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RESUMEN 

Se evaluaron los efectos de tres especies de levaduras sobre el pH ruminal, el nitrógeno amoniacal (N-

NH3), las concentraciones de ácidos grasos volátiles (AGV), la producción total de gas y su composición 

(CO2 y CH4) en la fermentación ruminal in vitro de dos dietas. Se utilizó un diseño completamente al azar 

con arreglo factorial 4 x 2. Pichia guilliermondii (Levica 27), Candida norvegensis (Levazoot 15) y un 

producto comercial de Saccharomyces cerevisiae (Levucell® SC 10) fueron incubados anaeróbicamente 

durante 24 h a 39 ºC, utilizando como sustratos rastrojo de maíz o una ración integral (RTM). La producción 

de gas no fue afectada por la dieta ni por la especie de levadura. Las diferencias en pH se produjeron solo 

con la RTM. La concentración de N-NH3 fue más baja (6.1 µmol) con rastrojo de maíz, sin mostrar 

variaciones entre especies de levaduras. Las tres levaduras incrementaron (P<0.05) los AGV totales e 

individuales. La relación acético:propiónico disminuyó (P<0.05) con Levica 27 y Levazoot 15 en la RTM, 

pero no cambió con rastrojo de maíz o con Levucell® SC 10. En conclusión, las tres cepas mejoraron la 

fermentación ruminal in vitro, como lo evidenció el aumento en las concentraciones de AGV.  

Palabras clave: probióticos, ración integral, Pichia guilliermondii, Candida norvegensis, Saccharomyces 

cerevisiae. 

ABSTRACT 

The objective was to evaluate the effects of three different yeast strains on in vitro ruminal fermentation of 

two diets, by measuring ruminal pH, ammonia nitrogen (N-NH3), volatile fatty acids (VFA), total gas 

production (TGP), and gas composition (CO2 and CH4). A completely randomized design was applied using 

a 4 × 2 factorial arrangement. Pichia guilliermondii (Levica 27), Candida norvegensis (Levazoot 15), and a 

commercial strain of Saccharomyces cerevisiae (Levucell® SC 10) were incubated anaerobically for 24 h 

at 39 °C, using corn stover and a mixed ration (TMR) as substrates. Total gas production was not affected 

by diet or yeast source. The MR significantly influenced ruminal pH, while N-NH3 concentration was lower 

(6.1 µmol) when corn stover was used as the substrate, with no differences among yeast species. However, 

all three yeasts increased (P<0.05) total VFA concentrations. The acetate-to-propionate ratio decreased 

(P<0.05) with Levica 27 and Levazoot 15 in the TMR, whereas no changes were observed with corn stover 
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or Levucell® SC 10. In conclusion, all yeast strains improved in vitro ruminal fermentation, as indicated by 

increased VFA production. 

Keywords: probiotics, mixed ration, Pichia guilliermondii, Candida norvegensis, Saccharomyces 

cerevisiae. 

INTRODUCCIÓN 

Uno de los desafíos asociados con el aumento de la población humana para el año 2030, 

es el incremento en la demanda de productos agrícolas (FAO, 2015), lo cual es 

alarmante, especialmente para los países en vías de desarrollo. La generación de 

nuevas estrategias para optimizar la producción y la calidad de los productos de origen 

animal se ha convertido en un foco principal de investigación (Lara et al., 2018). 

En rumiantes, se trabaja con la manipulación de la fermentación ruminal para mejorar la 

utilización de compuestos lignocelulósicos, mejorando la salud y comportamiento 

productivo (Arowolo & He, 2018; Liang et al., 2020). Una estrategia es el uso de aditivos 

como probióticos, los cuales mejoran la fermentación y por tanto la digestibilidad de 

alimentos fibrosos (Pilajun & Wanapat, 2018). Se ha reportado que estos aditivos 

promueven el crecimiento de microorganismos benéficos en el rumen, particularmente 

bacterias y hongos celulolíticos (Fomenky et al., 2017; Liu et al., 2022). Además, ayudan 

a estabilizar el pH ruminal, reducir las emisiones de metano (Elghandour et al., 2015; 

Vallejo-Hernández et al., 2018; Phesatcha et al., 2020), mejorar los patrones de 

fermentación, reducir la concentración de patógenos y aumentar la producción de carne 

y leche (Leicester et al., 2016). Sin embargo, la información que existe al respecto es 

inconsistente (Marrero et al., 2020; Amin & Mao, 2021; Baker et al., 2022).  

La investigación de probióticos alternativos, diferentes a Saccharomyces cerevisiae, ha 

cobrado impulso. Cepas como Pichia guilliermondii, Issatchenkia orientalis y Candida 

norvegensis han mostrado resultados deseados in vitro, superando en algunos casos el 

impacto en la fermentación obtenido por cepas puras de Saccharomyces cerevisiae 

(Wang et al., 2016; Marrero et al., 2021; González et al., 2023).  Sin embargo, la 

información sobre el impacto de estas levaduras en la fermentación ruminal, tanto in vivo 

como in vitro, es limitada.  El objetivo fue evaluar los efectos de cepas puras de 

Saccharomyces cerevisiae, Pichia guilliermondii y Candida norvegensis sobre la 

fermentación ruminal in vitro, utilizando rastrojo de maíz y una ración integral (RTM) 

como sustratos. Se hipotetizó que su uso, mejorará la fermentación in vitro.  

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Descripción del área de estudio 

El estudio se llevó a cabo en 2023 en el Laboratorio de Biotecnología de Alimentos de la 

Facultad de Zootecnia y Ecología de la Universidad Autónoma de Chihuahua (UACH), 

ubicada en Periférico Francisco R. Almada km 1.0, en la ciudad de Chihuahua, Chih., 

México (latitud 28° 35' 10.9'' N; longitud 106° 6' 26.6'' O; altitud 1,440 msnm). 
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Diseño experimental y tratamientos 

Se aplicó un diseño completamente al azar con arreglo factorial (4 x 2) y 4 repeticiones 

para evaluar el impacto de tres cepas diferentes de levaduras y un tratamiento control 

sin levadura en la fermentación ruminal in vitro de rastrojo de maíz y una ración integral 

(RTM).  Los tratamientos experimentales se muestran en el Cuadro 1. 

 
Cuadro 1. Tratamientos experimentales 

Tratamientos 

Rastrojo de maíz Ración integral 

1 Control 5 Control 

2 Levica 271 6 Levica 27 

3 Levazoot 152 7 Levazoot 15 

4 Levucell® SC 103 8 Levucell® SC 10 
1Levica 27: Pichia guilliermondii a 5.23 x 109 ufc mL-1; 2Levazoot 15: Candida norvegensis a 1.32 x 1010 

ufc mL-1; 3Levucell® SC 10: Saccharomyces cerevisiae a 1010 ufc g-1. 

 

Las cepas de levadura utilizadas en el experimento fueron: Pichia guilliermondii (Levica 

27, conservada en el Banco de Microorganismos del Instituto de Ciencia Animal en 

Mayabeque, Cuba., número de registro 980 en el World Data Center for Microorganisms 

(WDCM) y registrada en el GenBank con el número de acceso JF894143.1, Marrero et 

al., 2013), Candida norvegensis (Levazoot 15, colección de levaduras de la Facultad de 

Zootecnia y Ecología de la Universidad Autónoma de Chihuahua, México., número de 

registro en GenBank JQ519367.1 GI: 386785959, Ruiz et al., 2016) y Saccharomyces 

cerevisiae (Levucell® SC 10).  

 

Incubaciones in vitro 

La parte de la investigación que involucró el uso de animales se realizó de acuerdo con 

las regulaciones del Comité Institucional de Bioética (número de caso: CFTZyE-ACTA-

101/2015: ACUERDO 4.2). 

La prueba se llevó a cabo in vitro en tubos de 18 mL, manteniendo un volumen efectivo 

de 10 mL. El rastrojo de maíz y la RTM utilizados como sustratos fueron previamente 

secados al sol a temperatura ambiente (32 °C) y molidos a través de un tamiz de 1.0 mm 

antes de su uso. Los análisis de la materia seca (MS), proteína cruda (PC) y extracto 

etéreo (EE) de los sustratos utilizados en la fermentación in vitro se determinó de acuerdo 

con la AOAC (2005); mientras que el contenido de fibra detergente neutro (FDN) y fibra 

detergente ácido (FDA) se realizaron según la técnica descrita por Van Soest et al. (1991; 

Cuadro 2). Se pesaron 0.2 g de cada sustrato y se añadieron en los tubos de ensayo 

para la incubación. 
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Cuadro 2. Ingredientes y composición química del rastrojo de maíz y la ración integral (RTM) 

utilizados como sustratos en la fermentación ruminal in vitro 

 

Ingredientes (%) Rastrojo de maíz RTM 

Rastrojo de maíz 100 40 

Maíz quebrado - 35 

Melaza - 9 

Semilla de algodón - 9 

Harinolina - 4 

Urea - 1.5 

Minerales1 - 1.0 

Sulfato de amonio - 0.5 

Nutrientes (% Materia seca) 

Materia seca  91.44 86.75 

Proteína cruda 5.90 15.83 

FDN 67.20 42.68 

FDA 37.75 25.20 

Extracto Etéreo   3.10    4.60 

¹Minerales: Micro FOS 8 (Fósforo 8.0 %; Calcio 7.5 %; Magnesio 0.5 %; Potasio 1.2 %; Manganeso 1,800 ppm; Zinc 2,400 ppm; 

Hierro 500 ppm; Cobre 930 ppm; Yodo 85 ppm; Cobalto 11 ppm; Selenio 7 ppm; Vitamina A 146,500 UI kg⁻¹; Vitamina D3 16,350 UI 

kg⁻¹; Vitamina E 20 UI kg⁻¹). FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra detergente ácido. 

 

El fluido ruminal fue extraído de tres ovinos, machos, de la raza Pelibuey, fistulados (32 

kg y 12 meses de edad), los cuales se alojaron en corrales individuales y alimentados 

durante siete días con una ración integral (RTM, Cuadro 2), con libre acceso a agua. La 

extracción del líquido ruminal se realizó el día ocho, antes de la primera oferta de 

alimento (9:00 a.m.). Se extrajeron 200 mL de líquido ruminal, se depositaron en un termo 

a 39 °C y purgado con CO2, luego se mezclaron y transportaron inmediatamente al 

laboratorio. El líquido ruminal fue filtrado a través de muselina y se utilizó para preparar 

el medio de fermentación según Menke et al., (1979). Se distribuyeron 10 mL del medio 

de fermentación en cada uno de los cuatro viales que contenían el sustrato, y se utilizaron 

cuatro tubos sin sustrato como controles blancos. Los tubos se prepararon bajo una 

corriente constante de CO2 para mantener una atmósfera anaeróbica. Posteriormente se 

sellaron para su incubación. 

Los cultivos de levadura se añadieron a los tubos justo antes de la adición del medio de 

fermentación. Para la preparación de los inóculos de Levica 27 y Levazoot 15, las cepas 

se activaron mediante dos subcultivos aeróbicos en caldo de extracto de malta (DIBICO®, 

Cuautitlán Izcallí, México) a 110 rpm (Incubadora con agitador orbital; New Brunswick 

Model Innova 4000, Nijmegen, Países Bajos), 30 °C y 24 horas de incubación. De los 

cultivos activados, se utilizó el 10 % (v/v) como inóculo para 50 mL de caldo de extracto 

de malta (DIBICO®) en matraces de 100 mL, y se incubaron nuevamente a 30 °C y 110 

rpm por 24 horas. De estos cultivos, se añadieron 0.5 mL (equivalente a 10 g de 
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levadura/animal adulto/día) a los tubos correspondientes para la fermentación ruminal in 

vitro. En el caso de los tubos control, se añadieron 0.5 mL de medio de cultivo sin 

levadura. Los cultivos de Levica 27 y Levazoot 15 presentaron concentraciones finales 

de 5.23 x 10⁹ y 1.32 x 10¹⁰ ufc mL-1, respectivamente, en cada tubo. En el caso de 

Levucell® SC 10, se añadió 1 mg del producto comercial, equivalente a 10 g 

recomendados para un rumiante adulto, a los tubos correspondientes. Finalmente, los 

tubos se sellaron inmediatamente y se incubaron a 39 °C y 110 rpm (Incubadora con 

agitador orbital). Después de 24 horas, los tubos se colocaron sobre hielo para detener 

la fermentación y se prepararon para el análisis de las muestras. 

 

Variables evaluadas 

La producción total de gas fue determinada mediante un transductor de presión FESTO® 

en cada unidad experimental después de 24 h de fermentación. De cada unidad 

experimental se tomó una muestra de gas de 1 mL para determinar su composición por 

cromatografía de gases utilizando un cromatógrafo GOW-MAC Serie 580 equipado con 

una columna empacada Carbosphere® 80/100 (5682PC) (GOW-MAC Instrument 

Company). El gas portador fue nitrógeno a un flujo de 20 mL min⁻¹ para determinar la 

producción individual de metano y dióxido de carbono tras 24 horas de incubación. 

El pH se midió con un potenciómetro Hanna Instruments Modelo HI 9017 y la 

concentración de N-NH3 se determinó siguiendo el método de Broderick & Kang (1980). 

Para la producción de ácidos grasos volátiles (AGV) se utilizó un cromatógrafo de gases 

Claurus 400® (Perkin Elmer) equipado con detector de ionización de flama. El sistema 

usó una columna capilar Varian CP-wax58 (FFAP) CB (15 m x 0.53 mm, 0.5 μm). Antes 

de la inyección, la muestra fue tratada con ácido metafosfórico al 25 % y se introdujo un 

volumen de 0.6 μL para el análisis (Galyean, 1980).  

 

Análisis estadísticos 

Se realizó un análisis de varianza utilizando el procedimiento GLM de SAS (Statistical 

Analysis System, versión 9.3; Cary, NC, EE.UU.) ajustado a un diseño completamente al 

azar con arreglo factorial 4 x 2. La ecuación del modelo ajustado es la siguiente. 

 

𝑦𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝛼𝛽𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗𝑘                                                                                                

 

donde 𝑦𝑖𝑗𝑘  es la variable de respuesta medida, 𝜇 es la media general, 𝛼𝑖 es el efecto fijo 

del tratamiento (i = 1, 2, 3, 4), 𝛽𝑗 es el efecto fijo de la dieta (j =1, 2), 𝛼𝛽𝑖𝑗 es el efecto de 

interacción entre el tratamiento y la dieta, y  𝑒𝑖𝑗𝑘 es el término de error aleatorio.  

Cuando se encontraron diferencias (P<0.05) se realizó la separación de medias 

mediante la prueba de Tukey. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Producción total de gas y composición a las 24 h  

No se observó interacción entre la dieta y la cepa de levadura (P>0.05) para la 

producción total de gas (PTG), CH4 o CO2 (Figura 1).  

 

 
Figura 1. Producción total de gas, metano y CO2 a las 24 h de la fermentación ruminal in vitro de 

tres cepas de levaduras con rastrojo de maíz y una ración integral 

 

Los resultados para tipo de dieta fueron diferentes (P<0.05) en estas variables. La PTG 

y las concentraciones molares de CH4 y CO2 fueron mayores con la ración integral (RTM) 

en comparación con el rastrojo de maíz, lo que resalta los beneficios de las dietas 

balanceadas para una actividad microbiana ruminal óptima. 

El rastrojo de maíz, al ser bajo en PC (5.9 g kg MS⁻¹), limitó el crecimiento microbiano y 

la fermentación, lo cual es consistente con lo reportado por Ikhimioya (2008) quienes 

plantean que este valor de proteína no proporciona los niveles requeridos de amoníaco 

para una actividad microbiana ruminal óptima. 

La inclusión de levaduras no afectó la PTG. Esto concuerda con González et al. (2023), 

quienes no observaron efectos sobre la digestibilidad in vitro con Pichia guilliermondii. La 

eficacia de las levaduras varía según las características de la dieta, la cepa y la dosis 

(Chaucheyras-Durand et al., 2008; Díaz et al., 2017). Algunos estudios (Marrero et al., 

2014; Castillo et al., 2016) han reportado un aumento en la producción de gas con 

levaduras, atribuido a una mayor degradación de carbohidratos estructurales, mientras 

P<0.001 (dietas) 
P=0.74 (levaduras) 

mL/200 mg MS 
µmol/mL 

µmol/mL 

P<0.001 (dietas) 
P=0.63 (levaduras) 

P<0.001 (dietas) 
P=0.70 (levaduras) 
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que otros no han encontrado efecto. Es importante mencionar que las levaduras suelen 

actuar como moduladores del ecosistema ruminal (estabilización de pH, mejor uso de N 

amoniacal, favorecimiento de poblaciones fibrolíticas o amilolíticas), más que como 

estimulantes directos de la gasogénesis. Por ello, pueden aumentar la concentración 

total de AGV y mejorar el ambiente fermentativo sin modificar el gas total medido in vitro 

(Desnoyers et al., 2009).  

Además, en dietas con mayor densidad energética, como la ración integral, es posible 

un efecto techo donde la fermentación basal ya es eficiente y la mejora detectable en el 

gas atribuido al efecto de las levaduras se reduce. En estos escenarios, los beneficios 

de las levaduras se observan mejor en perfil de AGV, pH, y utilización de nitrógeno más 

que en el gas acumulado (Blank & Wolffram, 2009).  

La producción de CH4 fue mayor con la RTM, esto se relaciona a una mayor degradación 

del sustrato (Benchaar et al., 2024). La inclusión de levaduras no tuvo impacto sobre el 

CH4, reflejando la variabilidad en los efectos de las levaduras sobre la producción de 

metano en distintos estudios (Wang et al., 2016; Mao et al., 2016). 

 

pH 

El pH varió entre cepas de levaduras dentro de la RTM (P<0.05; Figura 2). El tratamiento 

con Saccharomyces cerevisiae (Levucell®) tuvo el pH más alto en comparación con las 

cepas de Pichia guilliermondii (Levica 27) y Candida norvegensis (Levazoot 15).  

Las dietas con rastrojo de maíz mantuvieron el pH alrededor de 6.4, lo cual es típico de 

los sustratos fibrosos (Marrero et al., 2006; Ruiz et al., 2016). Estos resultados sugieren 

la actividad de bacterias metanogénicas, que utilizan H2 y CO2, contribuyendo así a 

estabilizar el pH ruminal (Galindo et al., 2010). 

Figura 2. pH a las 24 h de la fermentación ruminal in vitro de tres cepas de levaduras con rastrojo 

de maíz y una ración integral 

 

Para la RTM el pH osciló entre 5.6 y 5.8, siendo S. cerevisiae la que mostró el valor más 

alto (5.8). Los efectos de las levaduras sobre el pH ruminal dependen tanto de la dieta 

como de la cepa (Vohra et al., 2016; Anjum et al., 2018). Las dietas con alto contenido 
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P<0.001 (dietas) 
P=0.006 (levaduras) 

https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario
mailto:abanicoveterinario@gmail.com
mailto:abanicoveterinarioaves@gmail.com
mailto:abanicoveterinariosalud@gmail.com
https://doi.org/10.3168/jds.2008-1414
https://doi.org/10.1080/02652030802320600
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2023.115844
https://doi.org/10.5713/ajas.15.0188
https://doi.org/10.1111/1462-2920.12724
https://www.redalyc.org/pdf/1930/193017723013.pdf
https://doi.org/10.5713/ajas.15.0166
https://www.redalyc.org/pdf/1930/193015664010.pdf
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2016.05.019
https://doi.org/10.22099/ijvr.2018.4852


ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132  Creative Commons (CC BY-NC 4.0) 
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario 

abanicoveterinario@gmail.com  abanicoveterinarioaves@gmail.com  abanicoveterinariosalud@gmail.com 

8 
 

de concentrados generalmente muestran una menor acumulación de lactato y una mayor 

estabilidad del pH con la suplementación de levaduras (Chaucheyras-Durand & Fonty, 

2008). Esto se debe a que los cultivos de levadura son ricos en ácidos orgánicos 

(principalmente ácido málico) que estimulan el crecimiento de Selenomonas 

ruminantium, una bacteria ruminal que consume el ácido láctico producido en el rumen 

y, por lo tanto, contribuye a la estabilización del pH en este órgano (Elghandour et al., 

2015) 

 

Ácidos grasos volátiles  

La interacción entre levadura y dieta fue diferente (P<0.05) para las concentraciones 

totales de ácidos grasos volátiles (AGV, Figura 3). La inclusión de levaduras incrementó 

la concentración total de AGV. Por su parte, las concentraciones molares de acetato, 

propionato y butirato fueron mayores (P<0.05) al estar presentes las levaduras. Por otro 

lado, la relación C2:C3 disminuyó (P<0.05) con las cepas Levica 27 y Levazoot 15 en la 

RTM, pero no se modificó (P>0.05) en aquellos tratamientos con rastrojo de maíz (Figura 

4).   

 
abcMedias (n = 32) con letras diferentes en columnas indican una diferencia estadísticamente significativa 

con P<0.05. RTM: ración integral; Control: medio de fermentación sin levaduras; Levica: Pichia 

guilliermondii; Levazoot: Candida norvegensis; Levucell: Saccharomyces cerevisiae. 

 

Figura 3. Producción de ácidos grasos volátiles (AGV) a las 24 h de la fermentación ruminal in vitro 

de tres cepas de levaduras con rastrojo de maíz y una ración integral 
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abcMedias (n = 32) con letras diferentes en columnas indican una diferencia estadísticamente significativa 

con P<0.05. RTM: ración integral; Control: medio de fermentación sin levaduras; Levica: Pichia 

guilliermondii; Levazoot: Candida norvegensis; Levucell: Saccharomyces cerevisiae. 

 

Figura 4. Relación acético:propiónico (C2:C3) a las 24 h de la fermentación ruminal in vitro de tres 

cepas de levaduras con rastrojo de maíz y una ración integral 

 

Algunos autores han reportado resultados similares en donde las levaduras mejoran la 

degradación del sustrato y la producción de AGV (González et al., 2023; Ruiz et al., 

2016). 

El incremento en los AGV totales e individuales refleja una mayor degradación del 

sustrato por acción de las levaduras. En otros estudios, Fernandes et al. (2019) 

evaluaron la fermentación ruminal con la inclusión de levaduras aisladas del rumen 

bovino, y las cepas CCMA 933 (Candida rugosa) y CCMA 970 (Candida pararugosa) 

mostraron una mejor supervivencia en condiciones ruminales y promovieron la 

producción de AGV durante la fermentación ruminal. El ácido butírico, una fuente de 

energía esencial para los enterocitos, se elevó favoreciendo un mejor aprovechamiento 

del alimento (Miguel et al., 2019). Sin embargo, algunos estudios han reportado efectos 

variables o nulos de las cepas de levaduras sobre la producción de AGV (Marrero et al., 

2006; Moya et al., 2009). 

En el ambiente ruminal, las levaduras tienen una vida corta y se cree que se degradan o 

pasan al tracto digestivo inferior pocas horas después de su suplementación (Kung et 

al., 1997; Jouany, 2006). Durante su permanencia en el rumen, las levaduras contribuyen 

a las concentraciones totales e individuales de AGV, aunque dicha contribución no se 

reflejó en la producción de gas (Benchaar et al., 2024). 

 

Concentración de N-NH3 

En la Figura 5 se observa que las concentraciones de N-NH3 fueron más bajas (P<0.05) 

con rastrojo de maíz (6.1 µmol mL⁻¹) y se incrementaron con la RTM hasta alcanzar 

valores de 47–66 µmol mL⁻¹. Levica 27 y Levazoot 15 elevaron las concentraciones de 
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N-NH3 en comparación con los controles, lo que concuerda con una mayor actividad 

proteolítica (Oeztuerk, 2009).  

 

 
abcMedias (n = 32) con letras diferentes en columnas indican una diferencia estadísticamente significativa 

con P<0.05. RTM: ración integral; Control: medio de fermentación sin levaduras; Levica: Pichia 

guilliermondii; Levazoot: Candida norvegensis; Levucell: Saccharomyces cerevisiae. 

 

Figura 5. Concentración de nitrógeno amoniacal (N-NH3) a las 24 h de la fermentación ruminal in 

vitro de tres cepas de levaduras con rastrojo de maíz y una ración integral 

 

Por el contrario, S. cerevisiae redujo las concentraciones de N-NH3, probablemente 

debido a un incremento en la síntesis de proteína microbiana (Anjum et al., 2018; 

Oeztuerk et al., 2005). Como se ha observado en otros estudios, la variabilidad en las 

respuestas de N-NH3 a las levaduras depende de la cepa y del tipo de dieta (Guedes et 

al., 2008; Ruiz et al., 2016). 

 

CONCLUSIONES 

La inclusión de aditivos a base de levaduras (Levica 27, Levazoot 15 y Levucell® SC 10) 

no tuvo efecto sobre la composición del gas (CO2 y CH4), la producción total de gas ni el 

pH cuando se fermentaron in vitro rastrojo de maíz y una ración integral. La producción 

total de AGV junto con las concentraciones molares de ácidos acético, propiónico y 

butírico se incrementó con la adición de levaduras en ambos sustratos, mostrándose los 

mejores resultados con la ración integral. 
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