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Consumo y digestibilidad de pastos tropicales en
toretes con suplementación nitrogenada

y Saccharomyces cerevisiae

Intake and digestibility of tropical grasses in steers with
nitrogen supplementation and Saccharomyces cerevisiae

R. Rojo R1 , G. D. Mendoza M2 , C. M. García B2,
J. R. Bárcena G2 y E. M. Aranda I2

Resumen

Se realizó un estudio, para conocer el efecto de la suplementación nitrogenada
y Saccharomyces cerevisiae (Sc), en el consumo y digestibilidad de pastos tropicales.
Cinco toretes Holstein-Cebú canulados en rumen y duodeno (308.92 ± 30.40 kg de
peso vivo) fueron asignados al azar en un diseño cuadro latino 5 x 5, durante 100
días. Los suplementos fueron: (S1) 50% del N por urea y 50% por harina de carne
y (S2) 100% del nitrógeno (urea). Se suministraron 10 g de cultivo de levadura
(Sc) animal-1 día-1. Los tratamientos fueron: Testigo; S1, S2, S1 + Sc, S2 + Sc. Las
variables respuesta fueron: pH, nitrógeno amoniacal (N-NH3), consumo de
suplemento, consumo de forraje, consumo de materia seca, digestibilidad total y
ruminal aparente de la FDN, FDA, MS y forraje. Los tratamientos no afectaron
el N-NH3 y pH. El tipo de nitrógeno afectó (P<.05) el consumo de suplemento (S1,
1.685a vs S2, 0.825b kg animal-1 día-1) y el consumo de forraje y MS se incrementó
(P<.05) en 1.55 y 2.86 kg. La digestibilidad total y ruminal aparente de la FDN
fue mejorada de 2.9 a 3.0% con el suplemento. La digestibilidad ruminal aparente
de la FDA se incrementó (P<.05) en 4.7% con la suplementación y en 1.72% por
Sc. El suplemento con urea aumentó (P<.05) la digestibilidad total y ruminal
aparente de la FDN en 1.93 y 2.1%, así como la ruminal de la FDA en 1.66%. La
suplementación nitrogenada aumentó la digestibilidad de la fibra y total del forraje
y mejoró el consumo. El Saccharomyces cerevisiae aumentó la digestibilidad
ruminal de la fibra detergente ácido.
Palabras clave: Consumo, digestibilidad, suplementacion nitrogenada, Sac-
charomyces cerevisiae, pastos tropicales.
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Abstract

A metabolism trial was conducted to study the effect of nitrogen supple-
mentation and Saccharomyces cerevisiae (Sc), on intake and digestibility of tropical
grasses. Five duodenal and ruminal fistulated Holstein-Cebu steers (308.92 ±
30.40 kg BW) were randomly assigned to a 5 x 5 Latin square during 100 days.
The supplements were: 50% of the nitrogen in form of urea and 50% meal meat
(S1) and 100 % of total nitrogen from urea (S2). The Sc was dosed in the rumen
(10 g per head per day). The treatments were control group, S1, S2, S1+Sc and
S2+Sc. Response variables were: pH, N-NH3, supplement intake, forage intake,
dry matter intake, total and ruminal apparent digestibility of NDF, ADF, dry
matter and forage. The treatments did not affect the pH and N-NH3. The nitro-
gen source affected (P<.05) the intake supplement (S: 1.685ª vs S2: 0.825b kg per
head per day), forage intake and DM (P <.05) in 1.55 and 2.86 kg. The total and
ruminal apparent digestibility of NDF was increased 2.9 to 3.0% with the supple-
mentation. The ruminal digestibility of ADF was increased in 4.7% with supple-
ment and 1.72% with Sc. The urea supplement increased the total and ruminal
apparent digestibility of NDF in 1.93 and 2.1% also the ruminal of ADF in 1.66%.
Nitrogen supplementation increased the digestibility of the fiber and improved
the intake. The Saccharomyces cerevisiae increased the ruminal digestibility of
acid detergent fiber.
Key words: Intake, Digestibility, nitrogen supplementation, Saccharomyces
cerevisiae, tropical pastures.

Introducción

La baja productividad animal en
los trópicos está asociada a la calidad
nutricional de los pastos, dado al alto
contenido de paredes celulares, baja
digestibilidad de las mismas, reducido
contenido de proteína y alta degra-
dabilidad de los compuestos nitro-
genados (1, 21, 27), que limitan la
actividad ruminal, lo cual origina bajas
tasas de ganancia, debido a un
consumo limitado de nutrientes
digestibles totales y una reducción en
la eficiencia de utilización del alimento.
Dadas éstas restricciones, se han

implementado diversas estrategias
para incrementar la digestibilidad del
forraje y producción animal, dentro de
las cuales está la suplementación
nitrogenada (6, 27, 28). Así mismo, los
cultivos de levaduras han demostrado
aumentar la digestibilidad de la fibra
en forrajes de clima templado, (9, 25).
El objetivo de este estudio fue deter-
minar el efecto de la suplementación
nitrogenada y Saccharomyces
cerevisiae, sobre el consumo y la
digestibilidad de pastos tropicales.
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Materiales y métodos

El estudio se realizó del 21 de julio
al 30 de octubre de 1995 (época de
lluvias), en el Colegio de Post-
graduados, Cárdenas, Tabasco,
México. Con clima Am(f)w’’(i’)g, según
la clasificación climática de Koopen,
modificada por García (12); con
precipitación y temperatura promedio
de 2,163 mm y 25.9°C, respec-
tivamente. Se utilizaron cinco toretes
canulados en rumen y duodeno
previamente vitaminados y despa-
rasitados (308.92 ± 30.40 kg de peso
vivo). Los animales recibieron
suministro de agua a voluntad, 50 g
de minerales animal-1 día-1, dos kg de
MS de los siguientes suplementos: (S1)
donde el nitrógeno fue aportado por la
urea y harina de carne en una relación
50:50%, (S2) la urea aportó el 100%
del nitrógeno (cuadro 1) (cuadro 2), 10
g de cultivo de levadura (Levucell,
Agrimerica, Northbrook, IL, 1 x 108

unidades formadoras de colonia) a base
de Saccharomyces cerevisiae (Sc) ani-
mal-1 día-1 y 2 g de oxido de cromo ani-
mal-1 día-1; este último se dosificó du-
rante toda la fase experimental con la
finalidad de mantener el estado de
equilibrio. Tanto la levadura como el
marcador externo, se suministraron
intraruminalmente, al momento que
se ofreció el suplemento de manera
individual durante la mañana (06:30-
07:00 horas), para que posteriormente
todos los animales tuvieran libre acceso
al pastoreo en dos praderas mixtas de
gramíneas (Paspalum conjugatum,
Cynodon plectostachyus y Brachiaria
mutica), las cuales se rotaban en

función a la disponibilidad de forraje.
Los tratamientos consistieron en:
Pastoreo, S1, S2, S1 + Sc, S2 + Sc. El
diseño experimental fue un Cuadro
Latino 5 x 5, donde cada periodo tuvo
10 días de adaptación a la dieta y 7
días de colección de muestras (forraje,
suplemento, heces, fluido ruminal y
duodenal), las cuales se secaron en
estufa de aire forzado a 55°C. Para
determinar en el laboratorio: MS y
Nitrógeno total por procedimientos del
AOAC (2), fibra insoluble en detergente
neutro (FIDN) y ácido (FIDA) por la
metodología de Goering y Van Soest
(15); cromo por absorción atómica (34);
y cenizas insolubles en ácido (32). Las
variables respuesta fueron: pH rumi-
nal (potenciómetro Marca Orion),
nitrógeno amoniacal (N-NH3)
determinado por la técnica de
McCullough (20) (ambas mediciones se
determinaron una vez al día antes de
ofrecer el suplemento), consumo de
suplemento: calculado por la
sustracción de ofrecido menos
rechazado, consumo de forraje estimado
con el uso combinado del óxido de cromo
y cenizas insolubles en ácido (CIA) (14),
el consumo de materia seca total se
determinó sumando el consumo forraje
y suplemento. Para calcular la
digestibilidad aparente total y ruminal
de la FDN, FDA, MS y Forraje, se
utilizaron las fórmulas descritas por
Church (7) y Van-Keuler (32). Los
resultados se analizaron con el
procedimiento GLM de SAS y la
comparación de medias por contrastes
ortogonales (31).



361

Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2000, 17: 358-370

Cuadro 1. Suplementos (base seca) asignados a los animales en el
experimento.

Ingrediente (%) Urea-Harina de carne (S1) Urea (S2)

Maíz 75,70 84,00
Melaza 12,00 12,00
Harina Carne. 10,30
Urea 2,00 4,00
Sal mineral  0,05  0,05

Cuadro 2. Composición química del forraje y suplementos utilizados
en el experimento.

Fracción1 (%) Forraje Urea-Harina de carne (S1) Urea (S2)

Materia seca 50,97 84,92 82,90
Materia orgánica 83,10 96,20 94,96
FDN 75,01 4,37 5,72
Contenido celular 24,99 95,63 94,28
FDA 45,56 2,85 2,85
Hemicelulosa 29,45 1,52 2,87
Nitrógeno 1,00 2,87 2,83
N Insoluble 0,65 1,98 1,38
N Soluble 0,35 0,89 1,45
Cenizas 16,9 3,80 5,04

Resultados y discusión

El cuadro 3 muestra la
concentración de N-NH3 (mg dL-1) y pH
ruminal. No se encontró efecto de
tratamientos en ambas variables. A
pesar de que la concentración de NH3,
se midió una sola vez, y que no
representa su comportamiento en
concentración a través del día, bien
podría utilizarse como un indicativo,
para explicar su efecto en el
metabolismo de las demás variables.
Las concentraciones reportadas en este
estudio, coincide con el promedio
reportado por Semptey (30). Los valores

de pH se encuentran en el rango
óptimo (6.2 a 7.0) para un rápido
crecimiento de las bacterias
celulolíticas (26). En este estudio el
suplemento sólo representó el 11% de
la dieta, lo que no repercutió en el
descenso del pH ruminal.

En el Cuadro 4 se muestra la
información de consumo de
suplemento, forraje y MS. El consumo
de suplemento para los tratamientos
con y sin cultivo microbiano fueron
iguales (P>.05), pero cuando se
compararon los tratamientos en
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Cuadro 3. Influencia de la fuente nitrogenada en el suplemento y de un
cultivo microbiano (Saccharomyces cerevisiae) en la
concentración de nitrógeno amoniacal (N-NH3) y pH rumi-
nal de  toretes en pastoreo.

Tratamiento1 N-NH3 (mg dL-1) pH

Testigo 5,54 6,24
S1 7,12 6,20
S2 6,76 6,30
S1 + Sc 7,92 6,26
S2 + Sc 5,38 6,26
Error estándar 3,19 0,13
contrastes: 2 P>F                  P>F
Testigo vs S1, S2, S1 + Sc,  S2 + Sc 0,44 0,10
S1, S2 vs S1 + Sc, S2 + Sc 0,84 0,86
S2, S2 + Sc vs S1, S1 + Sc 0,33 0,40

1Testigo: Pastoreo; S1: Pastoreo, 2% de urea (50% del nitrógeno en el suplemento) y 2% de
harina de carne (50% del nitrógeno en el suplemento); S2: Pastoreo y 4% de urea (100% del
nitrógeno en la dieta); S1+Sc: S1 y 10 g de Saccharomyces cerevisiae; S2 + Sc: S2 y 10 g de
Saccharomyces cerevisiae.
2 Probabilidad de error tipo I.

Cuadro 4. Efecto de la fuente nitrogenada en el suplemento y del cultivo
de Saccharomyces cerevisiae en el consumo de suplemento,
forraje y MS  de toretes en pastoreo.

Consumo de materia seca (kg)

Tratamiento1 Suplemento Forraje Total

Testigo 0 7,58 7,58
S1 1,67 8,96 10,63
S2 0,92 9,90 10,83
S1 + Sc 1,70 9,20 10,91
S2 + Sc 0,73 8,48 9,41
Error estandar 0,28 1,26 1,40
contrastes: 2 P>F P>F P>F
Testigo vs S1, S2, S1 + Sc,  S2 + Sc 0,0001 0,03 0,001
S1, S2 vs S1 + Sc, S2 + Sc 0,53 0,31 0,38
S2, S2 + Sc vs S1, S1 + Sc 0,0001 0,11 0,32

1Testigo: Pastoreo; S1: Pastoreo, 2% de urea (50% del nitrógeno en el suplemento) y 2% de
harina de carne (50% del nitrógeno en el suplemento); S2: Pastoreo y 4% de urea (100% del
nitrógeno en la dieta); S1+Sc: S1 y 10 g de Saccharomyces cerevisiae; S2 + Sc: S2 y 10 g de
Saccharomyces cerevisiae.
2 Probabilidad de error tipo I.
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función a la fuente nitrogenada,
existieron diferencias (P<.0001), así los
toretes aumentaron su consumo en
860 g día-1 cuando recibieron el
suplemento S1. En otros estudios (6,
28) el consumo de suplemento ha sido
reducido cuando la urea es la fuente
principal del nitrógeno. El incremento
en el consumo de S1, podrían atribuirse
por una parte a la fuente nitrogenada
de rápida degradación (urea), que
permitió a los microorganismos hacer
un uso eficiente de carbohidratos no
estructurales y la otra de baja
degradabilidad (harina de carne) que
ayudó al aprovechamiento de los
carbohidratos estructurales del forraje,
reflejándose ambos efectos direc-
tamente en el consumo de suple-mento
(28). Por otra parte se menciona que
puede haber una estimulación de los
aminoácidos de la harina de carne en
el consumo voluntario (4) en virtud de
que el consumo se mejora con el flujo
de aminoácidos al intestino (10). Así
mismo cuando se incluye urea a un
suplemento se ha reportado que ésta,
regula el consumo del mismo (16). Los
resultados del consumo de suplemento
en este estudio, es similar a otras
investigaciones realizadas en el trópico
húmedo en México con toretes
pastoreando pasto estrella de áfrica
(Cynodon plectostachyus) (6, 28).

El consumo de forraje (P<.0304)
y MS (P<.0016) fue mayor, para los
toretes del grupo suplementado con
respecto al testigo en 1.55 y 2.86 kg
respectivamente; sin embargo al
comparar las dos fuentes de nitrógeno,
no se encontró efecto sobre éstas vari-
ables, y lo mismo ocurrió con el cultivo
de levadura (P>.05).

El menor consumo del grupo
testigo, se puede atribuir a que el pasto
contenía 6.25% de proteína y en
términos generales forrajes
concentraciones inferiores a 70 g de N
kg-1 de MS, el consumo y la digestión
es limitada (21). Así mismo, la
cantidad de alimento presente en el
retículo rumen se correlaciona
negativamente con el consumo (5), por
lo tanto, éste comportamiento se podría
explicar por la distensión ruminal.
Efectos positivos de la suplementación
ha sido reportada por Geerken et al.
(13), y la importancia se acentúa
cuando el forraje contiene menos de 8%
de proteína. Hannah et al. (17)
mencionaron que cuando se propor-
ciona un suplemento, es impor-tante
contemplar la concen-tración de
proteína en el mismo, ya que cuando
éste es bajo (11%) no se encuentra
ningún efecto. En esta investigación
el contenido de proteína fue del 18%.
Existen otras investigaciones donde no
se ha observado efecto de la suple-
mentación nitrogenada en el consumo
(6, 16, 28), lo que nos indica que a pesar
de existir una adecuada disponibilidad
de nitrógeno para los microorganismos
ruminales, hay otras limitaciones para
lograr mayores consumos de forraje,
como es una lenta reducción del
tamaño de partículas y tasa de pasaje
o bien por un efecto sustitutivo del
suplemento por el forraje.

La digestibilidad de las frac-
ciones de la fibra se presentan en el
cuadro 5. La digestibilidad total y ru-
minal de la FDN fue 2.9 y 3.0% mayor
(P<.05) para los toretes que recibieron
suplementación con respecto al grupo
testigo. Este aumento, se puede
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Cuadro 5. Influencia de la fuente nitrogenada en el suplemento y de un cultivo microbiano (Saccharomy-
ces cerevisiae) en la digestibilidad total de la fibra insoluble en detergente neutro y ácido
estimada con cenizas insolubles en ácido.

Digestibilidad (%)

Total Ruminal

Tratamiento1 FDN FDA FDN FIDA

Testigo 80,58 77,50 76,04 68,02
S1 85,42 78,72 78,22 71,28
S2 84,84 79,12 79,26 71,98
S1 + Sc 79,62 75,74 77,76 72,04
S2 + Sc 84,06 77,16 80,90 74,66
Error estándar 1,99 2,02 1,36 1,69
contrastes: 2P > F P > F Pr > F Pr > F
Testigo vs S1, S2, S1 + Sc,  S2 + Sc 0,0129 0,8589 0,0010 0,0002
S1, S2 vs S1 + Sc, S2 + Sc 0,0031 0,0189 0,3525 0,0428
S2, S2 + Sc vs S1, S1 + Sc 0,0511 0,3374 0,0050 0,0493

1Testigo: Pastoreo; S1: Pastoreo, 2% de urea (50% del nitrógeno en el suplemento) y 2% de harina de carne (50% del nitrógeno en el
suplemento); S2: Pastoreo y 4% de urea (100% del nitrógeno en la dieta); S1+Sc: S1 y 10 g de Saccharomyces cerevisiae; S2 + Sc: S2 y 10 g
de Saccharomyces cerevisiae.
2 Probabilidad de error tipo I.



365

Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2000, 17: 358-370

atribuir al contenido de proteína cruda
del forraje (6.25%). Diversos estudios,
reportan que el contenido de
compuestos nitrogenados de los pastos
tropicales fluctúa de 8 a 10%, cantidad
que puede ser insuficiente para
maximizar la síntesis de proteína mi-
crobial y así aprovechar al máximo la
materia orgánica potencialmente di-
gestible.

La digestibilidad total de la FDN
para los tratamientos que no incluían
cultivo microbiano fue mayor (P<.01)
y no se encontró ningún efecto sobre
la digestibilidad ruminal de FDN
(P>.05). Resultados que coinciden con
los reportados por Harrison (18) en
vacas lecheras, alimentadas con una
dieta que contenía 40% de ensilado de
maíz y 60% de concentrado, lo cual
aparentemente es contradictorio con los
estudios que mencionan mayores
concentraciones totales de bacterias
anaeróbicas celulolíticas por efecto de
la levadura (8, 9), pero que podrían
explicarse con base a la relación que
existe entre digestibilidad y consumo.
Mutsvanga et al. (24) no encontraron
diferencias en la digestibilidad de la
FDN al adicionar cultivos de levaduras,
resultados que relacionaron a una
reducción en el pH ruminal que
deprimió el crecimiento de las bacterias
celulolíticas. En otros estudios (23) se
evaluó el efecto del Saccharomyces
cerevisiae en dietas con altos niveles
de forraje y grano sobre la
digestibilidad de la FDN y FDA,
reportando que no hubo efecto del
cultivo microbiano para las dietas que
contenían niveles altos de forrajes, pero
sí para las de grano, lo cual fue
asociado a que se estabilizara mejor el
pH ruminal. Es importante mencionar

que la mejores respuestas se han
obtenido cuando las dietas contienen
forrajes de buena calidad (FDN<50%),
y en el presente estudio el forraje
consumido por los toretes contenía 70%
de FDN.  La fuente nitrogenada afectó
la digestibilidad de la FDN (P<.05)
obteniendo mayor digestibilidad en el
tratamiento donde la urea aportó el
100% de nitrógeno, lo cual se puede
atribuir al suministro de amoniaco
durante las primeras horas
postsuplementación, ya que este
metabolito es la principal fuente de
nitrógeno que afecta directamente la
síntesis de proteína microbial y
actividad bacteriana sobre la digestión
de la fibra.

La suplementación nitrogenada
no efectó (P>.05) la digestibilidad total
de la FDA, pero sí la ruminal (P<.01).
Se observó mayor (P<.05)
digestibilidad total de la FDA para el
tratamiento que no incluyó cultivo
microbiano; sin embargo, se obtuvo
una mayor (P<.05) digestibilidad ru-
minal de FDA (sin Sc: 71.63 vs con Sc:
73.35%) por efecto de este aditivo. La
fuente nitrogenada no afectó (P>.05)
la digestibilidad total FDA, pero si
aumentó (P<.05) la ruminal en los
tratamientos donde la urea aportó el
100% del nitrógeno.

Este incremento de la
digestibilidad ruminal de la FDA por
efecto de la suplementación
nitrogenada, principalmente en forma
de nitrógeno no proteínico, se podría
explicar en función a la cantidad de
N-NH3 liberado durante las primeras
horas postsuplementación. En los
tratamientos donde la urea sólo
aportaba el 50% de los compuestos
nitrogenados y el 50% restante la
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harina de carne como proteína de
sobrepaso, el amoniaco a nivel rumi-
nal pudo ser limitante.

El aumento en la digestibilidad
ruminal de la FDA por efecto del
cultivo microbiano es poco común y
particularmente cuando se trata de
forrajes de mala calidad, sin embargo
la respuesta en este estudio coincide
con los resultados reportados por
Erasmus (11) donde se incrementó
1.1% en la digestibilidad de la FDA por
efecto de un cultivo de levadura cuando
alimentó a vacas lecheras con una dieta
forraje concentrado en una relación de
25:75. Wiedmeier (33) reportaron
incrementos significativos en la
digestibilidad de la hemicelulosa en
ganado lechero con una dieta similar,
después de suplementar el cultivo
microbiano. Resultados similares
fueron reportados por Wohlt (35).

Es importante mencionar que la
mayor respuesta que se ha observado
en muchos estudios es cuando la
alimentación base es alta en granos y
forrajes de buena calidad y sobre todo
el efecto ha sido más marcado en la
digestibilidad de la FDN (29, 22). Sin
embargo Ayala (3) encontró que el
cultivo de levaduras Saccharomyces
cerevisiae aumentó la degradabilidad
de la FDN de una dieta basal que
contenía tres niveles de paja de
cártamo ( 50, 60 y 70%).

Los resultados de digestibilidad
de la MS y forraje se presentan en el
cuadro 6. La suplementación
nitrogenada aumentó (P<.001) la
digestibilidad total de la materia seca
en 11.1% con respecto al grupo de
toretes alimentado con forraje, pero al
comparar el origen la fuente
nitrogenada sobre su efecto en esta

variable no se encontraron diferencias.
En el presente estudio el

contenido de nitrógeno del forraje fue
de 1%, cantidad que pudo ser limitante
para el crecimiento microbiano. A pesar
de que no se detectaron diferencias en
la concentración de nitrógeno
amoniacal, los toretes suplementados
tendieron a presentar concentraciones
más altas, lo cual se reflejó (P<.05) en
la digestibilidad de la FDN y de la MS,
que consecuentemente incrementó
(P<.05) la digestibilidad del forraje en
2.28% con respecto al grupo testigo.
Estos resultados son importantes, ya
que la principal fuente de alimentación
de los bovinos productores de carne en
las regiones tropicales son los pastos,
y coinciden con trabajos que han
demostrado la importancia de
suplementar con proteína degradable
en rumen (urea) en dietas basadas con
forrajes de baja calidad, las cuales
incrementan la cantidad de nitrógeno
amoniacal en el rumen y como
consecuencia incrementan la
digestibilidad, consumo voluntario y
síntesis de proteína microbiana (19,
27).

El Saccharomyces cerevisiae, no
mostró efecto sobre la digestibilidad
ruminal y total de la materia seca,
resultados similares fueron reportados
por Cabrera (6) y Reyes (28) en estudios
realizados bajo las mismas condiciones
de alimentación y manejo.

Con base a los resultados
anteriores se concluye que la
suplementación con compuestos
nitrogenados con y sin Saccharomy-
ces cerevisiae no modificó la
concentración de nitrógeno amoniacal
y pH ruminal. El mayor consumo de
suplemento fue en el tratamiento
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Cuadro 6. Influencia de la fuente nitrogenada en el suplemento y de un
cultivo microbiano (Saccharomyces cerevisiae) en la
digestibilidad total y ruminal de la materia seca y total del
forraje estimada con cenizas insolubles en ácido.

Digestibilidad (%)1

Tratamiento2 TMS (%) RMS (%) TF (%)

Testigo 72,62 61,10 66,12
S1 75,66 68,06 67,64
S2 77,52 65,46 69,42
S1 + Sc 77,90 64,42 68,58
S2 + Sc 77,80 64,00 67,96
Error estándar 2,06 4,64 2,94
contrastes: 3P > F P > F P > F
Testigo vs S1, S2, S1 + Sc,  S2 + Sc 0,0008 0,01 0,04
S1, S2 vs S1 + Sc, S2 + Sc 0,19 0,09 0,15
S2, S2 + Sc vs S1, S1 + Sc 0,35 0,30 0,16

1TMS: Total de la materia seca; RMS: Ruminal de la materia seca; TF: Total del forraje.
2Testigo: Pastoreo; S1: Pastoreo, 2% de urea (50% del nitrógeno en el suplemento) y 2% de
harina de carne (50% del nitrógeno en el suplemento); S2: Pastoreo y 4% de urea (100% del
nitrógeno en la dieta); S1+Sc: S1 y 10 g de Saccharomyces cerevisiae; S2 + Sc: S2 10 g y de
Saccharomyces cerevisiae.
3 Probabilidad de error tipo I.

donde se adicionaron las dos fuentes
de proteína urea (50%) y harina de
carne (50%). La suplementación
nitrogenada aumentó el consumo de
forraje, materia seca total,
digestibilidad ruminal y total de la

FDN, digestibilidad total de la FDA ,
total y ruminal de la materia seca y
total del pasto. El Saccharomyces
cerevisiae mejoró la digestibilidad to-
tal de la fibra detergente ácido.
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