiles acumulados de gas a
una ecuacién apropiada que permite resumir la
informacion cinética (Groot et al. 1996, Williams 2000
y Noguera et al. 2004). Estas herramientas son de
gran ventaja para la evaluacion del efecto de una
mayor cantidad de sustratos en la fermentacion
ruminal, con el consecuente ahorro de tiempo y de
recursos.

A pesar de lo referido anteriormente, son escasos los
estudios que incluyen el efecto de aditivos microbianos
activadores, como lo son las levaduras, en la cantidad
total de gas producida y la cinética de la fermentacion
ruminal, durante la fermentacion de los forrajes.

Este trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto
de diferentes fracciones del cultivo de S. cerevisiae en
la fermentacion ruminal de pasto estrella (Cynodon
nlemfuensis).

Materiales y Métodos

Este estudio se Ilevo a cabo en los Laboratorios de
Microbiologia Molecular y de Quimica del Programa de
Fisiologia y Nutriciéon Animal de la Corporacién
Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(CORPOICA), en su sede situada en Tibaitata, Bogota.

Procedimientos, tratamientos vy disefio. Para
desarrollar el experimento se utilizo la técnica de
produccién de gas in vitro. Las incubaciones se llevaron
a acabo en botellas de vidrio de 50 mL, selladas con
tapon de butilo y agrafe. Estas se colocaron en
incubadora del equipo automatico de medicién de la
produccién de gas a 39 °C, disefiado por Pell et al.
(1993) y Schofield (1996).

Se evaluaron tres formas de inclusién de una cepa
de Saccharomyces cerevisiae: 1) medio de cultivo
inoculado con S.cerevisiae, 2) granulado de la
centrifugacién del medio de cultivo inoculado y 3)
sobrenadante de la centrifugacion del medio de cultivo
inoculado. Ademas, se incluyd un control sin leva-
dura.
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Se realiz6 anélisis de varianza, segun disefio
completamente aleatorizado, con cuatro tratamientos
parael indicador produccion de gas. Se aplico un disefio
blogues al azar para las medidas de pH, degradabilidad
de MS, FDN y conteo de poblaciones microbianas
ruminales (bacterias totales, celuloliticas y hongos
celuloliticos). La produccion de gas se midi6 cada
10 min. El resto de los indicadores se midio a las 24 h.
Se llevaron a cabo cuatro réplicas.

El comportamiento de la produccién de gas en los
diferentes horarios se ajusté mediante el modelo no lineal
de Gompertz (y=a*exp(-exp(b-cx))). Se efectud la
comparacion entre tratamientos para los valores
estimados de produccion de gas por medio de un modelo
de clasificacion simple. El sistema estadistico utilizado
fue SPSS* (Visauta 1998)

Recoleccién del liquido de rumen filtrado. El
liquido de rumen se recolectd de un toro Holstein,
castrado, con tres afios de edad y una canula ruminal.
El animal se someti6 a pastoreo rotacional en pradera
de kikuyo (Pennisetum clandestinum), y se le
suministré sal mineralizada como suplemento. La
extraccion del liquido ruminal se realiz6 una hora
después del pastoreo y el animal estuvo en ayuno
previo. El contenido fue puesto en termo a 39 °C.
Posteriormente, se filtrd por cuatro capas de gasa y
vertié en una botella de ambar con gasificacion
constante de CO,. El liquido de rumen filtrado (LRF)
se utilizé como mezcla de microorganismos viables
para las incubaciones.

Preparacion del indéculo. La cepa de
Saccharomyces cerevisiae en estudio se obtuvo del
Banco de cepas del Departamento de Microbiologia
de la Subdireccion de Biotecnologia del Instituto
Cubano de Derivados de la Cafia de Azlcar
(ICIDCA) con la denominacién L/25-7-13. La misma
se reactivo y mantuvo en medio YM (Sigma-Aldrich);
el pH del medio se ajustd a 4.5. Después de 15 h de
crecimiento, el medio se retiré de la incubadora, se
realizd el conteo de células en camara de Neubauer
y se ajusto a una concentracion de 7 x 107 células/mL,
lo que se corresponde con 1.47 g/L en base seca. El
medio que contenia la levadura viable se centrifug6 a
12 000 rpm durante 15 min., para asegurar la
separacion de la fraccion celular del medio y se
mantuvo la viabilidad de la levadura. El granulado se
resuspendidé en medio de dilucién para micro-
organismos anaerdbicos. De esta manera se
obtuvieron las tres formas a partir del cultivo de
levadura, de las cuales se tomd una alicuota de 1 mL
para las incubaciones.

Sustrato. Se utilizé como sustrato 100 mg de la
graminea perenne Cynodon nlemfuensis (pasto
estrella), molida a tamafio de particula de 2 mm. De este
se evaluaron dos fracciones: materia seca y FDN. La
composicion quimica fue 14.65; 67.33; 40.17 y 3.92%
para la PC, FDN, FDA vy lignina, respectivamente. Los
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analisis bromatoldégicos se realizaron segun la
metodologia descrita por la AOAC (1995).

Muestras y andlisis. EI pH se midid a las 24 h de
incubacion, inmediatamente después de abiertas las
botellas. Se tom6 una alicuota de cada una para
realizar la siembra de poblaciones microbianas. Al
contenido remanente dentro de la botella se le adiciond
10 mL de la solucion detergente que se empleaen la
determinacién de FDN, y se introdujo la misma en
bafio de Maria a 92°C durante una hora, con el objetivo
de remover la biomasa de hongos o de la mezcla de
microorganismos adheridos al sustrato. El contenido
de cada botella se deposit6é en bolsas pequefas de
nailon, previamente pesadas, y se lavd con agua
destilada caliente para eliminar la solucién detergente.
Posteriormente, las muestras se lavaron con etanol
absoluto al 70 % y se secaron en estufa 60°C durante
48 h. El célculo del porcentaje de FDN se determiné
por la diferencia de peso de las bolsas con el residuo
y con el peso ini-cial.

Andlisis microbioldgico. Se utilizo la técnica de
cultivo en tubos roll (Hungate 1970). La siembra de
bacterias viables totales y celuloliticas se efectué en los
medios de cultivo de Caldwell y Bryant (1966),
modificados por Elias (1971).

Resultados

Las figuras 1 y 2 muestran los resultados
modelados de las producciones de gas para MS y
FDN, respectivamente. En todos los tratamientos, la
produccion de gas acumulada por los microorganismos
ruminales se incrementd rapidamente durante el
tiempo de incubacion, tanto para MS como para FDN.
La adicion del producto completo de levadura causé
marcado incremento en la produccion de gas,
indicando aumento en la actividad microbiana en la
MS y FND de C. nlemfuensis.

En la respuesta a la MS (figura 1), se encontraron
diferencias (P < 0.05) en este tratamiento con respecto
al resto, con produccion de gas de 18.74 mL/g de MS.:
Es importante sefialar que en el tratamiento con
sobrenadante la produccion de gas fue menor que el
control, lo que pudiera denotar la presencia de algin
compuesto generado en el medio de cultivo de crecimiento
de lalevadura (sobrenadante) que afecto la fermentacion
ruminal de la MS del sustrato.

Sinembargo, en lafigura 2, que muestra la respuesta
alaFDN, se puede observar que no existieron diferencias
entre el control y el tratamiento con sobrenadante. Si se
tiene en cuenta que la FDN presenta los componentes
estructurales de la fibra del sustrato, se podria suponer
que la fermentacion de estas fracciones no se afecta en
presencia de los componentes del sobrenadante, por lo
que se deben conducir estudios méas profundos para
determinar las causas de estos efectos en la produccion
de gas.



Revista Cubana de Ciencia Agricola, Tomo 44, Nimero 2, 2010.
20 5
18 -
16 -

Produceion de gas (ml) g WS

163

Tiempo (horas)

—— Control

—m— Granulado —&— M{zdie + S. cerevisiae

—=—Sobrenadants

Figura 1. Efecto de la inclusion de S.cerevisiae en la produccidn de gas acumulado con MS de
C. nlemfuensis como sustrato modelado a través de Gompert .
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Figura 2. Efecto de la inclusion de S.cerevisiae en la produccion de gas acumulado con FDN de
C. nlemfuensis como sustrato modelado a través de Gompertz.

Las tablas 1 y 2 muestran los parametros que
se calcularon a partir de la funcion exponencial
Gompertz para la curva de produccién de gas
acumulada por la mezcla de microorganismos
ruminales en las diferentes formas de inclusion de
S. cerevisiae sobre la MS y FDN de C.
nlemfuensis, respectivamente. Cuando se adicion6
la levadura y su medio de cultivo en la MS de C.
nlemfuensis, la fase lag de la curva fue la mas
baja con respecto al resto de los tratamientos (tabla
1), asi también la produccion de gas al punto de
inflexion fue superior. Esto se puede interpretar
como adaptacién mas rapida de la mezcla de
microorganismos ruminales al sustrato. lgual-

mente, este tratamiento presenta la mayor tasa
de produccion de gas durante la incubacidn
(0.983 mL/h).

La degradacion de la FDN de C. nlemfuensis en el
tratamiento que incluia la levadura en su medio produjo
la mayor tasa de produccion de gas y mayor cantidad de
éste al punto de inflexion, mientras que la adicién de
granulado disminuyd la fase lag, lo que resulté una menor
hora al punto de inflexion.

Los efectos de la adicion de S. cerevisiae en el pH
y porcentaje de degradacion de la MS y FDN de C.
nlemfuensis se presentan en las tablas 3 y 4. La inclusion
de la levadura en su medio increment6 (P < 0.001) la
degradacion de la materia seca de C. nlemfuensis en
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Tabla 1. Parametros de la funcién exponencial Gompertz para la curva de produccién de gas acumulada
en la degradacion in vitro de MS de C. nlemfuensis con diferentes formas de inclusion de

S. cerevisiae
Parameto Tratamiento
Control  Granulado Medio + S.cerevisiae Sobrenadante
Hora al punto de inflexion 8.892 8.990 8.642 11.979
mL de gas al punto de inflexion 6.161 6.612 8.055 6.574
Tasa méaxima de produccion de gas  0.816 0.857 0.983 0.602
Fase Lag (h) 1.344 1.279 0.445 1.058

Tabla 2. Parametros de la funcién exponencial Gompertz para la curva de produccion de gas acumulada

en la degradacion in vitro de FDN de C.

nlemfuensis con diferentes formas de inclusion de

S. cerevisiae
ParAmeto Tratamiento
Control  Granulado Medio + S.cerevisiae Sobrenadante
Hora al punto de inflexion 20.442  11.715 13.163 25.083
mL de gas al punto de inflexion 8.766 6.674 7.931 11.002
Tasa maxima de produccion de gas  0.541 0.564 0.848 0.636
Fase Lag (h) 4.241 0.116 3.806 7.789

6.35 percentiles con respecto al tratamiento control,
después de 24 h de incubacién. EI pH mostré los valores
mas bajos en el tratamiento con sobrenadante (6.60).
Aunque se mantuvo por debajo de 6.8 en todos los casos,
cuando se incluyé el granulado el pH estuvo mas cercano
a la neutralidad. Los efectos de la adicion de
S.cerevisiae en el porcentaje de degradacién de la FDN
de C. nlemfuensis muestran que la inclusién de la
levadura en su medio incrementé (P < 0.05) lamismaen
7.42 percentiles, con respecto al tratamiento control,
después de 24 h de incubacion. La adicién del granulado
incrementd en tres puntos el porcentaje de degradacion,
pero no se encontré diferencia con respecto al
sobrenadante y el control. A diferencia de la degradacién
de la MS, el pH tuvo igual comportamiento en todos los
casos 'y se mantuvo aproximadamente en 6.6.

Las figuras 3 y 4 muestran los conteos de bacterias
viables totales y celuloliticas determinados a las 24 h después
de la incubacion de MS y FDN de C. nlemfuensis. Con
respecto al tratamiento control (2.3 x108ufc/mL), laadicidn
de S.cerevisiae con diferentes variantes en la MS de C.
nlemfuensis produjo un estimulo (P < 0.05) en el nimero de
bacterias totales (4.1x108 ufc/mL), cuando se adicioné la
levadura en su medio.

El tratamiento con el granulado increment6 el nimero
de bacterias totales (3.0x108 ufc/mL), pero no se
encontraron diferencias con respecto a los otros
tratamientos. EI nimero de bacterias celuloliticas se
incrementd por la adicion de la levadura y su medio de
cultivo por casi tres veces (P < 0.05), con respecto al
tratamiento control (1.7x108ufc/mL vs. 0.6x108ufc/mL)

Tabla 3. Efecto de la inclusion de S.cerevisiae en el pH y la degradacion ruminal de la MS in vitro de

C. nlemfuensis

Medidas Tratamiento EE.(i)
Control  Granulado Medio + S.cerevisiae Sobrenadante Sign.

pH 6.67% 6.74° 6.66% 6.60? 0.03*

Porcentaje de 62.41*  63.65 68.76° 60.85% 1.09***

degradacion de la MS

) etras diferentes dentro de la misma fila difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

*P<0.05 ***P<0.001

Tabla 4. Efecto de la inclusion de S.cerevisiae en el pH'y la degradacion ruminal de la FDN in vitro de

C. nlemfuensis

Medidas Tratamiento EE(i)
Control Granulado Medio + S.cerevisiae Sobrenadante Sign.

pH 6.62 6.60 6.68 6.66 0.045

Porcentaje de 46.49°  49.34%® 53.91° 46.88° 1.908*

degradacion de la FDN

| etras diferentes dentro de la misma fila difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

P<0.05
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Figura 4. Efecto de la inclusion de S.cerevisiae en la poblacion de bacterias totales y celuloliticas en la
fermentacion in vitro de FDN de C. nlemfuensis (x 10 8ufc/mL)

En la figura 4 se puede comprobar un aumento
(P < 0.05) en el numero de bacterias totales
(19.7x108 ufc/mL) en el tratamiento de la levadura en
su medio, cuando se compara con el tratamiento control
(7.5x108 ufc/mL). No hubo diferencia entre el
tratamiento con granulado, sobrenadante y control (7.33,
6.92y 7.5x108 ufc/mL, respectivamente). EI nimero de
bacterias celuloliticas se incrementd por la adicion de la
levadura en su medio por casi dos veces (P < 0.05)
comparado con el tratamiento control (7.87x108 vs.
4.57x108 ufc/mL).

Discusion
Los resultados de los indicadores estudiados se

relacionan estrechamente, lo que permite integrarlos y
dar una explicacion mas completa de las respuestas que

se obtuvieron después de la inclusion de diferentes
fracciones del cultivo de S. cerevisiae en la fermentacion
ruminal de Cynodon nlemfuensis.

Es necesario sefialar que estan disponibles varios
modelos para la parametrizacién de los perfiles de
degradacion (Beuvink y Kogut 1993), todos con ventajas
y desventajas de ajuste estadistico, dependiendo de las
condiciones experimentales y del tipo de sustrato. Esto
hace necesaria su evaluacion, con el propdsito de escoger
el mas apropiado para cada situacion, y no la utilizacién
indiscriminada de un Unico modelo (Nogueraet al. 2004).
La seleccion del modelo no solo debe tener en cuenta
consideraciones matematicas, sino también el significado
bioldgico de los parametros (Williams 2000).

Teniendo en cuenta lo anterior, en el presente estudio
se escogio el modelo no lineal de Gompertz por ser esta
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funcion, junto a la logistica, la que mas se utiliza para
modelar el crecimiento microbiano en funcién del tiempo
(Gibson etal. 1987). Ladiferencia radica en que aunque
las dos son sigmoidales, la funcién logistica es simétrica
alrededor del punto de tasa maxima de crecimiento,
mientras que la Gompertz es asimétrica.

Con la aplicacién de este modelo se encontro
aumento en la produccion de gas acumulada y la
disminucion de la fase lag con la inclusién del cultivo de
S.cerevisiae. Este resultado coincide con lo informado
por Rodriguez et al. (2004), cuando incluyeron 20 %
de cultivo de la misma cepa en el medio de fermentacion
de leguminosas arbustivas. Sin embargo, estos autores
obtuvieron que los efectos de la inclusion de la levadura
en la produccién de gas por intervalos de tiempo se
manifiestan significativamente a las 3 y 6 h post-
incubacion, y después desaparecen en el tiempo. Esto
no coincide con los resultados del presente estudio donde
el tiempo al punto de inflexién supera las 8 h para la MS
de C. nlemfuensis.

Con respecto a este comportamiento, Lopez et al.
(1998) indicaron que los henos de leguminosas se
degradan a una tasa mas alta y con mayor rapidez que
los henos con alta participacion de gramineas, debido a
las caracteristicas y composicion de su fibra. La técnica
de produccion de gas permite encontrar diferencias entre
los sustratos fibrosos que se generan por su madurez,
condiciones de crecimiento, especie o cultivar y métodos
de preservacion (Williams 2000).

Los resultados que se encontraron en este estudio
para la degradabilidad de laMS y FDN de C. nlemfuensis
mostraron que la primera estuvo, aproximadamente,
14 % por encima de la segunda en todos los tratamientos.
Este resultado es logico, si se considera que la FDN
contiene solo los constituyentes de la pared celular del
vegetal (celulosa, hemicelulosa y lignina), cuya
degradacion es mas baja que la de las fracciones solubles
gue componen la MS (van Soest 1994).

El aumento de la degradabilidad, tanto para la MS
como la FDN de C. nlemfuensis, cuando se adiciono la
levadura en su medio, coincide con los resultados de
Biricik y Turkman (2001), cuando compararon la
digestibilidad in vitro de MS y FDN de diferentes forrajes,
tras la adicién de S.cerevisie y encontraron aumento en
ambos indicadores. Este resultado se relaciona
estrechamente con el incremento en el nidmero de
bacterias celuloliticas y totales, registrado después de la
inclusion de células vivas de S. cerevisiae en su medio
de cultivo. Ademas, permite explicar la respuesta positiva
en la tasa de degradacion de la fibra in vitro y en la
produccion de gas acumulada.

Este efecto en las poblaciones microbianas ruminales
coincide con los resultados de Marrero et al. (2006) en
un estudio in vitro con la misma cepa de levadura, donde
indicaron que aunque el medio de cultivo de la levadura
(tratamiento con sobrenadante) favorece el crecimiento
de lamicrobiota ruminal, su efecto no es tan estimulante
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como cuando la célula de la levadura se incluye en su
medio. Lo anterior ratifica lo que proponen Girard y
Dawson (1995) acerca de que los suplementos que
contienen células no viables no son capaces de estimular
el crecimiento microbiano.

Al igual que en estos resultados, Newbold (1995) y
Lila et al. (2004) encontraron aumentos en las
poblaciones de bacterias celuloliticas cuando se incluye
levadura S. cerevisiae. Esta respuesta, unida al aumento
de las bacterias viables totales, es una de las que con
mayor frecuencia se repite (Newbold et al. 1998 y
Chaucheyras y Fonty 2001).

Los anteriores resultados se explican con algunos
mecanismos propuestos por varios autores, que se
refieren a la accion estimuladora de S.cerevisiae en el
ecosistema ruminal. Estos plantean el abastecimiento,
por parte de la levadura, de acidos organicos o vitaminas
que estimulan el crecimiento bacteriano (Martin y Nisbet
1992 y Chauchyras et al. 1995) y la produccion de
pequefios péptidos estimulantes (Dawson y Girard 1997).
Por su parte, Koul et al. (1998) y van Veuuren (2003)
afirmaron que la mayor parte de la actividad estimuladora
de estos microorganismos esta asociada a la célula viva.

Con respecto a las respuestas que se observaron en
los valores de pH en el tratamiento con sobrenadante en
la incubacion de MS de C. nlemfuensis, se debe tener
en cuenta que el pH del medio caldo extracto de malta
oscilaen 5.4 £0.2. Debe considerarse ademas, que los
metabolitos de excrecion de la levadura pudieron
provocar la disminucién del pH. El hecho de que, en el
tratamiento con granulado, el valor de pH se encuentre
mas cerca de la neutralidad se debe a la mayor
proporcién de solucién buffer que se empled para
resuspender el mismo después de la centrifugacion. Estos
valores de pH pudieron influir en que en el tratamiento
con sobrenadante no se encontraran efectos en las
poblaciones de microorganismos ruminales, debido a que
los mismos son muy sensibles a cambios en el pH,
particularmente las bacterias celuloliticas (Grant y
Mertens 1992).

La adicion de un agente reductor en el medio de
incubacion permite afirmar que la accion de la cepa de
S.cerevisiae no esta dada por el consumo del oxigeno
del medio, que estimula el crecimiento de las bacterias
anaerobicas, como afirman diferentes autores. Para
estudiar este mecanismo de accion de las levaduras en
el ecosistema ruminal, Newbold et al. (1996) utilizaron
mutantes con respiracion deficiente de las cepas
S.cerevisiae NCYC 240y NCYC 1026 que, previamente
a lamutacion, demostraron su capacidad de aumentar la
tasa de desaparicion del oxigeno (entre 46 y 89 %) in
vitro e incrementaron el nimero de bacterias viables
totales y celuloliticas. Dichos mutantes no lograron esta
estimulacion, lo que propicié a que los autores
concluyeran que la actividad estimuladora de S.cerevisiae
se debe a su actividad respiratoria. Sin embargo, los
resultados del presente estudio, con una cepa diferente,
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demostraron que la actividad estimuladora esta
vinculada a la inclusion de la levadura viva y es
independiente a la presencia de oxigeno, ya que los
medios de fermentacion contaban con cisteina como
agente reductor, por lo que la levadura ejerci6 su
accion en condiciones de anaerobiosis. Por otra parte,
las levaduras en ambientes carentes de oxigeno
cambian inmediatamente su metabolismo y obtienen
la energia a traves de los procesos de fermentacion o
respiracion anaerobia.

Se comprobo que la inclusion de S. cerevisiae en su
medio de cultivo favorece los procesos fermentativos in
vitro que llevan a cabo las poblaciones de bacterias
viables totales y celuloliticas, en la MS y FDN de C.
nlemfuensis. Esto se refleja en un aumento en la
degradabilidad y, por tanto, en la produccion de gas. Los
metabolitos, determinados por el crecimiento de la
levadura en condiciones anaerobicas, son los responsables
de la estimulacion de la microbiota ruminal, aunque adn
queda por dilucidar la naturaleza de los mismos.
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