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Resumen
Se muestra una ponencia basada en el articulo “Aporte a la mitigacion ambiental mediante el
uso de microorganismos para reducir la produccion de metano en rumiantes” por Diaz-Monroy

(2014) [1].
Introduccion

Los rumiantes (cabras, vacas, ovejas, etcétera) son animales con un sistema digestivo muy
sorprendente, diferente al que poseen los no rumiantes, ya que este esta muy especializado
ademas de que consta de cuatro divisiones capaces de digerir y aprovechar los nutrientes que
se encuentran en la materia organica de las plantas, su manera de hacerlo consta de
fermentaciones a partir de microorganismos. El sistema digestivo de un rumiante empieza
cuando éste ingiere el alimento y apenas lo mastica, lo pasa al primer compartimento, llamado
rumen; aqui es donde los microorganismos fermentan y degradan la celulosa. A continuacion,
el material degradado pasa al segundo compartimento Ilamado reticulo, donde también ocurren
fermentaciones. Antes de pasar al tercer compartimento (llamado omaso), el alimento debe
estar bien rumiado, para eso, las paredes del rumen y del reticulo son capaces de mezclar el
contenido y facilitar la fermentacién y degradacion. Cuando esto no sucede de manera correcta,
el rumiante es capaz de regresar el alimento a la boca para volver a masticar el alimento y asi,
facilitar la degradacién, a esto se le conoce como rumia. Una vez que el alimento esté bien
degradado, llega al omaso donde se absorben los &cidos grasos, agua y algunos nutrientes.
Finalmente, llega al abomaso donde el material degradado sufre una digestion gracias a
enzimas y acido del rumiante.

Durante la fermentacion dentro del rumen, se producen gases como metano y dioxido de
carbono que son excretados a través del eructo del animal. Sin embargo, presentan gran
problema para el medio ambiente ya que producen el 97 % del metano generado por los
animales domésticos [1]. Ademas, este proceso es el responsable del 18% del efecto
invernadero producido en la atmdsfera [1]. Para reducir esta problematica se ha demostrado
que las préacticas de alimentacion de rumiantes que aumentan el consumo y velocidad de
digestion o que acorten el tiempo de permanencia de los alimentos en el rumen disminuyen la
produccidn de metano por unidad de forraje digerido [1].
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Para eso, levaduras como Saccharomyce cerevisiae son capaces de activar la poblacion
microbiana ruminal, siendo una posibilidad estudiada para reducir la produccién de metano en
el rumen. El contenido de fibra influye en la densidad poblacional de metandgenos en el rumen.
Gracias a su importante papel dentro de la fermentacion ruminal incrementando la densidad de
poblacion de bacterias celuloliticas que permiten mejor digestion y a su vez mayor
aprovechamiento de nutrientes alimenticios, ya que se encargan de producir celulasas y asi
hidrolizar la celulosa del alimento del rumiante.

Materiales y Métodos

Se hicieron dos experimentos iguales, pero en lugares diferentes. Uno de ellos fue en el
Laboratorio de Microbiologia del Rumen del Instituto de Ciencia Animal, en Cuba, y el
segundo, en el Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia Animal de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, Ecuador. En ambos se aplicd la misma metodologia, disefio
experimental y andlisis estadistico.

Se compararon tres tratamientos:

e () Cynodon nlemfuensis (Pasto estrella) como control
e S) Cynodon nlemfuensis + Saccharomyces cerevisiae
e L) Cynodon nlemfuensis + Levica 25

Los tres tratamientos contenian liquido ruminal de macho adulto canulado con una dieta de
forraje de graminea, sin suplementacion y con libre acceso al agua.

El experimento se llevo a cabo bajo condiciones in vitro para simular las condiciones dentro
del rumen animal, utilizando una técnica que permite determinar la extension y la cinética de
degradacion durante la fermentacion. Dentro de las técnicas de cultivo utilizadas y para el
conteo de microorganismos, se utilizaron tubos roll bajo condiciones anaerdbicas estrictas. La
siembra de bacterias viables totales y celuloliticas se hizo mediante la técnica de Hungate, para
la cual no se le agrega contenido ruminal clarificado, pero se les agregan los componentes
quimicos requeridos por esta microbiota. De la misma manera se realiz6 el conteo para las
bacterias metanogénicas, sin embargo, se utiliz6 una mezcla de hidrégeno y didxido de carbono
(60:40). Los protozoos se preservaron en formol al 10% en una dilucién 1:1 (v/v). Las muestras
preservadas se guardaron en refrigerador a 4°C y se contaron posteriormente al microscopio
Optico en cdmara de Neubauer. Para ello, los protozoos se tifieron con una solucion de violeta
de genciana al 0,01% en &cido acético glacial al 1%.

Para la preparacion de la muestra de pasto, se utilizo Cynodon nlemfuensis, 0 mejor conocido
como pasto estrella, obtenido de un area sin pastorear del Instituto de Ciencia Animal. Se
recolectaron las hojas con sus peciolos para asemejar el bocado animal. Posteriormente la
muestra se secO y se molid para determinar su composicion quimica segin AOAC (1995).

En la obtencién del preparado microbiano de Saccharomyces cerevisiae y Levica 25, se
prepararon preindculos para cada uno de los tratamientos, por lo que se tomaron varias asas de
cultivos en cufia de ambas levaduras con 24 horas de crecimiento y se disolvieron en 10 mL de
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caldo extracto de malta. Se incubaron a 30°C durante 16 horas. El preparado que se utilizé en
el experimento se obtuvo después de inocular los 10 mL anteriormente obtenidos en 100 mL
de caldo extracto de malta, incubando a 300 °C por 16 horas. Se obtuvieron dos preparados
microbianos, los que corresponden a levaduras con una concentracion inicial de células de 1 x
107 cel.mL-1 (1). La formulaciéon del material de fermentacion para 100 mL fue: liquido
ruminal 20 mL, solucion amortiguadora 60 mL y preparado con levaduras 20 mL, a este liquido
se afiadio 1 g de material vegetal (pasto estrella triturado y seco), se evaluaron los diferentes
indicadores fermentativos y microbioldgicos a las 8, 12 y 24 h de fermentacion [1].

Resultados y discusion

La evaluacion de la metanogénesis ruminal in vitro por efecto de preparados microbianos con
levaduras viables, donde no se registraron diferencias estadisticas en el pH dentro de los
horarios de fermentacion. Sin embargo, comparando Levica 25 y el tratamiento control, se
pueden ver diferencias de pH del liquido ruminal, donde Levica 25 tuvo un pH maés bajo a
comparacion de la otra levadura y el tratamiento control. Saccharomyces cerevisiae, tuvo un
pH mayor, y el tratamiento control tuvo un pH alcalino. La importancia de esto es que, de
manera fisioldgica, los rumiantes tienen un pH alcalino en el rumen, generalmente esta
entre 5.8 y 7. A medida que este pH baja, van desapareciendo poblaciones microbianas,
(primero bacterias, después levaduras, y después hongos y protozoos.

Produccién de gas total (ml.g-1): Levica 25 tiene mayor diferencia a comparacién de
Saccharomyces cerevisiae en las 24 horas de fermentacion, seguida de las 12 y 8 horas, de la
disminucion significativa de produccion de gas total dentro del rumen.

Produccién de gas metano (ul): De igual manera, podemos decir que Levica 25 tuvo mayor
diferencia significativa en cuanto a la disminucion de la produccion de metano dentro del
rumen, mostrandose mas significativa dentro de las 24 horas de fermentacion. Segin Hungate,
los metandgenos que viven en el interior o adheridos a la superficie de los protozoos ciliados
del rumen son responsables de mas del 37% de las emisiones de metano, donde estos utilizan
diferentes sustratos, pero los principales son el H, y el CO,. La eliminacion de estos gases,
principalmente del H, , garantiza la estabilidad del pH, lo que favorece una Optima
fermentacién ruminal [1].

Efectos de los preparados microbianos con levaduras viables en la poblacién microbiana
ruminal in vitro: La Poblacion de bacterias viables totales con Levica 25, mostro la menor
poblacion de bacterias viables totales a las 24 horas, a comparacion de la otra Levadura y el
tratamiento control, encontrandose mayor densidad en el tratamiento control, seguido de
Saccharomyces cerevisiae.

Poblacién de bacterias celuloliticas: Levica 25 mostr6 mayor produccion de bacterias
celuloliticas a las 24 horas de fermentacion, a comparacion de la otra levadura y el tratamiento



control. Donde se confirma que la levadura LEVICA 25 resulté ser la mas promisoria para su
empleo como activadora de la fermentacion ruminal celulolitica.

Poblacion de bacterias metanogénicas: Con Levica 25, se mostro una disminucion significativa
en la densidad de bacterias metanogénicas, siendo mayor a las 8 horas y menor a las 24 horas
de fermentacion.

Poblacién de protozoos: Dentro del tratamiento control se observa una mayor densidad de
protozoos a las 24 horas, en el tratamiento con Levica 25, se observa que a las 8 horas de
fermentacion una mayor densidad de protozoos, disminuyendo a las 12 y 24 horas.

En el caso de Saccharomyces cerevisiae, en Ecuador, se determind que la densidad de
protozoarios decrece en relacion al incremento del tiempo de fermentacion; asi se ha
determinado una disminucion en la poblacion de protozoarios a partir de la hora 8 decreciendo
progresivamente hasta las horas 12 y 24 de fermentacion.

Conclusion

Finalmente, Levica 25 demostrd ser la levadura que reduce el contenido de gas y metano
producido al final de la fermentacion ruminal, lo que indica una menor densidad de poblacion
de bacterias metanogénicas y protozoos, lo que favorece el crecimiento de bacterias
celuloliticas dentro del rumen. Asi mismo, se recomienda utilizar preparados microbianos que
contengan Saccharomyces cerevisiae y Levica 25 para una Optima digestion y
aprovechamiento de nutrientes, asi como seguir realizando investigaciones acerca de la
metanogeénesis ruminal.
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