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RESUMEN

Este trabajo se realizé con el objetivo de analizar los sistemas de produccion de
ganaderia bovina de carne en Colombia y plantear estrategias que promuevan su
competitividad y sostenibilidad. Para dicho trabajo, se suplementaron 20 hembras
destetas raza Brahman comercial en un sistema de pastoreo semi-intensivo con
Pasto Estrella (Cynodon nlemfluensis), cogollo de cana (Saccharum officinarum) y
Matarratén Giliricidia sepium), con la adicion de un probiético de alta divulgacion en
la actualidad como es el caso de los Microorganismo Eficientes (EM). Los
animales fueron divididos en dos tratamientos en forma aleatoria, cuya variable a
evaluar fue la ganancia de peso diaria y el peso final. Cada tratamiento estaba
conformado por 10 repeticiones. Los resultados se analizaron bajo un diseno
completamente al azar. De los resultados obtenidos se lograron ganancias de
peso promedios de 682.4 gr. diarios en los animales que les fue adicionado EM en
el suplemento vs. 418.5 gr. por dia en animales que no les fue adicionado. En los
pesos finales, los animales que consumieron EM en su suplemento obtuvieron en
promedio 21.4 Kg. mas que aquellos que no consumieron EM al final de los 90
dias que duro el experimento. Los resultados obtenidos en la produccion de gas in
Vitro para el parametro “a” (Maxima produccién de gas por ml) se obtuvo que la
mezcla del suplemento con EM tuvo una menor producciéon de gas (20.40 ml) con
respecto a la mezcla que no tenia EM (21.44 ml). Para el parametro “b” (Velocidad
o tasa de produccion de gas por ml / hr.) se observé que la mezcla del suplemento
con EM tuvo una mayor velocidad de produccion de gas (0.060 ml / hr) con
respecto a la mezcla que no tenia EM (0.058 ml / hr). Para el parametro “c”
(Tiempo de retardo o Lag por horas) se observéd que la mezcla del suplemento con
EM tuvo un mayor tiempo para la accion de degradacion (0.813 horas) con
respecto a la mezcla sin EM que fue de (0.71 horas). Concluyendo que el uso de
EM como aditivo en los suplementos para los animales, mejora la ganancia de
peso y peso corporal, por ello se supone, incrementa los ingresos por un aumento
en las ganancias de peso hasta en un 35.3% mas que en animales que no
consumen este aditivo.

Palabras clave: EM, probidticos, cogollo de cafa, pasto estrella, Matarratén,
degradacion in Vitro.



ABSTRACT

This work was maked with the objetive to analyze the production system of meat
cattle in Colombia and expound the strategy that improve their competitive
characteristics and sustain themself. We took twenty wean females that were
comercial brahman breed in a system of semi-intensive pasture with star grass
(Cynodon nlemfluensis), sugar cane tops (Saccharum officinarum), Gliricidia
sepium and a high grade probiotic that is EM (efficient microorganism). Those
animals were aleatory divided in two treatment, in which evaluate the weight gains
per day and final weight after 90 days, like a variable. Each treatment had 10
recurrences. The result was analyze by a random design. the result shows that the
average weigh gains in animals with EM and supplement in their meal was
682.4gr per day vs animals without EM just supplement in their meal was 418.5gr
per day. In the final weight, the animals with EM in their meals was 21.4 kg more
than those who werent received EM.The results of the gas production in Vitro were
evaluated for the following parameters: “a” (Maximum Gas Production per ml) the
mixture of the supplement with EM had a less production of gas(20.40ml)
compared with just supplement (21.22ml).”b” (Speed or production rate of gas
ml/hr) the mixture of the supplement with EM had a fastness speed than the only
supplement. “c” (delay time of degadation) the mixture of the supplement with EM
had a longer time for the degradation (0.813horas) compared with the only
supplement (0.71horas). In conclusion the used of the EM and supplement in
animal’s meal helps to improve the weight gains, the corporal weight and
proceeds of the 35% of weight compared with those who were received just
supplement.

Key words: EM, probiotics, sugar cane tops, Stargrass, Gliricidia Sepium,
degradation in Vitro.



INTRODUCCION

Los altos costos en los sistemas productivos ganaderos y especificamente los
insumos en la alimentacién animal no permiten optimizar las ganancias deseadas
en dichos sistemas, sus gastos sobrepasan mas del 40% del costo de produccion
FEDEGAN, (2004). Es por ello, que se buscan alternativas que optimicen los
sistemas de alimentacién, utilizando subproductos de la region y que se ajusten a

sistemas productivos locales.

Actualmente en Colombia en las ganaderias de carne tropical, su mayor ganancia
de peso se obtiene con inclusiones de productos quimicos y utilizacién de
suplementos comerciales, haciendo de este modo, que nuestros sistemas
ganaderos se vuelvan dependientes de un sistema exdégeno comercial y no del
sistema enddgeno que es lo que propone en el plan de desarrollo tecnolégico de
la Ganaderia en Colombia CORPOICA, (2004), para asi, de este modo alcanzar

producciones competitivas y sostenibles en la globalizacion de los mercados.

Las actuales politicas del gobierno dirigidas a una economia abierta, hacen que la
industria, tanto pecuaria como agricola se vean forzadas a mejorar sus ofertas en
cuanto a calidad y cantidad de sus productos, en el mercado nacional y abrir
plazas en el internacional. Sin embargo, en los sistemas existentes no le permiten
al sector lograr a corto o mediano plazo dichas metas, haciendo necesario una
evaluacion objetiva y profunda de la estructura de costos y eficiencia de los

sistemas de produccién agropecuarios en Colombia.

En Colombia, instituciones como CORPOICA, CIPAV, CIAT, algunas

universidades etc., vienen desarrollando y estandarizando técnicas y metodologias



requeridas para hacer mas eficiente la investigacion agropecuaria. Al mismo
tiempo estan desarrollando modelos y sistemas de manejo alimenticio, basandose
en parametros metabodlicos vy fisiolégicos obtenidos bajo condiciones
experimentales particulares de los animales en los diferentes agroecosistemas

tropicales del pais.

Sin embargo, la investigacién por cada uno de estos grupos es practicamente
fragmentada, incompleta y no ha tenido una integracién de resultados que permita
desarrollar estrategias de alimentacion para cada una de las regiones donde la

produccion agropecuaria es relevante.

En este contexto, se hace necesario completar la caracterizacion de recursos
alimenticios, implementando experimentacion y analisis especializados, estudios
de interacciones metabolicas y fisiologicas, para finalmente los resultados
integrarlos a un sistema de produccién agropecuario, ajustados a una condicion
regional y a un sistema de alimentacién animal con capacidad de prediccion

confiable para productores.

Del mismo modo, se evidencia cada dia la necesidad de formular estrategias que
permitan entrar en mercados con categorias de sellos verdes, con producciones
ecoldgicas con productos limpios. Es por ello, que en la medida en que se
internalicen los conceptos de sostenibilidad de los sistemas de producciéon y se
regule la proteccion ambiental, mayor sera la necesidad de aplicar estrategias
integrales para el desarrollo y el uso de practicas productivas mas idoneas para su

ambiente ecoldgico, social y econdmico especifico.

Por lo anterior, se presenta una propuesta de tipo investigativo que permite
abordar un sistema de ganaderia de carne en el trépico bajo Colombiano ajustado

a sus recursos alimenticios locales, con el uso de aditivos organicos, que en los



ultimos afios se han comenzado a emplear como son los microorganismos, los
cuales optimizan los procesos metabdlicos digestivos mejorando asi los
rendimientos productivos, tal es el caso de Los Microorganismos Eficientes o EM
(sigla en Inglés de Effective Microorganisms) que son una combinacion de
microorganismos beneficiosos de origen natural, que se han utilizado
tradicionalmente en la alimentacion de monogastricos y muy poco o casi nada en

la alimentacién de poligastricos.

Sumado a esto y para lograr obtener un rendimiento 6ptimo en la produccion
ganadera actual, se busca la inclusion de subproductos de origen vegetal propios
de la micro region especifica del Valle del Cauca sede del proyecto, con el fin de
disminuir el impacto econdmico en los costos de produccion y mejorar los

parametros de rentabilidad y productividad.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de los microorganismos eficientes (EM) en la ganancia de peso
en novillas destetas Brahman comercial en un sistema de pastoreo semi-intensivo
con pasto estrella (Cynodon nlemfluensis), suplementadas con cogollo de cana

(Saccharum officinarum) y matarratdn (Gliricidia sepium).
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el efecto de los microorganismos eficientes (EM), sobre la ganancia diaria

de peso de las novillas.

Evaluar el efecto de los microorganismos eficientes (EM), sobre el peso final de

las novillas.

Determinar si los microorganismos eficientes (EM) afectan la degradabilidad de la

dieta suministrada por medio de la técnica de medicion de gas in vitro.

Realizar un analisis econdmico de los tratamientos.



1. MARCO TEORICO

1.1 MANEJO DE NOVILLAS

1.1.1. Aspectos generales (Adaptado de Solla®").

El objetivo del levante de novillas es llevarlas al peso y desarrollo adecuados para
tener su primer servicio a los 16-18 meses y lograr al parto, un animal con

adecuada estructura y reservas corporales.

El Levante de novillas es uno de los puntos mas criticos y descuidados del hato
lechero, incrementando injustificadamente el tiempo al primer parto y con
frecuencia a pesar de la genética del animal, la primera lactancia es deficiente y

los dias abiertos (dias del parto a la prefiez) muy extendidos.

En muchas explotaciones las novillas se levanten en condiciones de baja oferta de
forraje y sin concentrado. En el pastoreo, la variacién en la oferta forrajera puede
reducir considerablemente el consumo de materia seca. El suministro de
concentrado mejora la utilizacion del forraje y aumenta la ganancia de peso
disminuyendo el tiempo al primer parto y reduciendo dramaticamente la cantidad

de alimento requerido y por ende el costo.

La dieta durante el levante debe contener alrededor de un 16% de proteina y
proveer las necesidades energéticas del animal, que en buena parte estan
determinadas por el ejercicio que realice, lo cual conduce a que animales que
pastorean en sitios muy pendientes, tienen altos requerimientos energéticos.
(FEDEGAN, 2000).

! http://www.solla.com/index.php?option=com_content&task=view&id=77&ltemid=94



El forraje abundante y de buena calidad y la suplementacién con concentrado es
esencial para obtener buenos resultados. La suplementacion debe contener un
adecuado balance de proteina y energia para lograr novillas con adecuado
desarrollo en peso y alzada para su primer servicio. La ganancia de peso debe
maximizarse durante el primer afio de vida pues en esta etapa se produce mas
definitivamente el desarrollo estructural de la novilla. Sin embargo, ganancias de
peso mayores a 1 kilogramo por dia entre los 3 y 10 meses de vida reducen, el

potencial lechero de la novilla.

La cantidad de suplemento que debe darse diariamente depende principalmente
del consumo de forraje y el estado de desarrollo y de reservas corporales de la
novilla. En general, entre los 6 meses y hasta 2 meses antes del parto, la

suplementacion de concentrado oscilara entre 1y 3 kg por animal por dia.

Una buena alternativa para realizar la suplementacién energética en estos casos,
son los bloques multinutricionales, los cuales se pueden elaborar en la finca, con
la composicion que mas se ajuste a las necesidades de la explotacion. En general,
es fundamental suministrar de manera continua, alimento adecuado en cuanto a
calidad y cantidad, durante el periodo de levante, para que no se afecte el

crecimiento ni del animal, ni de la glandula mamaria. (FEDEGAN, 2000)

1.1.2 Sanidad

El plan sanitario establecido por el Instituto colombiano Agropecuario (ICA) para el

ganado vacuno. (Tabla 1)



Tabla 1.Plan oficial de vacunacion de bovinos

Enfermedad Vacuna Aplicacién Revacunacion Dosis Animal
. Antiaftosa 3-4 meses de .

- Fiebre Aftosa (A-0) odad en adelante Cada 6 meses 5 ml Subcutanea
- Brucelosis Cepa 19 Terneras entre 3- No necesita 5 ml Subcutanea
9 meses de edad

- .Carbo’n. Ocho dias
sintomatico 3 meses en después de la
- Edema Maligno Vacuna Triple >SP ) 5 ml Subcutanea
. : adelante primera; luego
- Septicemia ~
- cada ano
Hemorragica
- Carbon Sintovacuna 3 meses de edad ~ .
) ry Cada afio 5 ml Subcutanea
Sintomatico compuesta en adelante
' Carb.o.” Rayovacuna 3 meses de edad Cada afio 2 ml Subcutanea
Bacteridiano en adelante
. Antirrabica 4 meses de edad ~ 2ml
- Rabia : Cada afio .
(Bovinos) en adelante intramuscular

Vermifugaciones:

1. Alos 3 meses de edad
2. Al destete (15 dias antes)
3. Alos 10 - 11 meses de edad

4. De aqui en adelante segun el estado parasitario de cada animal

Terneros: Desparasitar cada mes hasta los seis meses de edad

Adultos: Dos veces al ano

Fuente: ICA, (2006)

1.2 GENERALIDADES DE LOS PROBIOTICOS

1.2.1. Definicién de probidtico.

La palabra probidtico se deriva de dos palabras griegas que significan “para la

vida”. Son organismos y sustancias que contribuyen al equilibrio microbiano

intestinal.



La mayoria de los Probidticos son bacterias acido lacticas (Lactobacillus,
Streptococcus, Bifidobacterias). Se suministran en el alimento o en el agua,
pueden actuar proporcionando nutrientes, digiriendo el alimento o inhibiendo
bacterias nocivas. (FULLER, 1989). Su empleo estd muy extendido y es
favorablemente acogido por su significado positivo en alimentacion animal. El
concepto de probidticos tiene ya mas de un siglo de antigledad y la introduccion
del término se atribuye a FULLER, (1989). Aunque se ha visto sometido a
multiples definiciones, mas o menos completas, tal vez la definicion mas adecuada
sea la propuesta por HAVENAAR y HUISIN 'T VELD, (1992), segun la cual los
probioticos son: Cultivos simples o mezclados de microorganismos vivos que,
aplicados a los animales o al hombre, benefician al hospedador mejorando las
propiedades de la microflora intestinal original. VAN EYS y DEN HARTOG, (2003)
afiaden que deben estar en una dosis suficiente para modificar (por implantacion o
colonizacion) la microflora de algun compartimiento del aparato digestivo del
hospedador. Para que una bacteria se acepte como probidtico comercial esta
debe regenerarse en corto tiempo, producir sustancias antimicrobianas (como
acido lactico), resistir su procesamiento, manejo comercial y llegar viables y en

altas concentraciones al intestino en donde se precisa su proliferacion.

La Administracién de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos (FDA), en 1989
pidié a los fabricantes usar el termino “Alimentos Microbianos Directos” (AMD), en
vez de Probidticos. La FDA define a un AMD como una fuente de vida viable de
microorganismos naturalmente ocurrentes. Los microorganismos usados en los
AMD estan en la categoria de los generalmente reconocidos como seguros, de
acuerdo a la FDA. SOGAARD y SUR-JESSEN, (1990) citan que los alimentos
microbianos directos son usados basicamente para el establecimiento de una

poblacion ideal microbiana en el tracto digestivo del animal.



En la nueva directiva de FEDNA (Fundacién Espafiola para el Desarrollo de la
Nutricion Animal) (CAJA, 2003), de una manera general, las antiguas categorias
de aditivos para alimentacién animal se han reagrupado en 5 nuevas segun su

funcién, y que corresponden a:

- Tecnologicos (conservantes, aglutinantes...)

- Sensoriales (colorantes, aromatizantes...)

- Nutricionales (vitaminas, aminoacidos...)

- Zootécnicos (mejoradores de la flora intestinal, promotores de crecimiento no
microbianos.)

- Coccidiostaticos

Desaparece asi la antigua categoria de “microorganismos” y el término
“probidticos” por demasiado generales, y se sustituye por la de “aditivos

zootécnicos” en la que se incluyen los microorganismos y enzimas.
1.2.2. Clasificacion de los probiéticos.

Los Probiodticos se clasifican de acuerdo con la diversa naturaleza y composicion
de los mismos. Un probiético puede incluir en su composicion levaduras, bacterias
lacticas BAL, enzimas e inclusive inmunoglobulinas de variada naturaleza. Las
bacterias mas comunmente empleadas son: Lactobacillus Spp, Levaduras, y
Streptococcus bifidus en diferente concentracion que van de 10 ° a 10 °
(ACEVEDO, 1993). Se incluyen también productos que contienen
microorganismos benéficos y que generan sustancias como el acido lactico, lisina,

metionina, etc.



1.2.3. Caracteristicas de los probiéticos.

Los Probioticos que contienen bacterias son microorganismos vivos pobladores
del tracto gastrointestinal los cuales efectuan un balance positivo del mismo,

produciendo grandes beneficios en el huésped. (ACEVEDO, 1993)

El origen, obtencion y uso de estas bacterias es muy variado, asi por ejemplo en la
fabricacion de derivados lacteos y derivados carnicos se emplean probidticos que
contienen Lactobacilos spp y Streptoccocus bifidus. La administracion de los
probioticos para uso animal puede ser en el alimento, en el agua de bebida, o en
forma de “spray” grueso. Los requerimientos para lograr un mejor beneficio y

aprovechamiento de un probidtico al suministrarlo a los animales, deben ser:

¢ No patdégenos para humanos y animales.

e No productor de sustancias toxicas.

¢ Alta concentracion de microorganismos viables.

e Los microorganismos deben sobrevivir a su paso por el tracto gastrointestinal,
frente al pH acido gastrico y enzimas proteoliticas.

o Estabilidad en condiciones ambientales normales por un periodo no inferior a
30 dias.

e Competir en forma excluyente con las bacterias patdégenas, ocupando los
receptores celulares de adherencia y generando un ambiente hostil a ellas.

e Producir acido lactico, peroxido de hidrogeno, bacteriocinas, etc.

e El microorganismo debe ser capaz de crecer y desarrollarse una vez que se
administra por via oral. (Capacidad de las cepas para colonizar el tracto
digestivo).

e Los microorganismos deben ser resistentes al efecto alcalino de la bilis y el

jugo pancreatico.



¢ Influir de modo favorable sobre la flora intestinal y el estado de salud de los
animales (efecto sanitario). (GILLINGHAM, 1994)
e Mejorar los indices de produccion (efecto zootécnico).
e Ser resistente a los aditivos autorizados.
e “Adicionalmente WU, J., (1987) dice que un Probidtico debe tener una alta tasa
de sobrevivencia después del procesamiento (recuperacion, liofilizacion)”
GILLINGHAM, (1994) en investigaciones realizadas sobre factores que afectan el
potencial de los probioticos para colonizar el intestino, resalto la importancia de su
adherencia al epitelio intestinal, y su habilidad para crecer en el ambiente intestinal
donde el mayor colonizador puede utilizar el substrato disponible y resistir a la
accion de agentes antimicrobianos presentes en el medio ambiente, FULLER et
al., (1977) comprobaron que un organismo puede establecerse por si mismo en el
tracto gastrointestinal, bien sea adhiriéndose al epitelio o por crecimiento. Las
bacterias probidticas deben ser capaces de alcanzar y colonizar el tracto
gastrointestinal y éstas deben ser aisladas de especies que normalmente son

explotadas, asi como ser resistentes a las sales biliares y al pH acido gastrico.

1.2.4. El ecosistemaruminal y sus posibilidades de mejora.

El ecosistema ruminal comprende una poblacibn compleja de bacterias
anaerobicas estrictas, hongos y protozoos definidos por la intensa presion
selectiva del ambiente ruminal (FORSBERG Y CHENG, 1992). Estos
microorganismos en simbiosis se adaptan a sobrevivir en condiciones de
anaerobiosis no estricta, altos ritmos de dilucién, altas densidades de células y a la
predacidn protozoaria, y han desarrollado distintas capacidades para la utilizacion
eficiente de los complejos polimeros vegetales (i.e. celulosa y hemicelulosa). A
pesar de su complejidad, baja porosidad y variada capacidad de cristalizacion, los

compuestos fibrosos de las plantas son digeridos por la actividad simultanea de



todo el conjunto de enzimas microbianas presentes en el rumen. (CHESSON vy
FORSBERG, 1997).

Los alimentos que llegan al rumen son fermentados hasta convertirse en
productos metabdlicos comunes como son los acidos grasos volatiles. Los acidos
grasos volatiles son absorbidos directamente desde el rumen y pueden ser usados
tanto en procesos catabdlicos (i.e. mantenimiento) como anabdlicos (i.e.
gluconeogénesis). Sin embargo, el proceso de fermentacion, aunque tiene muchas
ventajas, también resulta en significativas pérdidas de energia en forma de
metano, hidrogeno y calor. Asi por ejemplo, si la glucosa alimenticia se hiciese
sobrepasar el rumen (“bypas”) y se absorbiese en el intestino delgado, la eficacia

de utilizacion de su energia aumentaria un 30%.

1.2.5. Uso de probidticos en rumiantes.

En la practica suelen presentarse bajo formas destinadas a ser administradas en
el agua o en el pienso. Los microorganismos que constituyen los probidticos son
principalmente bacterias capaces de producir acido lactico, que son las mas
conocidas, pero también se incluyen bacterias no lacticas, levaduras y hongos
(Tabla 2).



Tabla 2. Microorganismos utilizados como probiéticos en los animales y el hombre

(R = especial interés en rumiantes).

Microorganismos Género Especies

L. acidophilus, L. plantarum,

L. casei, L. rhamnosum, L. GG,

Lactobacilos (Lactobacillus) L. delbrueckii bulgaricus

L. reuteri, L. fermentum, L. brevis,

L. lactis, L. cellobiosus

B. bifidum, B. longum,

Bifidobacterias B. thermophilus, B. infantis,

. L (Bifidobacterium)
Bacterias lacticas no

esporuladas (Gram+) B. adolescents, B. animalis

S. thermophilus, S. lactis,

Estreptococos (Streptococcus) S. cremoris, S. salivarius,

S. intermedius, S. leuconostoc

Enterococos (Enterococcus) E. faegall,
E. faecium
Lactococos (Lactococcus) L. lactis
Pediococos (Pediococcus) P. acidilactici
Bacterias lacticas Sporolactobacilos S, inulinus
esporuladas (Gram+) (Sporolactobacillus) '

B. subtilis, B. coagulans,

Bacilos (Bacillus . .
Bacterias no lacticas llos (Bacillus) B. clausii, B. cereus (var. toyoi),

esporuladas - - .
B. licheniformis,

Bacerias Propidnicas

(Propionibacterium) P. freudenreichil

Sacaromicetos

Levaduras (Saccharomyces) S. cerevisiae (R), S. Boulardii (R)

Hongos Aspergilos (Aspergillus) A. niger, A. oryzae (R)

Fuente: (FEDNA, 2003)



Es importante destacar que ésta es una primera e importante diferencia entre
monogastricos y rumiantes, en lo que se refiere a las posibilidades de utilizacién
de los probidticos. Esto es debido a que los rumiantes son capaces de producir
importantes cantidades de lactato y lactobacilos en el reticulo-rumen en
condiciones naturales de acidez (i.e. raciones con elevado concentrado). Resulta
asi que uno de los puntos de mayor interés del empleo de probidticos en
rumiantes es controlar la acumulacién de lactato en el rumen, lo que se intenta
conseguir por medio de la estimulacién de los microorganismos utilizadores de
lactato y estimuladores de la sintesis de propionato. En este papel, pocos
probidticos han sido todavia estudiados en el caso especifico de los rumiantes.
Para efectos practicos los pre-rumiantes deberian considerarse como
monogastricos, aunque este concepto debe entenderse como temporal o funcional

ocasional.

La clasificacion taxonédmica de muchos de los microorganismos que constituyen
los probidticos comerciales es confusa, llena de errores y en continua evolucion
por lo que su terminologia de etiquetado debe ser cuidadosamente revisada
(SANDERS et al., 2003). En general se trata de bacterias Gram positivas, mientras
que las patogenas suelen corresponder a géneros Gram negativas (Salmonella,
Campylobacter, Escherichia coli). Por otro lado, para efectos practicos, las
bacterias esporuladas resultaran mas faciles de manejar y resistentes a las
condiciones industriales de fabricacion de pienso. El objetivo de administrar
probioticos es establecer una microbiota intestinal favorable antes de que los
microorganismos productores de enfermedades puedan colonizar los intestinos,
aunque, en el caso de las bacterias productoras de acido lactico, éste también
inhibe la proliferacion de muchas bacterias potencialmente patégenas o no

deseables en el intestino.
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Aunque existe controversia sobre los mecanismos de actuacion de muchos de los
probiéticos, éstos trabajan fundamentalmente por “competencia de exclusién” e

incluyen la:

- Competicidon por los receptores que permiten la adhesion y colonizacion de la
mucosa intestinal.

- Competicion por determinados nutrientes.

- Produccién de sustancias antimicrobianas.

- Estimulacion de la inmunidad de la mucosa y sistémica del hospedador.

Actualmente se ha introducido el término de “Probittico” GIBSON vy
ROBERFROID, (1995) y SNEL et al., (2002) que corresponden a ‘ingredientes no
digestibles de los alimentos que benefician al hospedador, estimulando
selectivamente el crecimiento y/o la actividad de uno o mas especies de bacterias
indigenas del intestino grueso’. Los prebidticos tienen la ventaja que estimulan las
bacterias de efectos favorables ya presentes en el intestino de un determinado
individuo y adaptadas a su ambiente. Todo parece indicar que se corresponden
con los oligosacaridos (manosa), polisacaridos no amilaceos (galactana) y
almidones. (SNEL et al., 2002).

1.2.6. Las levaduras como probiético en rumiantes.

Las levaduras (Saccharomyces spp.) son sin duda uno de los probioticos mas
utilizados en alimentacién animal, tanto en monogastricos como en rumiantes.
Existe un relativo consenso de que las mejores respuestas en rumiantes se han
observado en el caso de vacas lecheras, y los efectos reconocidos en rumiantes
se atribuyen al aumento de la celulolisis ruminal y del flujo de proteina microbiana
al intestino. (NEWBOLD, 2003) y (VAN VUUREN, 2003).
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1.2.7. Efectos en vacas lecheras.

Los valores medios esperados de la inclusiéon de levaduras vivas en la racion,
normalmente por alimentacion individualizada “top feeding” o en raciones
completas, corresponden a ligeros aumentos de la ingestion, la produccion de
leche y la grasa en la leche, disminuyendo por lo contrario la proteina (Tabla 3). La
respuesta positiva a las levaduras observada por VAN VUUREN, (2003) ocurri6é en
10 de los 12 experimentos revisados, sin que se pueda demostrar relacion entre el
aumento de ingestion y el de produccion, o una clara influencia del estado de
lactacion. Estos resultados son coherentes con la variacion de los productos
finales de digestién ruminal esperados al aumentar la celulolisis y el flujo de
proteina microbiana, con un aumento del acetato y disminucién del propionato. En
consecuencia, los precursores de la lactosa deben disminuir y de ahi el efecto

negativo sobre la proteina.

Tabla 3. Efectos relativos de la suplementacion con levaduras en vacas lecheras

Tratamiento (Respecto a

Item Control (Rango de variacion) control, %)

Ingestion, Kg. MS/d 15.7 — 241 103 (94-113)1
Produccion de leche, kg/d 22.5-40.5 103 (96-118)
Composicion:

Proteina, % 2.87 - 3.57 99 (94-105)
Proteina kg/d 0.70 - 1.27 102 (92-123)
Grasa, % 3.14-4.05 102 (94-115)
Grasa kg/d 0.74 — 1.46 105 (91-116)

Fuente: (VAN VUUREN, 2003)

A las levaduras se les atribuyen ademas ciertas propiedades de control del pH del
rumen, que ayuda a estabilizar, por lo que se recomiendan en raciones con mucho
concentrado y riesgo de acidez, Este es el caso al inicio de la lactacion, como

consecuencia de cambio de racién, cuando es pequefa la proporcion de forraje y
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cuando la racién base la constituye el ensilado de maiz. Por otro lado, las
levaduras pueden también considerarse como una fuente natural de vitaminas y
acidos organicos (en especial malico) para la poblacion microbiana del rumen, lo
que sera posteriormente discutido. VAN VUUREN, (2003) ha analizado las
principales razones que justifican las diferencias entre experimentos, destacando
que, ademas de las debidas a las distintas cepas comerciales y dosis y de
levadura utilizada (media = 52x 109 cfu / d, variaciéon = 7 a 260 x 109 cfu / d), los
propios disefos experimentales condicionan las diferencias entre tratamientos.
Debe ademas tenerse especial cuidado en relacion con los tratamientos de
fabricacion de piensos a los que se les ha anadido levadura, ya que éstas
dificilmente soportan las temperaturas superiores a 65 °C y en ocasiones resultan
contaminaciones con cepas nhaturales o entre tratamientos. En consecuencia,
resulta imprescindible la verificacion de la viabilidad de la dosis de levadura
utiizada en el pienso fabricado ya que los efectos como probidtico solo se

atribuyen a las levaduras vivas.

1.2.8. Marco legal.

“‘Los Probidticos no se clasifican como drogas, por lo que ellos no tienen
regulacion en cuanto tiempo de retiro y problemas de residuos”. (MONTES Y
PUGH, 1993)

1.3 MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM)

1.3.1. Qué es EM - Origen.

La tecnologia EM fue desarrollada en la década de los ochenta por el Doctor

Teruo Higa, Profesor de Horticultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa,

Japon.
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Estudiando las funciones individuales de diferentes microorganismos, encontré

que el éxito de su efecto potencializador estaba en su mezcla.

Desde entonces, esta tecnologia ha sido investigada, redesarrollada y aplicada a
una multitud de usos agropecuarios y ambientales, siendo utilizada en mas de 80

paises del mundo.

El Doctor Higa don6 al mundo la tecnologia EM y creé6 a EMRO (EM Research
Organization), organizacion sin animo de lucro para difundir la tecnologia,

distribuida en cada pais por organizaciones con igual orientacion. 2
1.3.2 Definicién.

EM, es una abreviacion de Effective Microorganisms (Microorganismos Eficaces),
cultivo mixto de microorganismos benéficos naturales, sin manipulacion genética,

presentes en ecosistemas naturales, fisioldgicamente compatibles unos con otros.

Cuando el EM es inoculado en el medio natural, el efecto individual de cada
microorganismo es ampliamente magnificado en una manera sinérgica por su

accién en comunidad.
1.3.3 Principales microorganismos contenidos en el EM.
1.3.3.1. Bacteria fotosintética (fototrofica).

Las bacterias fotosintéticas son  microorganismos autosuficientes e
independientes. Ellas sintetizan las substancias utiles producidas por la secrecion

de las raices, materia organica y/o gases perjudiciales (como el sulfuro de

2 http://www.fundases.org/p/em01.htmi
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hidrogeno) utilizando la luz solar y el calor del suelo como fuentes de energia. Las
sustancias benéficas estan compuestas por aminoacidos, acidos nucleicos,
sustancias bioactivas y azucares, todas las cuales ayudan al crecimiento y

desarrollo de las plantas.

Estos metabolitos son absorbidos directamente por las plantas actuando también
como substratos para el desarrollo de las bacterias. Al crecer las bacterias
fotosintéticas en los suelos aumentan la cantidad de otros microorganismos

eficaces.

Veamos un ejemplo: los substratos secretados por las bacterias fotosintéticas
aumentan la disponibilidad de aminoacidos o componentes nitrogenados. Es asi
como la cantidad de la VA (vesicular/ arbuscular) mycorrhiza se incrementa por la
disponibilidad de compuestos nitrogenados (aminoacidos) en los substratos
secretados por la actividad de la bacteria fotosintética. A su vez la VA mycorrhiza
incrementa la solubilidad de los fosfatos en los suelos suministrando fésforo a las
plantas. También la VA mycorrhiza puede coexistir con el Azotobactor como
bacteria fijadora de nitrogeno, aumentando asi la capacidad de fijacién del

nitrdgeno en las legumbres, por ejemplo.’
1.3.3.2. Bacterias acido lacticas.

Las bacterias acido lacticas producen acidos a partir de azucares y otros
carbohidratos provenientes de las bacterias fotosintéticas y las levaduras. Esta es
la razon por la que ciertas comidas o bebidas, tales como el yoghurt o los pickles
se fabrican utilizando éstas bacterias lacticas desde hace un largo tiempo. El acido
lactico es un potente esterilizador. Como tal, combate los microorganismos

perjudiciales y acelera la descomposicion de las materias organicas. Por otra parte

® http://em.iespana.es/manuales/apnan/apnan.html
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las bacterias acido lacticas facilitan la fermentacion de materiales tales como la
celulosa y los troncos evitando asi causar perjuicios similares a los que se originan

cuando estos materiales entran en descomposicion.

La bacteria acido lactica tiene la habilidad de suprimir la propagacion del fussarium
(microorganismo patdégeno que produce problemas de enfermedades en los
cultivos). Generalmente el incremento en las poblaciones de fussarium debilita las
plantas. A su vez esta condiciéon de debilidad produce el incremento en las
poblaciones de nematodos. La presencia de éstos nematodos, a medida que las
bacterias acido lacticas actuan suprimiendo los fussarium, disminuye

progresivamente hasta desaparecer.
1.3.3.3. Levaduras.

Las levaduras sintetizan y utilizan las substancias antimicrobianas que intervienen
en el crecimiento de las plantas, a partir de los aminoacidos y azucares producidos
por las bacterias fotosintéticas, asi como las de la materia organica y de las raices
de las plantas. Las substancias bioactivas, tales como hormonas y enzimas
producidas por las levaduras incrementan la actividad celular y el numero de
raices. Sus secreciones son substratos utiles para ciertos microorganismos

efectivos, tales como las bacterias acido lacticas y los Actinomicetos. *
1.3.3.4. Actinomicetos.

La estructura de los Actinomicetos, intermedia entre la de las bacterias y hongos,
producen substancias antimicrobianas a partir de los aminoacidos y azucares
producidos por las bacterias fotosintéticas y por Ila materia organica. Esas

sustancias antimicrobianas suprimen hongos dafinos y bacterias patogenas.

* http://em.iespana.es/composicion/composicion.html
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Los Actinomicetos pueden coexistir con la bacteria fotosintética. Asi, ambas
especies mejoran la calidad de los suelos a través del incremento de la actividad

microbiana. °

1.3.3.5. Hongos de fermentacion

Los hongos de fermentacion como el Aspergillus y el Penicillium actuan
descomponiendo rapidamente la materia organica para producir alcohol, esteres y
substancias antimicrobianas. Esto es lo que produce la desodorizacion y previene

la aparicién de insectos perjudiciales y gusanos.

Nota: Cada una de las especies contenidas en el EM (Bacterias Fotosintéticas,
Acido Lécticas, Levaduras, Actinomicetes y hongos de Fermentacion) tiene su
propia e importante funcién. Sin embargo podriamos decir que la bacteria
fotosintética es el pivot de la tecnologia EM, pues soportan las actividades de los
otros microorganismos. Por otro lado utilizan para si mismas varias substancias
producidas por otros microorganismos. Este el fendmeno que Illamamos

coexistencia y coprosperidad.

Cuando los EM se desarrollan como una comunidad dentro del suelo, también
ocurre lo mismo con los microorganismos nativos de esos suelos. Por tal razén la
microflora se enriquece y el ecosistema microbiano comienza a equilibrarse
mientras disminuye el porcentaje de patdégenos. Asi las enfermedades producidas
por los suelos se suprimen mediante el proceso conocido como “competencia
exclusiva”. Las raices de las plantas producen también sustancias utiles como
carbohidratos, aminoacidos, acidos organicos y enzimas. Los microorganismos
eficientes utilizan este substrato para desarrollarse. Durante este proceso ellos
segregan también substancias y proveen aminoacidos, acidos nucleicos, y una

gran cantidad de vitaminas y hormonas a las plantas. Por esta razén en estos

http://em.iespana.es/composicion/composicion.html
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suelos los microorganismos eficientes y otras bacterias benéficas coexisten a nivel

de la Rizosfera (area de las raices) en un estado de simbiosis con las plantas. °

1.4. RESULTADOS DE TRABAJOS REALIZADOS

1.4.1 Con probidticos.

Trabajos similares realizados con probidticos mostraron, por ejemplo, que el uso
de Saccharomyces cerevisiae estimuld el crecimiento de microorganismos de
fermentacion en el rumen y disminuyo la produccién de gas metano e hidrogeno.
(LILA, Z. A. et al., 2004). Igualmente, se han obtenido resultados usando otro tipo
de probidticos; es el caso del uso de (DFM) por sus siglas en ingles (Direct-fed
microbials), los resultados obtenidos fueron entre otros: Mejora en la composicién
de la leche, incremento de propionato ruminal, prevencion de acidosis ruminal,
reducciéon de acidosis metabdlica, disminucién en poblaciones de E. Coli en
terneros y mejora de la repuesta inmunoldgica al estrés en terneros. (KREHBIEL,
C. R, etal., 2003).

1.4.2 Con EM.

1.4.2.1 Avicultura.

Mejoras en el rendimiento de las aves tratadas con EM

El mayor rendimiento de la cria de aves debido al uso del EM es consecuencia de

lograr que aves sanas vivan en un medio ambiente sano.

® http://em.iespana.es/composicion/composicion.html
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Segun King, (1998) y su experiencia en Texas, como consecuencia del tratamiento
con EM aplicado en el establecimiento, el peso promedio de toda la bandada se
incrementd considerablemente, disminuyendo el numero de pollos que no
cumplian las especificaciones del mercado.- Segun King, las condiciones
ambientales saludables creadas a partir del empleo de EM en la limpieza del
establecimiento y la adecuada dosificacion de EM en la alimentacion eran la causa
de ello.- Después de 45 dias de tratamiento con EM se obtuvo un peso de pollo
vivo de aproximadamente 2004 gramos en los que habian recibido EM en el agua
de beber, de aproximadamente 1978 gramos en los que habian sido alimentados
con complemento de EM y aproximadamente 2022 gramos en los que habian
recibido ambos tratamientos.- Los pollos sin tratamiento de EM pesaron, en

promedio, 1690 gramos.-
En una experiencia llevada a cabo en Aichi, Japén, se comprobd que, un afo
después de haber comenzado a utilizar EM en el sistema de produccion, se hizo

innecesario el uso de antibidticos y desinfectantes para las 150.000 ponedoras.

Tomado de Fundacién Piedrabuena. Soldado de la Independencia 850 5to Piso
(1426) Buenos Aires, Argentina. ’

1.4.2.2 Porcicultura
EM Probi6tico en la alimentacion
La actividad de los microorganismos benéficos en los porcinos se incrementa

mediante el uso de EM Probidtico en la alimentacion, y los malos olores

producidos por las deposiciones se reducen desde su origen. Consecuentemente,

” Publicado en http://em.iespana.es/manuales/aves/aves.html.
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disminuye el olor de todo el sistema. Asimismo se incrementa la salud y el apetito

de los animales.

Beneficios

— Como Probidtico en la bebida o en la alimentacion

— EM Probidtico ayuda a balancear la microflora en el tracto digestivo de los
animales.

— EM Probidtico puede reducir los olores emanados de los desechos, reduciendo
asi el estrés en los animales (y humanos) producidos por la inhalacion de
gases toxicos.

— EM Probiético aumenta la eficiencia de la conversion del alimento.

Investigacion y Casos de Estudio

Caso de Estudio | - Municipalidad de Gifu, Japon.

Produccion de Cerdos: 1.000 Cerdos, 120 Madres.

Técnicas Utilizadas:

1. Alimento: Fermentado con EM

2. Spray: Utilizado directamente en los cerdos dos o tres veces al dia en dilucién
1:1000

3. Tratamiento de residuos: Tanque de cinco secciones de almacenamiento. EM

agregado al primer tanque. Aireacién en los tanques 4 y 5.
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Resultados:

1. Mayor tasa de crecimiento (con menor incidencia de diarreas en lechones)

2. Marcado descenso de olores dentro del establecimiento.

3. Fuera de las instalaciones, los gases (incluido el amoniaco, sulfuro de
hidrégeno y metil-mercaptano) se redujeron a niveles indetectables al cabo de 10
meses.

4. El agua residual redujo su DBO de 279 ppm a 12 ppm luego de 2 meses de

aplicacion de EM en las raciones, limpieza y tratamiento de residuos.

Caso de Estudio Il — Municipalidad de Okinawa, Japon.

Produccion de Cerdos: 400 Animales, 25 madres

Técnicas Utilizadas

1. En la bebida: EM agregado a dilucion 1: 5,000

2. Spray: Utilizado en las instalaciones en dilucion 1:500 una vez cada dos
semanas.

3. Tratamiento de residuos: Tanque con cinco secciones de almacenamiento.

Separador de sélidos antes del ingreso de los liquidos a los tanques.

Resultados

1. Reduccion del DBO del agua residual de 370 ppm a 20 ppm después de tres
meses de tratamiento, y luego a 15 ppm.

2. La materia sdlida separada, una vez fermentada y secada se transforma en un
excelente abono organico.

3. Reduccioén drastica de olores dentro de las instalaciones.
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Tomado de Fundacioén Piedrabuena. Soldado de la Independencia 850 5to Piso

(1426) Buenos Aires, Argentina.®
1.5 EL DESARROLLO SOSTENIBLE

En concordancia con la CMMAD, (1988), el desarrollo sostenible contiene dos
componentes claves: el concepto de las necesidades, en particular las esenciales
de las personas pobres del mundo y la idea de las limitaciones que imponen la
tecnologia y la sociedad a las capacidades del medio ambiente para satisfacer las

necesidades antes mencionadas.

El desarrollo sostenible supone que se satisfagan las necesidades esenciales
fundamentales de todos y que se amplien las posibilidades de que todos puedan
colmar sus aspiraciones a una vida mejor; también implica la aceptacion de que
los niveles de consumo deben cefiirse a los limites de las posibilidades ecoldgicas
y a los que todos puedan aspirar. Por consiguiente, las politicas que tienen por
objeto hacer frente a las necesidades humanas mediante la realizacion del
potencial pleno del desarrollo deben incrementar la capacidad de produccién y al
tiempo, ampliar las posibilidades de llegar a un proceso equitativo; y garantizar
que el crecimiento demografico guarde armonia con los sistemas naturales de

soporte que posee la tierra.

Para que el desarrollo sostenible se entienda de la mejor manera y se concrete en
acciones reales, se debe convertir el proceso de utilizacion de los recursos, la
orientacién de las inversiones, la canalizacién del desarrollo tecnoldgico y los
cambios institucionales, en factores que coadyuven al mejoramiento del potencial

para atender las necesidades humanas, tanto del presente como del porvenir.

® Publicado en http://em.iespana.es/manuales/cerdos/cerdos.html
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La tecnologia que se genere y transfiera, tanto por las universidades como por los
centros de investigacion y por los investigadores particulares debera tener en
cuenta no solo las necesidades sentidas del productor, sino su influjo positivo
sobre el medio ambiente y los recursos naturales, como condicion fundamental

para su difusién y extrapolacion.

En este contexto, agricultura sostenible podria definirse como el manejo exitoso de
los recursos (suelo, plantas, animales, mano de obra, capital y tecnologia) sin
deterioro a la capacidad productiva del ambiente, para satisfacer las necesidades
presentes y futuras de la sociedad, en cuanto a crecimiento econémico y limpieza
ambiental. (TOLEDO, J., 1991).

1.5.1 Estrategias para la sostenibilidad.

Para alcanzar la meta de la sostenibilidad se deben revisar las politicas
gubernamentales e institucionales, haciéndolas compatibles con la ecologia y el
desarrollo econdémico. Segun la CMMAD, (1988), los objetivos de estas

estrategias, son:

- Reuvitalizar el crecimiento econdmico. Es necesario invertir o atenuar las
tendencias al estancamiento que se ha observado en el decenio pasado,
particularmente en los paises en vias de desarrollé y hacer mas ostensible los
vinculos entre desarrollo econdmico, alivio de la pobreza y mejora de las
condiciones medio - ambiéntales.

- Hacer que el crecimiento econdmico resulte menos consumidor de energia y
mas equitativo en sus repercusiones sociales. El desarrollo econémico y el
social deben considerarse coémo dos objetivos que se refuerzan vy

corresponden mutuamente.
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Atender las necesidades de la poblacidn en pleno crecimiento del mundo en
desarrollo, se deben crear oportunidades de empleo que garanticen niveles de
consumo minimos. Producir mayores cantidades de alimentos ricos en
proteinas para combatir la desnutricion. Satisfacer necesidades basicas de
energia, alojamiento, suministro de agua, servicios sanitarios y salubridad.
Garantizar un nivel sostenible y estable del crecimiento demografico.
Conservar y mejorar la base de recursos indispensables para hacer frente a los
elevados niveles de consumo del mundo industrializado y a los cada vez
mayores incrementos de consumo de los paises en desarrollo. Las presiones
que se ejercen sobre los recursos disminuyen cuando la gente dispone de
recursos alternativos. Es vital contar con alternativas en la agricultura en las
tecnologias de produccion, de consumo y para la produccién de energia, con
objeto de reducir la contaminacion del aire y el agua, la tala de bosques y
arboles, la degradacion y erosion de los suelos y el agotamiento de las fuentes
de agua.

Reorientar la tecnologia y gestionar el riesgo. Los bienes de consumo social,
como el aire y el agua de mejor calidad, la prolongacion de la vida productiva y
un consumo menor de energia, pueden convertirse en factores importantes en
el mercado, debiéndose prever mas cuidadosamente las repercusiones
ambientales de las tecnologias que se generen y apliquen.

Incorporar las preocupaciones ambientales y econdémicas en la toma de
decisiones. Este enfoque combinado e interdependiente es clave para el
desarrollo sostenible; pero la compatibilidad de estos intereses soélo puede
conseguirse siempre y cuando se acepten metas ampliamente definidas con
referencia explicita a las consecuencias en otros seres que se reconozcan las
limitaciones de la ciencia y la tecnologia cuando se trata de resolver problemas
y que se identifiquen las consecuencias a largo plazo de las decisiones
adoptadas en el presente. La sostenibilidad exige que se compartan mas

ampliamente las repercusiones de las decisiones del poder publico, que el
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ciudadano tenga un mayor acceso a la informacion y participe mas activamente

en la toma de decisiones que afecten al medio ambiente.
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2. METODOLOGIA
2.1 TIPO DE ESTUDIO
La investigacion fue de tipo experimental aplicada; pudiéndose clasificar como
descriptiva, puesto que se registro, cuantificd, interpreté y analizé la informacion
recolectada de los tratamientos realizados.
2.2 EJECUCION DEL TRABAJO
La metodologia empleada para la ejecucion del trabajo llevo el siguiente orden:
Se identificaron las materias primas disponibles en la regién para poder utilizarlas
en el trabajo. Estas fueron cogollo de cafa, Matarraton y pasto estrella. Como
probidtico a evaluar se usé EM.

2.2.1 Materiales.

Sal mineralizada, comederos tipo canoa, palas, bolsas, machetes, picadora,

baldes, bascula mecanica, alambre para cerca eléctrica, bebederos plasticos.

El estudio se ejecuto en dos fases:

FASE 1: Ensayo de campo con animales experimentales

FASE 2: Ensayo in Vitro para evaluar el efecto del EM en la degradabilidad

ruminal.
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FASE 1: Ensayo de campo con animales experimentales
2.2.2. Proceso de elaboracion.

Se realiz6 la seleccidn de los animales de un hato de ganado bovino de cria (150
animales) de la raza Brahman comercial en la Hacienda Cantaclaro (Palmira,
Valle), del cual se utilizé una muestra de veinte animales para el estudio,
buscando homogeneidad en sexo, peso y edad; estos veinte animales se
dividieron en dos lotes, cada uno con diez animales seleccionados al azar para
conformar cada tratamiento. El area empleada para los potreros fue de 3.3
hectareas, las cuales fueron divididas en 16 poteros, cada uno con un area total
de 2070.25 mts2, buscando una ocupacion por potrero cada 5 dias y un periodo
de recuperaciéon de 35 dias. Los potreros fueron divididos con cerca eléctrica. El
alimento se recolectaba (cogollo y Matarratén) el dia anterior, al siguiente dia se

picaba, se mezclaba y se le agregaba el EM segun la dieta. (Figura 1)

Figura 1. Bancos de Cafia de azucar y Matarratén

j '7l I, 4,

27



Se realiz6 el pesaje de los animales al inicio del ensayo (250 Kg. en promedio a
los 12 meses), y cada mes hasta el final de los 90 dias de duracion del trabajo de
campo. También se estimd el consumo de alimento por pastoreo (oferta y residuo)
y para los suplementos utilizando la metodologia descrita por LASCANO en 1988.
(Figura 2)

Figura 2. Pesaje de los animales y medicion del consumo de forraje.

p— [

Se tuvo en cuenta el plan sanitario de vacunacion propuesto por el ICA. Los
animales estaban vacunados contra fiebre aftosa, brucelosis, carbdon sintomatico,
edema maligno, septicemia hemorragica, carbén sintomatico, carbdn bacteridiano
y rabia. Durante el periodo del experimento no se les aplico ninguna vacuna y se
hizo un seguimiento a la incidencia de enfermos y muertes en el tiempo de
desarrollo de la investigacién. No se presentaron animales enfermos ni muertes

durante el periodo experimental.
Se realizaron los respectivos analisis bromatologicos y de composicién quimica

(AOAC, 1995) de los insumos alimenticios utilizados, en el laboratorio de

CORPOICA, sede Mosquera. También se realiz6 un andlisis de degradacion in
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Vitro (PELL et al., 1997) para simular el ambiente ruminal y determinar la

produccion de gas in Vitro del EM a cambio de fistular los animales.

2.3 ANALISIS BROMATOLOGICOS

Para evaluar la calidad nutricional de las materias primas se realizaron los analisis
de laboratorio al pasto estrella, y la mezcla de cogollo de cafia y Matarratén,

determinando:

Materia Seca (MS), Proteina Cruda (PC), Fibra Detergente Neutra (FDN), Fibra
Detergente Acida (FDA), Proteina A (NNP) y Proteina soluble en Buffer, segun la
metodologia de la AOAC, (1980) mediante el esquema de Weende vy la proteina

por el método de Kjeldahl. (Anexo A)

2.4 SITIO DONDE SE REALIZO EL ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en la Hacienda Cantaclaro, que se encuentra ubicada
en el municipio de Palmira, Km. 10 via La Buitrera (Valle del Cauca). Los aspectos
generales mas sobresalientes de la region de Palmira (Valle del Cauca) son:

Altitud. 1.001 m.s.n.m.

Temperatura. 23 Grados Centigrados.

Extensién. 1.123 Km2.

Poblacién. 283.431 Hab. Aprox.

Distancia. 28 Km de Cali.

Afio de Fundacion. 1680.

Municipio Desde. 1824.

Caracteristicas Geograficas. Tiene una zona Plana al occidente del municipio y

una Montanosa al Oriente.
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Rio(s) Principal(es). Cauca, Agua Clara, Amaime, Bolo, Frayle, Nima, Palmira y
Toche.

Actividad Econdmica Principal. Agricultura, Ganaderia, Centro Comercial,
Industria y Agricola, Comercio y Mineria.

Producto(s) Principal(es). Cana de Azucar, Platano, Panela, Miel, Cacao, Soya y
Maiz.

Ferias y Fiestas. Feria Nacional de la Agricultura, Feria Equina y Bovina.

Otras Caracteristicas. Es el segundo municipio de mayor poblacién y el tercero

en extension del departamento del Valle del Cauca.

2.5 RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para la recoleccion de la informacién se tuvieron en cuenta dos tipos de fuentes:
Primarias, basadas en las observaciones directas hechas durante el periodo
experimental y registrando lo observado en fichas técnicas.

Secundarias, por medio de consulta de fichas bibliograficas y de contenido

(revision de articulos, revistas y libros).

Otras técnicas que permitieron recopilar la informaciéon se muestran en el Anexo B

Las variables a estudiar corresponden a ganancia diaria de peso y peso final, para
lo cual se utilizaron 20 novillas comerciales de la raza Brahman de
aproximadamente 12 meses de edad. Los tratamientos se designaron como
Tratamiento Control (To), con la dieta tradicional de pastoreo en pradera de pasto
estrella y como suplemento una mezcla de 4 kilos cogollo de cafa y 3 kilos de
Matarraton; Tratamiento T1, la dieta tradicional de pastoreo en pradera de pasto
estrella y como suplemento una mezcla de 4 kilos cogollo de cafa y 3 kilos de
Matarratébn mas la inclusion de EM (200 ml de EM en 19,8 litros de agua). El

tiempo estimado de accién del EM sobre el suplemento era de 5 minutos.
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Los animales se distribuyeron en dos grupos para evaluar parametros de ganancia
de peso durante un periodo de tres meses. En cuanto al manejo de los animales,
después de pesados se distribuyeron aleatoriamente en los tratamientos. Se
realizé un periodo de acostumbramiento a los animales, durante el cual recibieron
las proporciones de la dieta del experimento anteriormente mencionado. Una vez
se observo un consumo homogéneo de la mezcla, aproximadamente a los veinte
dias, se procedid a dar inicio al trabajo experimental. Se realizaron 4 pesajes
mensuales, bajo las mismas condiciones de manejo, rutina, instrumentos de

medicion y bajo la supervision del mismo operario.

2.6 TIPO DE ESTUDIO

2.6.1 Definicién de las unidades experimentales.

El estudio se efectué con hembras bovinas Brahman comercial con edades

promedio de doce (12) meses en etapa de levante.

2.6.2 Universo y muestra.

El universo esta definido por la poblacion de ganado bovino de cria (150 animales)
de la raza Brahman comercial en la Hacienda Cantaclaro (Palmira, Valle), del cual
se utilizé una muestra de veinte animales para el estudio.

2.6.3 Modelo experimental.

Se utilizé un modelo experimental completamente al azar. Se hicieron dos

tratamientos con 10 repeticiones cada uno donde cada animal fue una unidad

experimental; cuyo modelo estadistico fue el siguiente:
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Yij= U+ Ti + Eij

Donde:

Yij= Variables a evaluar bajo el efecto de los tratamientos.
U = Promedio general

Yi = Efecto de los tratamientos

i=2

Eij = Error experimental aleatorio

Las hipotesis probadas fueron:

Ho: TO =T1
Ho = las dietas no presentan diferencias significativas en las variables medidas
H1:TO # T1

H1: Por lo menos un tratamiento se comporta diferente

FASE 2: Ensayo in Vitro para evaluar el efecto del EM en la degradabilidad

ruminal.

2.7 COMPOSICION MICROBIOLOGICA

De acuerdo a la composicion microbiolégica del EM elaborado por FUNDASES
segun registro INVIMA No. 2005V-003096 que indica el tipo de microorganismos

usados y sus respectivas concentraciones citadas asi:

Tabla 4. Composicién microbiolégica del EM

TIPO DE BACTERIA CONCENTRACION UFC /ml
Lactobacillus Casei 103
Saccharomyces Cerevisiae 103
Pseudomona Palustre 103

Fuente: (FUNDASES, 2006)
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2.8 Determinacién de la dinamica de produccion de gases de los materiales

evaluados

2.8.1. Procedimiento.

En frascos de 50 ml se incubaron 100 mg de Materia Seca (MS) por duplicado,
para cada una de las siguientes fracciones: (Secas a 65 °C): Material entero (ME),
Redisuo Insoluble en Etanol (RIE) y Fibra en Detergente Neutro (FDN) obtenidas
de los forrajes. Las incubaciones se realizaron bajo estrictas condiciones de
anaerobiosis a 39 °C, colocando 7 ml de solucion de bicarbonato — fosfato,
adicionando solucioén reductora (MENKE y STEINGASS, 1988), 1 ml de agua
destilada hervida y 2 ml de fluido ruminal filtrado por 4 capas de gasa y 1 de lana
de vidrio, de acuerdo a PELL y SCHOFIELD, (1993). Al final de las incubaciones
se midid el pH a cada frasco el cual debe encontrarse entre 6.2 y 6.8, para
considerar la incubacion ajustada a las condiciones de crecimiento microbial
optimas. Si hay valores por debajo de 6.2 o superiores a 6.8, la incubacion se
descarta procediendo a repetirla con los mismos materiales. Los residuos sélidos
se lavan con detergente neutro, segun los descrito por SCHOFIELD Y PELL,
(1995), filtrandolos con vacio ligero sobre una bolsa ANKOM® abierta (descocida)
y lavado final con etanol y acetona. La degradacion total se cuantificé por
diferencias de pesos entre el material antes de incubacion (peso corregido a 105

°C) y el residuo seco a 105 °C.

Se evaluaron los tratamientos en el equipo de presidon de gas, midiendo
parametros de produccion de gas, tasa de degradacion de la MS, FDN y RIE a las
0, 8, 12, 24 y 48 horas y tiempo de colonizacién ajustandolo al modelo matematico
MERTENS Y LOFTEN, (1980), los datos se trabajaron mediante un analisis de
regresion no lineal con el programa NLREG®, aplicando el modelo exponencial:

Y=a*{1-exp[-b*(X-c)]}, donde a = maxima produccion posible de gas (ml), b= tasa
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de degradacion( % / hr.); ¢ = tiempo de retardo o Lag. (hr.); se asume que la
cinética de degradacion de la fibra se ajusta a un modelo de cinética de primer

orden, con la adicion de un tiempo de retardo Lag discreto. SMITH et al., (1971)

La estimacion de parametros en el modelo exponencial se determind en el
programa NLREG®, mediante el algoritmo LEVENBERT — MARQUARL vy la
significancia de cada parametro se estableci6 mediante prueba de “t” entre el

parametro y el error estandar.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

FASE 1: ENSAYO DE CAMPO CON ANIMALES EXPERIMENTALES

3.1 DIETAS EXPERIMENTALES

La tabla 5 presenta la composicién nutricional en base seca del pasto estrella

(Cynodon nlemfluensis).

Tabla 5. Composicién nutricional en base seca del Pasto Estrella en la Finca

Cantaclaro (Valle) durante el periodo experimental con 35 dias de recuperacion.

ELEMENTOS VALOR %
Proteina cruda 10.90
FDN 69.63
FDA 37.88
Proteina (NNP) 3.81
Proteina soluble en Buffer 37.89

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal, CORPOICA, Tibaitata. Octubre, (2006)

FDN= Fibra Detergente Neutro; FDA= Fibra Detergente Acido; NNP= Nitrdgeno No Proteico

El pasto estrella mostré menor valor de PC, segun lo reportado por LAREDO,
(1985) con valores que oscilan entre 11.1 a 16.9 y fueron mas altos comparados
con los resultados de BERNAL, (1994), que report6 un valor del 8.8%.

Segun LAREDO, (1985) la composicién nutricional del Pasto Estrella en cuanto a
FDN y FDA los valores oscilan entre 66.2 a 77.7% y 355 a 45.4%
respectivamente; BERNAL, (1994), reportd valores similares de FDN y FDA de
74.7 y 43.4% respectivamente, lo cual no difiere de los resultados obtenidos en el
presente estudio. Segin PEREZ et al., (2001) en trabajos realizados en pasto
estrella africana se obtuvo en promedio valores de Proteina soluble en buffer de

37.2% corroborando asi los valores obtenidos en el presente trabajo.
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La tabla 6 presenta la composicién nutricional en base seca del suplemento
empleado con Cogollo de cafa (Saccharum officinarum) y el Matarratén (Gliricidia

sepium).

Tabla 6. Analisis bromatoldgico del suplemento (Cogollo de cafa y Matarraton) en

proporciones 57% y 43% respectivamente en base seca.

ELEMENTOS VALOR %
Materia Seca 44.86
Proteina cruda 19.94
FDN 49.80
FDA 30.93
Proteina (NNP) 1.94

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal, CORPOICA, Tibaitata. Octubre, (2006)
FDN= Fibra Detergente Neutro; FDA= Fibra Detergente Acido; NNP= Nitrdgeno No Proteico

En trabajos realizados por el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias de
Venezuela CENIAP, (2004)° donde se empled una mezcla similar a la usada en el
experimento, se obtuvo una composicion de materia seca de 42.27%, valor similar
al obtenido en el experimento 44.86%, sin embargo, el valor de Proteina Cruda
reportado por el CENIAP 14.76%, fue inferior al obtenido en las pruebas del
Laboratorio de Nutricion Animal, CORPOICA, Tibaitata con un valor de 19.94%

3.2 GANANCIAS DE PESO

Los registros de los pesajes en el tiempo en que se llevo a cabo el experimento se

encuentra en el anexo B.

o (URDANETA, J., 2004) http://www.ceniap.gov.ve/bdigital/ztzoo/zt2203/art/urdaneta_j.htm
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De acuerdo a lo observado en la tabla 7 y figura 3, no se presentaron diferencias
significativas en los pesos iniciales (P>0.05); los animales del Tratamiento 1 con
EM (T1) registraron un peso promedio de 263.2 gr. contra los animales del
tratamiento que no fueron suplementados con EM (T0) con un peso promedio de
267.4 gr.

Tabla 7. Pesos promedios iniciales de TO y T1

Tratamiento Media Desv. tip.
E.M 263,2 25,4
Control 267.,4 22,2
Total 265,3 23,3

Figura 3. Pesos promedios iniciales
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En la tabla 8 y la figura 4, se presentan los resultados obtenidos en cuanto a la
variable ganancia de peso. Se presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los dos tratamientos (P<0.05), los animales suplementados con
EM (T1) obtuvieron una mayor ganancia de peso promedio (682.45 gr.) contra los
animales que no fueron suplementados con EM (T0) con un peso promedio
(418.56 gr.)

Tabla 8. Ganancias de peso promedio total en los diferentes tratamientos

Tratamiento Media Desuv. tip.
EM 682,4 46,8
Control 418,5 70,7
Total 550,5 147,4

a) P<0.05 los promedios con diferente letra entre columnas son estadisticamente diferentes

Figura 4. Ganancias de peso promedio total en los diferentes tratamientos
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3.3 PESO FINAL

De acuerdo con la informacién presentada en la tabla 9 y figura 5, se presentaron
diferencias significativas entre los dos tratamientos en los pesos finales (P<0.05),
los animales suplementados con EM (T1) obtuvieron un mayor peso promedio
(329.4 gr.) contra los animales que no fueron suplementados con EM (TO) con un
menor peso promedio (308 gr.)

Tabla 9. Peso final promedio total en los diferentes tratamientos en Kg.

Tratamiento Media Desuv. tip.
EM 329,4 25,6
Control 308,0 21,9
Total 318,7 25,6

a) P<0.05 los promedios con diferente letra entre columnas son estadisticamente
diferentes.

Figura 5. Peso final promedio total en los diferentes tratamientos en Kg.
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El uso de EM como probidtico mostré tendencias similares en ganancias de peso
segun lo reportado por AVILA, (2000), quien utilizé 99 vacas prefiadas distribuidas
en 8 grupos las cuales recibieron diferentes tratamientos. Los grupos que
reportaron mayor ganancia de peso fueron los que recibieron la administracion de
probidtico pili K99 y A14 por 15 y 30 dias con ganancias de peso diaria promedio
de 150 gr. dia mas que los otros tratamientos. Estos resultados ayudan a
confirmar que el uso de probidticos en rumiantes aumentan las ganancias de peso
y se puede comparar con el presente trabajo en el que se obtuvieron ganancias de
peso de 263 gr mas que los animales que no fueron suplementados con EM, lo
que confirma la efectividad de los probidticos en ganancias de peso, aun en las

distintas etapas fisioldgicas.

En trabajos realizados por ARENAS, et al. (2006) con machos enteros Nellore
(Bos indicus) donde usaron el probiotico PROENZIME®, se encontraron
igualmente ganancias significativas de peso (33.28%) mas que los otros animales
que no consumieron PROENZIME®. Muy similar a las obtenidas en el presente
trabajo (38.5%) mas que los que no consumieron EM, (ver tabla 14) con el uso de
EM como probidtico, por lo tanto al adicionar probiéticos en la dieta se aumentan
las ganancias de peso y también se elevan las ganancias economicas del

productor.
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FASE 2: ENSAYO IN VITRO PARA EVALUAR EL EFECTO DEL EM EN LA
DEGRADABILIDAD RUMINAL.

3.4 DETERMINACION DE LA DINAMICA DE PRODUCCION DE GASES DE
LOS MATERIALES EVALUADOS

3.4.1 MEZCLA MAS MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM)

Tabla 10. Valores obtenidos de la mezcla (Matarratéon + Cogollo de cana + Pasto
Estrella + EM)

PARAMETRO VALOR ERROR ESTANDAR
a 20.401 0.150
b 0.060 0.001
C 0.813 0.110

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal, CORPOICA, Tibaitata. Octubre, (2006)
a= Maxima produccién de gas por ml.; b= Velocidad o tasa de produccién de gas por ml/ hora;
c= Tiempo de retardo de accion por horas

3.4.2 MEZCLA SIN MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM)

Tabla 11. Valores obtenidos de la mezcla (Matarraton + Cogollo de cana + Pasto

Estrella)
PARAMETRO VALOR ERROR ESTANDAR
a 21.440 0.153
b 0.058 0.001
c 0.728 0.105

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal, CORPOICA, Tibaitata. Octubre, (2006)
a= Maxima produccion de gas por ml.; b= Velocidad o tasa de produccion de gas por ml/ hora;
c= Tiempo de retardo de accion por horas
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Figura 6. Representacion de la produccion de gas (ml) vs. El valor en tiempo
(horas) obtenido de la mezcla (Matarraton + Cogollo de cafia + Pasto Estrella) con
EM (azul) y sin EM (rojo)
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Segun los resultados de las pruebas realizadas por el laboratorio de Nutricion
Animal de CORPOICA, Tibaitata, de produccion de gas in Vitro (ANEXO C) para el
parametro “a” (Maxima produccion de gas por ml) se observo que la mezcla del
suplemento con EM tuvo una menor produccion de gas (20.40 ml) con respecto a
la mezcla que no tenia EM (21.44 ml). De acuerdo con lo citado por LILA, Z. A. et
al., (2004) el uso de Saccharomyces cerevisiae, levadura presente en la
composicion del EM, disminuye la produccién de gas metano e hidrogeno en los
proceso fermentativos del rumen, lo que corrobora los resultados en las pruebas
de laboratorio. También en los datos obtenidos por SANCHEZ, et al., (2005) en las
pruebas realizadas en Pasto Angleton los valores de produccién de gas son

comparables con respecto a los valores de la mezcla (pasto estrella, matarraton y
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cogollo de cana). Para el parametro a en el Pasto Angleton fue de 22.0 con
respecto a la mezcla de 20.4 lo cual se observa que hay menos produccion de

gas en el pasto estrella.

Para el parametro “b” (Velocidad o tasa de produccion de gas por ml / hr.) se
observo que la mezcla del suplemento con EM tuvo una mayor velocidad de
produccion de gas (0.060 ml / hr) con respecto a la mezcla que no tenia EM (0.058
ml / hr), lo que indica que la produccibn maxima de gas o parametro “a”, se
correlacioné con la degradacion final de la Materia Seca de las fracciones en
conjunto, porque a mayor tasa de produccion de gas puede deducirse que hay una
mayor tasa de degradacién del material. También los datos obtenidos por
SANCHEZ, et al., (2005) en las pruebas realizadas en Pasto Angleton corroboran
que los valores de velocidad o tasa de producciéon de gas son parecidos con
respecto a los valores de la mezcla. Para el parametro b en el Pasto Angleton fue
de 0.038 con respecto al pasto estrella de 0.06 lo cual se observa que hay mayor
tasa o velocidad de produccion de gas en la mezcla. Se demuestra que el EM
mejora los procesos de degradacién del material suministrado al animal.

Para el parametro “c” (Tiempo de retardo o Lag por horas) se observo que la
mezcla del suplemento con EM tuvo un mayor tiempo para la accién de
degradacion (0.813 horas) con respecto a la mezcla sin EM que fue de (0.71
horas). También en los datos obtenidos por SANCHEZ, et al., (2005) en las
pruebas realizadas en Pasto Angleton para el parametro c, el tiempo de retardo o
lag (0.06 horas) fue menor comparado con la mezcla con valores de (0.81 horas),
sin embargo, esto no afectd la tasa ni el tiempo de degradabilidad final. Se puede
concluir para este parametro, que el EM aumenta el tiempo de retardo o fase Lag
por horas, lo que permite que el alimento tenga un mayor tiempo para ser

degradado por la bacterias ruminales.
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3.5 ANALISIS FINANCIERO

Tabla 12. Costos fijos de los tratamientos

TRATAMIENTO (EM)

Concepto Valor unit. Cantidad Total Observaciones
Microorg. eficientes 16.000 5 80.000 Galén de EM
Salario 12.510 90 1125934  Mediosalario minimo
mas prestaciones
Combustible tractor 5000 45 225.000 Galon de A.C.P.M
TOTAL 1.430.934

TRATAMIENTO (SIN EM)

Concepto Valor unit. Cantidad Total Observaciones
Medio salario
Salario 12.510 90 1.125.934 minimo mas
prestaciones
. Galén de
Combustible tractor 5000 45 225.000 ACPM
TOTAL 1.350.934

Tabla 13. Ganancia econdmica en el uso de EM en bovinos

GANANCIAS DE PESO PROMEDIO POR ANIMAL

. Gan. Peso / Gan. Peso/ Precio Kg. TOTAL
Tratamientos ; ; ; . . por animal en $ en

dia/ animal 90 dias/ ani.  hembra en pie 90 dias

Con 682.4 gr. 61.41 Kg. 2500 153.525

EM / animal 8.000

TOTAL - EM 145.525

Sin 418.5 gr. 37.66 Kg. 2500 94.150

Diferencia 263.9 gr. 23.75 Kg. TOTAL 51.375

Los animales que fueron tratados con EM obtuvieron en promedio mayores

ganancias de peso, versus, los animales que no fueron tratados, con una

diferencia promedio de 263.9 gr. por dia, lo que equivale por animal a 23.75 Kg. de

peso vivo en los 90 dias de duracidén que tuvo el experimento, esto corresponde a

$59.375 de ganancia por encima del tratamiento que no contenia EM. No

obstante, a esta ganancia se le resta el valor del EM que se empleo por animal
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durante el tratamiento que fue de $8.000, lo que resultaria en $51.375 en 90 dias
o $17.125 mensuales por animal por encima del tratamiento sin EM. Podemos
decir que para determinar la relacion costo beneficio marginal, por cada ($1) un

peso invertido en EM, se gand de mas ($6,42) seis punto cuarenta y dos pesos.
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4. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente estudio y considerando las condiciones

bajo las cuales se realizd, se puede concluir:

e El uso de Microorganismos eficientes (EM) en novillas Brahman, demostro
mejorar las ganancias de peso, ya que los animales suplementados con este,
obtuvieron en promedio mas que aquellos animales que no se les adicioné
EM.

e El uso de Microorganismos eficientes (EM) en novillas Brahman, demostro
mejorar el peso final, ya que los animales suplementados con este, obtuvieron

en promedio mas que aquellos animales que no se les adicioné EM.

e El uso de Microorganismos eficientes (EM) en novillas Brahman, demostré que
la degradabilidad ruminal por medio de la técnica de medicion de gas In Vitro
de PELL et al. (1997), aumenta significativamente porque a mayor tasa de
produccion de gas puede relacionarse una mayor tasa de degradabilidad del

material.
e El uso de Microorganismos eficientes (EM) en novillas Brahman, demostré que

econdmicamente es rentable, ya que se obtuvo una diferencia equivalente al

35.3%, mas que el tratamiento que no utilizé EM.
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5. RECOMENDACIONES

Segun las condiciones con las cuales se llevo a cabo esta investigacion y teniendo

en cuenta las consultas realizadas se recomienda:

e Realizar mas trabajos de investigacion sobre el uso de probidticos en ganado
bovino y en las distintas etapas fisiolégicas de los animales asi como en

¢ distintas finalidades productivas (carne, leche, doble propdsito).

e Hacer investigaciones de uso de EM con mezclas de otros subproductos de

otras regiones de Colombia.

e Usar materias primas propias de cada region, en este caso, la region del Valle
del Cauca, representarian un alternativa excelente al uso de suplementos
comerciales, asi como el uso de prebidticos no nocivos para la salud del animal

o que de alguna amanera afecte la salud humana.

« El picado del cogollo de cafa y el Matarraton deben hacerse el dia anterior al
suministro de los animales, esto para evitar un alto grado de humedad y un
mejor aprovechamiento por parte de los animales, sin embargo, el EM debe ser

suministrado en el momento del suministro a los animales.

e Para un adecuado aprovechamiento de las materias primas mencionadas en el

trabajo, la relaciéon de Cogollo — Matarratén es de 1: 1.3.
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ANEXO A

PROTEINA TOTAL POR EL METODO DE KJELDAHL

Soluciones

+ Catalizador de selenio (pastillas kjeldahl) 1/cada muestra
% Acido sulfarico concentrado (98%) 10ml

+ Perdxido de Hidrogeno Sml.

% Agua destilada 75ml.

% Solucion de acido bérico + indicador mixto. 25ml.

% Hidroxido de sodio. (-40%) 50ml.

% Acido clorhidrico (1 Normal)

+» Solucioén de acido bérico al 4% 50ml.

Materiales:

Muestras respectivas de cada réplica.
Balanza analitica.

Equipo de digestion, destilacion, y titulacion
Tubos kjeldahl.

Probetas.

Pipetas.

Papel filtro.

NS N N N N N N

Erlenmeyer.



Procedimiento para determinar proteina.

PROTEINA
Se peso 1g de muestra en papel filtro
1
Se preparo 1 tubo de digestion

1

Se agrego a c/tubo 1 pastilla catalizadora
1

Se agrego lentamente 10ml. de A. Sulfurico
1

Se agrego 5ml de H202 (por las paredes)
1

Se coloco en proceso de digestion 420-
450°C. (45™min)

!

Se coloco el extractor de gases
simultaneamente hasta que desaparecio la
espuma, se eliminé completamente la
materia organica y cambio a color verde

brillante.

!

Se enfrio a temperatura ambiente / 15 min.

l

Se agrego 75ml. de agua destilada.

!

Se paso al equipo de destilacion C/tubo en

un erlenmeyer con 40ml de A. Bérico con




indicador

!

Se conecto el agua al condensador saliendo
1.5 Lt. /min

!

Se agrego con la palanca alcali 50ml de

soda

!

Vaso de evaporacion lleno, se agregan 3

cucharadas de sal 6 CINa, para iniciar la
produccion de vapor

!
Se destilo y recoge (125ml)

!

Se titulo con HCL 0.1N Hasta que el color

verde viré a un color rosa claro, el color rojo
indica exceso de HCL
1
SE APLICO LA FORMULA
% N = ((V1-V2) * 0.014 * N / Peso de la

muestra)*100

% Proteina = (%Nitrogeno) * (Factor de
Proteina) >6.25

V1: Volumen del acido gastado en la titulacion de la muestra problema.
V2: Volumen del acido gastado en la elaboracion del blanco.
N: Normalidad del 4cido usado (0.1 N HCI)



ANEXO B

FORMATO RECOLECCION DE LA INFORMACION
HACIENDA “CANTACLARO”
REGISTRO MENSUAL DE PESAJES

No. PESO No. PESO
FECHAS 30/07/2005 04/11/2005
To To To To
326 302.5 326 334
248 248 248 300
259 241 259 280
273 253 273 298
199 245 199 289
240 254 240 304
272 270 272 306
221 296.5 221 325
228 282 228 320
209 282 209 324
10 2674 10 3080
No. PESO No. PESO
FECHAS 30/07/2005 04/11/2005
T1 T1 T1 T1
252 219 252 287
235 253 235 326
103 249 103 311
251 250 251 319
236 244 236 312
239 263 239 319
219 290 219 354
203 277 203 338
218 282 218 350
106 305 106 378

10 2632 10 3294




ANEXO C
RESULTADOS PRUEBAS CORPOICA

RESUMEN DE DATOS DE PRODUCCION DE GAS PARA LA MEZCLA MATARRATON,

COGOLLO DE CANAY PASTO ESTRELLA

MEZCLA MAS MICROORGANISMOS EFICIENTES

r2 Coef Det DF Adjr2 Fit Std Err
0.9927499121 0.9925978123 0.4797841682
Parm Value Std Error t-value

b 0.060633092 0.001353648 44.79236177

a 20.40196898 0.150491015 1357.3593494
c 0.813392437 0.110504611 7.360710414

MEZCLA SIN MICROORGANISMOS EFICIENTES

r2 Coef Det DF Adj r2 Fit Std Err
0.9937915436 0.9936612963 0.4620877852
Parm Value Std Error t-value

a 21.44005018 0.153578253 139.6034251
b 0.058428725 0.001237480 47.21591195
c 0.728818781 0.105831509 6.887540261

FDN

r2 Coef Det DF Adjr? Fit Std Err

0.9905018035 0.9903025406 1.1964342857
Parm Value Std Ermor t-value

a (47.40920192 0.925046556 51.25061178
b 0.035872742 0.001383779 25.92375978
c 2.345109666 0.152435984 15.38422628

RIE

r2 Coef Det DF Adjr? Fit Std Err

0.9932512867 0.9931087083 0.7843323356
Parm Value Std Emor t-value

a  (36:64545789 0571681214 64.10121055
b 0.037053196 0.001169100 31.69378602
c 2.223002794 0.127827604 17.39063175

F-value
9858.9140344

95% Confidence Limits

20.10451220 20.69842577
0.022357505 0.063B08679
0.594971780 1.031813095

|

F-value
11525.085612

95% Confidence Limits
21.13649124 21.74360913
0.055982754 0.060874696
0.519734858 0.538102703

F-value
7508.3864145

95% Confidence Limits

4558077796 49.23762588
0.033137600 0.038607884
2.043808501 2.646410831

F-value
10523.112193

85% Confidence Limits

35.51542010 37.775495689
0.034742245 0.039364146
1.970326966 2475678622

P>t|
0.00000
0.00000
0.00000

P>t]
0.00000
0.00600
0.00000

P>t
€.00000
0.00000
0.00000

P>[t]
0.00000
0.00000
0.00000



Mezcla-EM

MEZCLA + EM
Eqn 8001 mertens(a,b,c)
r"2=0.99274991 DF Adjr*2=0.99259781 FitStdErr=0.47978417 Fstat=9858.914
a=20.401969 b=0.060633093
¢c=0.81339246

20 20
17.5 F17.5
15- F15
= 1254 F12.5 =
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= 7.51 r75 =
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0.7 0
0 50
MEZCLA - EM
Egn 8001 mertens(a,b,c)
rf2=0.99379154 DF Adjr*2=0.9936613 FitStdErr=0.46208779 Fstat=11525.086
a=21.44005 b=0.058428726
¢=0.72891882

25 25
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017
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RIE
Egn 8001 mertens(a,b,c)

r"2=0.99325129 DF Adjr"2=0.99310871 FitStdErr=0.78433234 Fstat=10523.112
a=36.645458 b=0.037053196

c=2.2230028
35 35
30 -30
% 0
S 25- 25 =
g g
S 20- 20 S
o o
= 15+ F15 =
£ E
210 102
o 3}
5 -5
0 0
0 50

FDN

Eqn 8001 mertens(a,b,c)
r"2=0.9905018 DF Adjr*2=0.99030254 FitStdErr=1.1964343 Fstat=7508.3864
a=47.409202 b=0.035872742
c=2.3451097
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QQMQ[ PROGRAMA NACIONAL DE FISIOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL
én Agropecuaria

Corporaciéa Colombiana de
INFORME DE ANALISIS REALIZADOS

Fecha del Informe: 10/10/06

Fecha de Ingreso: 08/09/06

Material: Pasto Estrella, Matarraton

Procedencia: Cali

Solicitante: Norbey Hernando Lesmes

Recibido por: Beatriz Abadia

Andlisis Solicitados: Proteina Cruda, FDN,

No. de Registros Corpoica: 10610045, 10610048
No. de Registros Solicitante:

Identificacién de la Muestra Analisis Solicitados
No.Corpoica  No, Sol. Nombre Proteina Cruda  FDN (%) FDA (%) Hemicelulosa  Lignina (%)
(%) (%)
10610045 Pasto Estrella 8,80 69,83 34,88 34,75 6,69
10610046 Matarraton 19,94 49 80 30,83 18,87 6,53

‘orpoica - Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria



ANEXO D

TECNICA MEDICION DE GAS IN VITRO

100 mg (MS, FDM o EE) Frasco S0 ml + 1 ml agua

v

Earra agitadora

v

Freparacion del medio

R il s N

Solucidn
Buffer

Macromineral Micromineral

Medio de
incubacion

S

Ebullicién, CO2, refrigerado + Sol. Reductora
¥

pH 6.3
v

7 mlf Frasco, sellado v agrafado

v

Incubacion, calentamiento [39°C)

Y

2 ml fluido ruminal f frasco

v

Equilibrar 15" Temperatura (3982, presion de (1.2 a 1.4 my)

.

Incio del programa Atlantis, lectura cada 20°a

0,8, 12, 24 y 48 horas de incubacian

Fuente: Corpoica, 2005.




ANEXO E

TABLAS DE RESULTADOS ESTADISTICOS
ANALISIS DE VARIANZA UNIVARIANTE

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Variable dependiente: Ganancias de Peso

Media

Fuente Suma de cuadrados tipo Il Gl i F Significacion
cuadratica
Modelo corregido 348189,660(a) 1 348189,660 96,760 1,150E-08
Interseccion 6061115,101 1 006181510 1684346 3,079E-19
TRAT 348189,661 1 348189,661 96,760 1,150E-08
Error 64772,949 18 3598,497
Total 6474077,710 20
Total corregida 412962,609 19
a R cuadrado =,843 (R cuadrado corregida = ,834)
Variable dependiente: Peso Inicial
Fuente Suma de cuadrados tipo Il Gl Med,'? F Significacion
cuadratica
Modelo corregido 88,200(a) 1 88,200 ,154 ,699
Interseccién 1407681,800 1 1407%81 80 2463,494 1,034E-20
TRAT 88,200 1 88,200 ,154 ,699
Error 10285,500 18 571,417
Total 1418055,500 20
Total corregida 10373,700 19
a R cuadrado =,009 (R cuadrado corregida = -,047)
Variable dependiente: Peso Final
Fuente Suma de cuadrados tipo Il Gl Med,'&.l F Significacion
cuadratica
Modelo corregido 2289,800(a) 1 2289,800 4,024 ,060
Interseccion 2031393,800 1 2031 %93’80 3569,973 3,742E-22
TRAT 2289,800 1 2289,800 4,024 ,060
Error 10242,400 18 569,022
Total 2043926,000 20
Total corregida 12532,200 19

a R cuadrado =,183 (R cuadrado corregida = ,137)



ANEXO F
ANEXOS FOTOGRAFICOS







