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Ante la urgente necesidad de producir alimentos -
origen animal en mayores cnntid11dos y a un menor costo, -

se determin6 estudiar una nueva tecnología alimenticia para 
animales domésticos 1 a partir de productos qt1e por Ulla par
te no compitierau con e1cmentos de consumo directo por el -
humano (granos) 1 y por otra parte fueran do -fácil disponibi 
lidad en el.mercado nacional y de un valor económico menor-:" 
a los granos; una alternativa propuesta recientemente seria 
transformar por fermentación anaerobia a mezclas de melaza, 
urea y fibras por la acci6n biológica de la flora del es-~
tiercol 1 a aste proceso se le hn denominado Diofermel (1). 

Previamente se consultó la literatura científica
sobre .una serie do análisis de la fisiologL::1 ruminal (2) .,.
( :J> 1 y dé ensayos del estudio da características bioqu:lmi-
cas (11) ( 5), de un producto que permitiera a los rumiantes
el aprovechamiento do mezclas profarmontadas da olimentos-
asimilablus, que fuesen capaces de trnnsformarso en tejido
animal en forma de ca1·no, la1rn 1 leche, etc. Estos ~studios
previos han i:lido roalizndos un la ¡n-opia UNAM (6) y la FMVZ 
ha colabornclo on nlguuos (7) {8). 

l~n efecto, se han publicndo diversos informes. con 
relación n la utilización del producto iliofermal en la ali
mentación animal (9) {10) (31), y la Facultad da Medicina -
Veterinarü1 y Zooti)cnin <lo Ju UNAN. en colaboración con ol
Institut::o do Investigaci.orws IH.omédicas, lrn11 ostablccido un 
progr<Unn do conjunto, closlí.nndo ul doirnrrollo de ln .tecnol~ 
gin nlimentllria do ruminntos, n JHil'lir ,¡e este tipo de ali
mentos; por ostn razón, irn d(llc1·mi11éi iniciar un e.xpcrimonto 
con esto producto on lu nlimo11tncl.ón dt~ ovinos, un el Ccn-
tro Nncio11lll pura la Educaciém, lnveatigución y l~xtc11si611 -
de ln Zootecnia, con objeto tln resolvor algunns do las inte 
rrog'ant:c s qua u l pro son to oxis to 11 sobre lo optimizu.c i6n de-:" 
este r<Jcurso nli111e11U.c.io. 

En pnrticular se considnró necesario ostudiar las 
posih les cor1·0 litcionc.H en t rt! el comportnmien to m1imnl y los 
diversos pntronca tlu fermentación rumJnnl modi.ficntlc\ por la 
ingestión de nlimen!:oa prcfor1111rntudo1:1 como ol Uioformol. -
lnic:i.nlmonte tw plnueó .ln investigación de tnl modci que el.
materinl recopilado pcrmitiorn el doaarrollo do dos traba-
jos sL1purndO!l d1! To sis Profnsional, ·co11siderando como pri-
nrnr trabn;Jo el nstudio de los pn1·íu11td.ros hioqu:lmicos de ln
utiliznci6n dnl fHofernw.l como alimento ele ovejns, estos in 
cluyen Ja dolorminnción da la compnsici6n bromntológicn doI 



Biofer111e1 1 .. 1a.detor:riiin;'lciÓnbnctedolÓgicn)• los 11ix~l!:!S de 
micotox:t.nns existnntcs on .e1 producto; y segundo trabajo -
el est~dio de los fnctores zo0~6cnicos. ·· 

Sin embargo, el análisis de la literatura Y. expe
riericias en otros estudios realizados por 16s ~ropios as~~~ 
res ( 11), han determinado que la extensión d~l trábajo ·a _:: 
realizar y la intrínseca relación entre los .dos aspectos·, -
implica el desarrollo de un solo trabajo conjunto, en donde 
los diversos par6metros y estudios s~an analiiados y d~~cu
tidos en formo integrada. 



- =-:< :.--: . : :·,=: .. -:'.---- ;- -.-:- -:-, 

. _-·-;:_-_---;"._ .>_--->-- .>. 
· ...... •.. .••.. . .· característica principal de i0s.rum:i.9ntes que,-
l'os .· difere.ncía de los monogástrícos, es . la de. po,seer un co.!!!_ 
plejo gástrico que está dividido en cuátrp ~omparti!T'ientos, 
denominados: Rumen, Retículo, Omaso y Aoomaso · 

- .- . 

La capacidad total de este .. cdmplejo gástrico en. -
ia oveja es de 18.5 lts(l2),esta capacidad se encuentra divi-
dida en la siguiente forma: (13) · 

7~:~\f j\< numen •••••.••• 
Retículo •••••• 
Oninso ........... -. 
Abomaso ••••••• 12•5 .,,, > 

Las funciones desarrollad·~~ ;dr 
·partimientos son las siguien:tes: (14} / 

Rumen.- Realiza contracciones en,rgicas que se -
producen "en verdaderas oleadas", haciend.o que el alimenta
se mezcle perfuctamonto. 

Retículo.- La funci6n que realiza es principalmen 
to moc&nica, que consiste en la produccibn de contracciones 
bruscus, expul11ando su contenido hncia ol Oma110 y pnrte al
Rumen¡ ndomás pnrticipn on ol acto do ln i·umiu. 

Omaso.- Los movimiontos rcnlizudos por 6ste, son
superficinlos, y lfü! mutorins nlimenttcins que llegan a él, 
son uxprimidna y tri t.urC1dn1.1 C!ntre .los pliegues en forma do
hojas quu prosonta; un esto compartimiento se realiza tam-
bi6n unn absorcibn de agua can mezcla de elnctrolilos (15). 

Abomnso.- Ln actividad quo roalizn ol Abomnso es
similar a ln realizntia un los monogástricos por ul ostbmu-
go 1 -dobido n que a esto nivel se reuliza la sncreci6n del -
jugo gástrico, que os inclisponsttble pura el 1n·octiso do la -
digestibn. 

El rumen por sus caracLcrlsticas morfol6gicns se-



presenta 
porciona 
continuo 
be a que 
7, y una 
(16). 

2.1.2. 

"-: ----_-_, 

como una gran cámara de fermentación,· ~J ;qhe ~ri:; __ 
un medio conveniente para el cul t:i.vo y desa:rcroüo.: 
de una población microbiana abundante, est() 
proporciona un rnedio anaerobio COJ1UTl:PHde 
temperatura que fluctúa entre los J8<y/~2?:C 

Desarrollo de la l'<'lora RumiaL 

. ... Desarrollo ·.de la· Flora ~a·c~~ri~r1a. 
. . - - - - --: --, . " - -- ·- ' -- . ': - > ,- --~ . ' - : - ' 

· ........... ·.··.. . < .•·. .• 1Jiil crecimiento bacte;ianClpu~d~ llegar a-
la c·a.ntidad de 10 '/g de contenido ruminal. Los g1·upos más -
notab.les son pequeños bacilos y cocos (J). La actividad de
l.as bacterias no se limita a la digestión o desdoblamiento
de alimeritos vegetales groseros, sino que pueden sintetizar 
la~ proteínas necesarias para la formación do sus propios -
somas, a partir de substancias simples (amidas). Esta fun-
ci6n beneficia ul animal hospedero, porque la grnn cantidad 
de bacteria.s existentes en lu panza (donde no cesnn de re-
producirse), son digeridas en el abomnso y en el intestino
(14), y la parte que el rumiante utiliza por esta vía se -
calcula que oscila entro el 80 y 60% de los requerimientos
proteicos de vacas lecheras con 10 a JO Kgs. do producci6n
dinria y aproximadamente un 50% de requerimientos de novi-
llns on crecimiento (17). 

2.1.2.2. Desarrollo de Protozoarios. 

Los protozoarios deben su aparici6n en el 
cordero n una infecci6n por contacto con ln madre, la cual
los alberga en ln boca a causa de la rumia. Hasta que el -
animal consume alimentos vegolnlos la poblaci6n da proto--
zonrios ruminnlea crece significntivnmente. (111) 

Los prolozonrios se culculnn en orden de
l millón/g do conte1lido ruminnl, y los más nQtables son do
los Órdenes Uolótricos y OligÓticos. ~;n el grupo do los Ho
lbticos se encuentran los ginaros de lsotrichiu y Dasytri-
chn, que utilizan como sustrato n los nz~cnres. En el grupo 
do los Oligbtricos so oncuentrnn los g6neros Metachinium, -
Diplodinium y Entodinium qnn utiliznn como sustrato al nlm.!. 
dón y ln colulos~ (J). 

Los protozoarios no son capncos do desin
tegrar la fibra bruta, tampoco pueden si11tetizar proteína o 
pnrtir do amidas, pero en cnmhio transforman nlb(uninns veg!t 
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tales de su sustrato nutritivo en proteinas animales, que -
son de un valor biológico mucho mayor, por lo tanto el bene 
ficio que reportan al animal hospedero es su propia materia, 
al ser digeridos en el Abomaso e Intestino, reportando una
utilidad hasta del 20~ de las proteínas totales contenidas
en el rumen. (18) 

2.1.3. Digestión de Carbohidratos. 

La digestión de la celulosa es una de las funciones 
princip~les que se realizan en el rumen (J), ~or acción di
recta de las enzimas como la celulosa, que es producida por 
las bacterias celulolíticas; ademis de realizarse el desdo
blamiento de los carbohidratos; de estos procesos se obtie
ne la formación de metano, ácido carbónico e hidrógeno (fer 
mentación ácida del metano, en la cual se produce glucosa)-: 
(14). La glucosa se transforma parcialmente en ncido lácti 
co y gases (C0

2
, Cll1 , N, O'>), éstos son expulsados con la -: 

eructaci6n. Como esios gas~s son combustibles, en parte hay 
una pérdida de energía del 10% aproximadamente (19). 

Aparte de la celulosa, los carbohidratos que const! 
tuyen la mayor parte de lo. raci6n Alimenticia de los rumia!!. 
tes alimentados con pastos, son polisac6ridos como homicelu 
losa, pectinas, fructanos y nlmidones. En base a materia se 
ca el 20 - )1 % de los carbohidratos lo constituye la colu": 
losa; las hemicolulosas del lli - 17 % y las pectinas hasta
el 10% (20). 

2.1.4. Presencia o Importancia de los Acidos Grasos Voláti 
los. (16) 

Los principales productos obtenidos del metabolismo 
de loa carbohidratos por la via de la glicolisis en el ru-
men (por acci6n bacteriana), son los &cidos grasos vollti-
les (A.G.V.), y ha sido detectada la presencia de los si-
guientes A.G.V. 

l. - ¡.'órmico 
2.- Acético +++ 
3.- Propiónico+++ 
4.- Dutírico +++ 
5.- lsobutírico 

6.- 2 Motil Dutírico 
7.- Yalérico 
8. - l sovalóri co 
9.- Caproico + 

10.- Caprilico + 

+ Menor cantidad 
+++ Mayor cantidad 
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De estos los 111á.s :i.111porta1ifos 011 al 111etnl>oli!'3iilo do -
los rumiante.:; son los A.G~ V ~ .. ··z(éético·,<uútirico y pro::iiónic•i, 
los cuales constituy:en e.l.85%•iie ..;i.n :pr,o.cllicciói1 total de los 
;\;G.V. (15) 1 y represen:tari iá mayor flle11(ci .dé l!rwrg.:Í.a del '." 
rumiante.· ( 21). .· .y;·······'}::/•,·. 

2; L5 • Fáctore .. • ..•. s(·.:.
1
·· .. ·.P6r)····.1··.·.nC,ipa;J~c,·~· qu~ Af~c,tan ... < 

'··,,:.'.A'-<.· .G-···'.y:. ';'··~,·.:.~-~·.:'.. ': .·_- .·- .. . -·,-: -J'.' ., ... '· -' _-:"',;/·: _,. '-~.~/~:-: >.~·):.;:· '.'..<" ·'· ~j ·;" •• 

,;fo~·f~~t~re.s que pueden• are'd~1i; la' I;~.J~~b'~Tóh 1%~·{.> 
G.'V; ,eit ei<rtÍmeil son los siguientes: . \;, '> ;.;'/ ,¡ , > 

• . · l~;~ La composición de 111 rad6i1. D> /::;·:.'!· .. )Y<.'. :· 
· 2. - El pH del medio (la prodtic ción Cre :A;. G~ v.: dismi . .: 

nuye conrorme aumenta el pH del ,:riinú~i1í}~: ·· · 
3~- La actividad microbiana; ·· · · 
~.- Frecuencia de la ingestibn. 

Cuando se suministrnn raciones n l>nse de i'orrajes o 
pastos si.:1 picar o en trozos grandes, la proporción· molar -
dó ácido acético es elevada 1 entre un 60 y 75?li¡ el propibni 
co varia entre 15 y 1~%; y el butirico del 8 nl 16% (22).:: 
Además con este tipo de raciones se pierde g1·n11 cantidad de 
cne~gia on forma do metano (2J) 

La adici6n do concenlrndos n la raci6n disminuye in 
producción _de mutano y por lo tanto la pérdida d~~ ()norgia -: 
( 16) • 

.Es posible aumentar la producci6n de ácido but{ric~ 
hasta un 25 a un 35% de los A.G.V. totales (oi1 b'ase<lmoln
ridad) utilizando racionus con un alto contenido do mi11l y-
1u·ea ( 2t1) • 

2.1~6. Absorción de los Acidos Grnsos Vo16tilos. 

Los A.G.V. que se liLernn en el rumen son aprovcchn 
dos en purte por las bllcterius, que los u til iz,111 pnrn la .:: 
síntesis do algunos de sus co111pone11tas ostructurnl2s; ol -~ 
rosto es nbsor~ido en su mnyorin n trnv6s do 1.o para~ del -
rnmcn por nrndio de una difusión simpll?. Aquellos que no son 
absorvitlos .:i. este nivel, pasan 11 Orn¡¡so y Ahorua::io l'll donde -
también se rcal:i.z11 la /\hsorc.i.ón. W; .. st.on y !lognn comprohnron 
que Cüt"C(l de 76% di~ los A.G. V. r11·escntüs (~I\ e1 l'llll)Cll su i\b
sorv:Í.nll a este nivcJ, el l9% e11 Omaso y Aho:nnso y clcl I¡ n 5% 
l lt:gan n ¡H1sa1· nl .i.ntcsti110 {J(i}. 
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El orden en que se absorven los A.G~V. en corderos 
y terneros corresponde a la secuencia bútírico > propi6ni-
co) acético (16). . · 

' . . ' 

La absorción de los A.G.V~ es.afectada por el pll -
en el medio, si éste se alcaliniza la absorción se reduce; 
en cambio, cuando el medio se acidifica aumenta la absor-
ción (16). 

El ácido acético pnsa al torrente sanguíneo prácti 
camente sin ningún cambio en su estructura; el propiónico':' 
se absorve y en 0·1 epitelio del rumen una parte es conver
tida en ácido láctico; en cambio el butírico es transforma 
do casi en su totalidad en cuerpos cetónicos (25). -

En los borregos la absorción directa de glucosa es 
prácticamente nula, ya que un borrego no es capaz de abso!:_ 
ver más de 25 g/día (14). 

2.1.7. Utilización de los A.G.V. 

En la sangre que proviene de las paredes del rumen 
aparecen los ácidos grasos como el acético, el propiÓnico, 
el láctico y w1a pequeña cnntidt\d de butírico¡ también en
contramos la presencia de cuerpos cetónicos. Todos estos -
productos son lluvndos por ln snngre portal hasta el híga
do, a este nivel el ácido propiÓnico es el único que intor 
viene en la síntesis do lipidos (16). -

La pequeña can tidnd d<i ácido bu tí rico que o scapa -
al metabolismo on el opitolio ruminal, es utilizada en cl
hÍgado, junto con los ácidos .~rasos de cadena larga, para
la síntesis do lÍpidos complejos, o bien, es utilizado en
el ciclo do Kroba parn la producci6n de energía y C02 (16). 

El Ácido ac¡tico, ul láctico y los cuerpos cet6ni
cos 1 isalen dol hígado prácticament11 sin sut'rir ningún cam
bio on su estructura, y constituyen los sustratos utiliza
bles por los tejidos oxtrn-hnp&ticos (16). 

La oficioncia 011 ol uprovochnmionto do 111 cnergia
provonionto do los &cidos Krnaos volátiles aplicada en la
producción oB mucho meno!' que la do la glucosa. En la en-
gorda. do los nnimalos ul aprovechamiento de la energía ti~ 
ne una oficioncin menor cuanto mayor sua la proporci6n de
&cido uc6tico producido (16). 
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uA.sts. 
Los• prÍ111~t·os on utilizar un .gas como fase móvil en -

·una se'parnción cromatográfica fueron -James y Martin en 
· ~952 · pri'rn la suparación de 6.cidos grasos de cadena corta. 

El principio general de las técnicas cromatogrificas 
es que wt fluido o fase móvil circula a través tie una fa
se estacionaria, sólida o líquida; cuando una mezcla de -
sustancias se introduce en el sistema, se produce una se-
rie de equilibrios entre las dos fases generalmente distin 
tas en magnitud para cada componen te, por lo que cnda w10": 
de ellos se desplazarii con diferente velocidad n l•J largo
del sistema. En general, las sustancias han de ser solu--
bles en la f<1se móvil, y según sea el tipo de interacción
en la faso estacionctria se clasifican en diferentes ti--
pos. La de intercambio ióni~o se caracterizo por tenor 1u1-

s6l~do ioticulado que posee iones en sus nodos, que se in
tercambian con lüs componentes de la mezcla con más o me-
nos facilidad siguiendo las leyes propias de este tipo de
fenómenos. Ctll\ndo la fase móvil es un gas, solamente se -
ntil izan colunmas y el proceso se realiza siempre mediante 
oluci6n (26)(27)(28). 

ESQUEMA DE UN CllOMATOGRAFO DE GASES 

5 

.
-.. ----~ -----~ 

1~- Fuonto da gas portador 
2.- R~gulador do prosi6n 
J. - Sis toma do inyección de' lll muestra 
IJ • - Colu1111w 
5.- liorna 
6.- Sistamo de dotocci6n 
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2.). FERMENTACION SEMI CONTINUA DE MIELE:S DE CARA, ,AÜIIDON 
DE .MAIZ Y UREA. 

2 ~ 3. l. Fermentación ruminal in vi tro. ( 4) 

Los investigadores en el campo de la fermentación -
rwninal han dedicado la mayor partl! de sus esf'uerzos a pro
ducir el proceso in vitro, mediante el llamado sistema de -
rumcn artificial. 

De ucuerdo con 6sto, el Instituto de Investigacio-
nos Biom6dicas realizó una serie de trabajos sobre la f'cr-
mentación semicontinua de mieles do cafiu, ulmidÓn de maíz y 
urea, como medio de evaluación, ante ln posibilidad de desa 
rrollar una f'ermentación anacróbica controlada por el ser -: 
humano, la cual serviría paru manipular y controlar la f'er
mentación ruminal expontánea interna. Dentro de este campo
han desarrollado el sistema de rumen artificial ( 11). Este -
sistema ha sido utilizado con dos objetivos f'undamentales: 

1.- Predecir la digestibilidad de los forrajes. 
2.- Comprender los procesos metabólicos y de diges

tión ren1os del r11miante. 

Los criterios en cuanto u validez de los estudios -
con el. rumen nrtificiaJ. han sido tratados por Warncsr (1956) 
y los problemas ticnicos con usle tipo de experimentos han
sido tratados por lhmgate ( 196(,). 

Sin cmbnrgo, el objetivo del truhnjo (/1) f'ué ropro 
<lucir un patrór. de formontación in vi tro, similar en produc 
ción de A.G.V. a las f'ormcntacioncs ele animales de alto..\ pro 
ductividad, utilizando sustratos industriales baratos y dis 
poniblt~s en México, talos como las mieles dti caña, almidón': 
do maíz y urea comercial. 

Los resultados ohtcnidos de lit producción do A.G.V. 
fuoron los siguientes: 

Producción de AGV {g/litro) para ~contenido rum:i.nal
total con tlif'crontos sustratos: 



Sustra.to 

Glucosa 
Fructosa 
Sacarosa 
Melaza 

Los resultados obtenidos en dicho tr~baj 
que el pH fué una variante ambiental importante, 
be ser mantenido entre 5 y 6.5, con el fin de 
val bajo de producción de etanol y un Ilivel la pro-~ 
ducci6n de AGV. También se encontró que los patrones de f'er"' 
mentación continua, fueron similares en la tasa de;•prodl.lcción 
de 6cido propiónico/butlrico a otros resultados de fermentri
ción in vivo en animales <tlimentados con dietas ricas e11 --
miol/uroa (211). 

También se ha demostrado in vitro que la adición de-· 
amino6cidos puedo awnentar la producción do &cido propiónico 
(4), sin embargo Oltjen y Orskov (1972), han demostrado in -
vivo que la nusencia de proteína en dictas purificadas de al 
midón, ClZÚc11res o celulosa, no cambia radicalmente el pa tróñ 
do AGV ruminal, lo cual nos hace pensar que, segtlllL' lo plan-
taru1 P¿rez Gnvilin, Cardoso y Viniegra Gonzilez (4), el pn--
trón in vivo d(l AGV os el resultado complejo de intcraccí.o-
nos onln' Cuentos de cnrbono, calidad de forrajes, inóculo.s-

.maaivoa do microorganismos, calidad do la fuente nitrogenada 
··y ln vc]r1cidnd de roct•mbio on el rumen. Por ello se debe te

IHH' cnut<:ln al corrolncionur ¡·Qsttltados in vitro con resulta 
dos in vivo. Así vemos quo animales nlimcntados con melaza,': 
rastrojo y urca (no proformentados), produjeron altos nivo-
lca do Ílcido bu tlrico 1m rolnción nl ácido propión.ico ( 21¡), -
en cambio con nlintonto profermontado oncontraron <ll fenómono 
inverao (4), lo cunl confirma ln posibilidad de modificar la 
fermo11tnci6n ruminnl por mt>dio do ln profcrmcntución de ali
monto. 

Tambi6n os ~til recordar quo los animales da diver-
sos tnmnfios (vacns, novillas) prosontnn diferencias en la -
proporción do AGV (24), nunque ingieran dietas similares, lo 
cual confirma la complojidad do estos procesos y su ro1a--
ci6n ¡a·nbuhlc con el recambio ruminnl. 

2.J.2. Elaboración del Dioformol. 
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2.J.2.J.:. Proceso de c.lilllornción del 13iof'crmel. 

El.p~oc~so de elaboraci6n de~l3iofermei ~· 
corista de :t;e~ etapas 1 que son las siguientes: ( 6) 

Prefermentaci6n Líquida dei melaza, esÚércol,
urea, minerales y agua •. Esta ferrnentac~6ir•sc .,.
realiza en un medio lÍquid~ durante l. o 2:días, 
y se lleva a cabo en tanques deprefermcri.ta-..: __ 
ci6n. ·:' ···•, · ' · 

. 2. - El prcmezclado: en este paso el lIJl1i;~¿y~;e,fer 
mentado es mezclado con ine.laza<·C!e: 80~Jlrix>>:11rÉía 
y sales minerales~ · ..... :• ·":e·','.·•·¿··· ..... ·. 

J. - El mezclado: aquí son mezciactis {~~áf.<t~~;~,,: ¿eiu 
losicas (bagacillo. o· rastró jo dij~ .riíll'íf)\'icdn: 'et(: 
líquido premezclado. · · · . •" . ,,, ~,;:_ ··< , 

laza, 5% de. estiér~!1~r~~~c~~ i~~~!~ª{h~k~~~f~:~~;~~~i~~-~~~ ·. 
de maíz) 1 2% de urea y 1J% de agua. ·:.•:;-;· :;:.}'.(> '{·); 

- ___ -_;o:___-,.!:~ ,_·_;::_,,- 0 Y·/~:-i~~-:· ·-'._'f 

La maquinaria necesaria para este pro~;';~C~s(l~si-
guiente: (6) · .,, · 

l. - Una mezcladora, con transportador de. lastre. 
2.- Bombas pura melaza. 
J.- 2 tanques do prefermentaci6n. 
~.- 2 tanques do premezclado 
s.- 2 tanques do melaza 
6.- 1 molino de martillos. 

La capacidad de la planta ya instalada -
puede ser hasta de 100 toneladas mensuales. Y los cost0s de 
producci6n on la ganadería de Pastcj6 S. de R.L. por tonela 
da de Biof'ermel, se estimuron en 1976 del orden de $535.00-:' 
pesos MN (6). 

Características do los componentes del -
Dioformel. 

La melaza, que f'orma el 60% del Diofermel 
posee las siguientes características: 

1.- Es un subproducto de la caña do nzúcar: (29) 
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·.e) 

·. -'> - - - ' 

Una JÍe~'tárea de caña· de azúcar 1 

65Ton.7Ha •. que rinden (promedio 

~r.--33 .Tqn'ela-das de azúcar. 
2.6· Tonelactas de melaza. 

:i.95 Toneladas de bagazo • 

. 2.-.La composici6n de 

Materia.seca ..••.• 
Sacarosa 
Azúcares 
N x 6.25 
Minerales 
Potasio ......... ·_-,_.-,. 
Calcio o••••••••• 
Fósforo •••• , ••• ~· 
Z.fagne si o •.•.• ~· • .- -••• -..... . 
Sodio ........... '* -......... ·• 

Para ln utilización do ln melaza en raciones de engorda 
so tlaber6n considerar los siguientes factores (29); 

1.- No posee carnctcristicas forrajeras. 
2.- Contiene muy poco material nitrogenado. 
,3.- Es ruante uhundnnte ele· macro y microminerales, con

excepción dol P. 
lt. - Poseo carbohidrn tos al tamonte solubles, principal-

tnentc sacaroi:H\. 

Carnctcrísticas dol Dngacillo: (29) 

El bagacillo os un material altamente fibroso, de bnjo
va.lor nutritivo y posee la carnctcrísticn de ser un ma
terial muy nbsorvente, por lo cual se puedo utilizar co 
mo vehlculo do la melaza en diotns do engorda. 

La co:nposición dol ungncillo es la siguiente (6) 



Fibra ._-.... _.-. 
Grasa ••.••••• 
E .N .-N. • ••• -~-· 

Características del 

El rastrojo de m11:!.z 1 es un esquilmo 
tradicional del país, de bajo 
disponibilidad en el mercado 
ducido. 

La composici6n del 

Materia seca 

Fibra 
Grasa 
E.N.N. 

El csti6rcol que rorma el 5% 
guiento composición: 

CARACTERISTICAS QUIMICAS 

% Peso de los 
animales. humedad 

Características 

" potasio 

o .511 
o. l¡l¡ 

o. H-0. 28 
0.13-0.92 

n.115 

La urca es. una fuen:te dó N. no proteico, no utilizable ~· 
por animales no rumiantes, sin embargo, los animales PE. 



l~- Lamicroí'lora en cantidad aumentará, gracias a un -
aporte abundante de nitrógeno. 

2.- La capacidad de la mucosa ruminal para convertir amo 
niaco en glutamato 1 que actuará posteriormente en eI 
hígado como intermediario en las reacciones de tran
saminación. 

J.- Los microorganismos ruminales son capaces de sinteti 
zar proteína verdadera a partir de fuentes nitro,gena 
dás. -

.11. - La cantidad de proteína~ producida . contribuye direc
tamente a la reserva de aminoácid9s. 

2.11. llIPOTESIS EXPERD<ENTAL. 

En vista de que Alvarez 1 Barajas, Pérez Gavilán, V. Pa 
checo y G. Viniegra Gonzlilcz, (Jl), habían indicado que los':" 
novillos de 200 o más Kgs. do peso asimilan bien el Biofernel 
y tenían conversiones satisfactorias (6:1), así como ganan-
cias rápidas do poso (1), si los animales tenían una dieta -
suplementada con 150 g de harinolinn (harina do semilla de -
ulgod6n), se docidi~ averiguar las siguientes hip6tesis: 

1.- Si el aprovechamiento del Biofermel sería igualmen 
te útil en pequeños rumiantes (cordero1:1 de 20 a 30 
Kgs.) 

2.- Si los requerimientos do suplomentaci6n proteínica 
serían similares o l'adicnlmcnte distintos en los -
ovinos, con respecta a los bovinos, on rolaci6n -
porcentual a loa roquorim:l.ontoa tot1üos de nitr6g!, 
no. 

J.- Si la calidad do la proformentaci6n, influida a su 
vez por la calidad do forraje preformontndo, in--
r1uir!a sobre ol comportamlonto animal. 

11.- Si exiatir.í.an corrolncionos dcfinitivus entro el -



patrón de .fermentación de los A.G.V. ruminalcs y 
la producción de carna en ovinos alimentados con 
Biof'ermel. 

5.-Si el biofermel introduciría o 
coa en la dieta (micotoxinas). 

J.l. MATERIAL Y METODO EXPERIMENTAL. 

MATERIAL.- Se cont6 con 27 ovinos de la raza Dorset, 
divididos en cuatro lotes con un peso promedio de 
20.725 Kgs. y una edad aproximada de J.5 meses. 

Cuatr~ corrales de engorda, con una superficie de 
21. m ¡ estos corrales cuentan con un comedero, un -
bebedero, un pesebre y un saladero. 

Una báscula de corraleta de 250 Kgs. 
Una báscula de 10 Kgs. 
Concentrado, 1050 Kgs. (iste concentrado fu6 prepara 
do en el Rancho Cuatro Milpas, cuya fórmula rué 98!l(: 
de sorgo, 1.5% de urea y 0.5% de sales minerales). 

Biofermel 1 JODO Kgs. (véase composición bromatolÓgi
ca en resultados del análisis bromatológico). 
Sal con minerales, 150 Kgs. 
Rastrojo de maíz, 2500 ·Kgs. 
Alfalfa achicaladn, 500 Kgs. 
Pasturn verde, 2000 Kgs. 
Una carretilla. 
Una bodega para ol almacenamiento del alimento. 
Cuatro sondas csofágicns. 
Un Abrebocas. 
Frasco.a eetériles, p!\rn depositar muestras ruminales. 
Jeringa de JO ml. 

METODO.- Este experimento tuvo una duración de 150 -
dlas. - Los anim<1los fueron 1:1omctidoa n wia desparasi
tnción interna con Neguv6n y Bilcvón. Fueron pesados
al inicio del experimento, y posteriormente cndn 15 -
días, excepto rlurantn el período comprendido entre el 
d.ia /111 al 108, debido a c:nusas fuera do nuestro control. 

Se llevó un rogi~1tro dol consumo do alimento diaria-
mente, con objeto de poder detectar poquoiins fluctua
cionoa do! consumo voluntario. 

A una muestra du los animales de ci1da lote se los to-



mb periódicamente una muostra del c~ntenido. rum:tnal t -

para la determinación de Acidos <'..rasos Volátiles. 

El alimento (BIOFERMEL) fué muestreado i)eriótlicamentc 
con objeto de: 

1.-
2.-
J.-

La raciórt. alimenticia de cada uno de los 

Lote Testigo 

Concentrado ad-libitum. 
Alfalfa achicalada, lOOg./animal. ¡ 
Rastrojo de maíz (2.0% de su peso vivo) 
Sales minerales ad-libitum. 
Agua ad-libitum. 

Lote Biofermel I 

ft) Biofermel ad-libitum. 
b) Alfalfa achicalada, 100 g./animal 
e) Rastrojo de maíz (2.0% de su peso 
1J) Sales minerales ad-libi tum 
o) Agua ad-libitum 
I'} a11 g de harinolina (con 112" de prote!na) mezcla.do

con el biofermel. 

Loto Biofermel II 

n) Biofcrmel ad-libitwn 
h) Al.fal.fa achicalnda, 100 g./animal 
e) llastrojo de maíz (2.0" de peso vivo) 
d) SalQs minernles ad-libitum 
e) Agua ad-libi tum · .··•·.· ·· · 
f) 168 g. de hurinolína (con 112% de pr~teinai n:(rizcltl

da co11 el biof1Jrmol., 
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Lote Biofermel III 

a) Bioíermel ad-libitum 
b) Al:falt'a achicalada, 100 g/animal 
e) Rastrojo de maiz (2.0% de su peso 
d) Sales minerales ad-libitum 
e) Agua ad-libitum 
f) JJ6 g. de harinolina (con 42~ de 

da con el biofermel. 

J.2. MATERIAL Y METODO PARA LA 

1.-
2.-
J.-

4.-
5.-
6.-
7. -
8.-
9.-

10.-
11. -
12.-
1).-
14. -
15.-
16.-
17.-
18. -
19.-

Báscula 
I.icuadora 
Solvente de oxtracci6n 
ro do potasio V/V) 
Papel filtro 
Embudo separador de 250 ml 
Cilindro graduado 
Eter de Petróleo 
Vaso de 600 ml. 
Agua destilada 
Solución de cloruro férrico 
Hidróxido de sodio al 4'6 
Cloroformo 
Frasco Erlen-Mcyer Je 125 ml. 
Standard de Zearelanone 
Standard do Aflatoxinas B

1 Placa de vidrio 
Hu:x:ano al 2" en acetonitrilo 
Pipetas 
Sistema móvil para el 

Tolueno - 6 
acetato de etilo - ) 

Acetona - J 

cromntogramn: 

20.- Siatcnui estacionario 
(Silico Gel H R 124) 
Placa de vidrio 
Recipiente de vidrio 
Cuarto obscuro 

21.-
22.-
23.-
21,. -

para el cror:uitograma 

Ph .meter 

Se tomaron cuatro muestras del alimento (lHOFERMEL) .
El an61Lsis de micotoxinas se realizó por el m6todo -
Leonard Stoloff y colaboradores 1 qua consiste en:(JJ) 



Mezc:Lar en una 1ict1t\dora 50 gr. de la 1111 tostr.o: con 200 
1111. 1le solvente. de extraéci6n (9/1 acetonitri.lo-11% -
cloruró de potasio V/V) a ve1ocidad elevada por 2 a J 
111in. l~iltrar 100 ml. del sobrenadante a través do un
papel riltro dentro do un cilindro graduado. El cilin 
dro se transfioro a un embudo 8eparador do 500 ml. Se 
desengrasa la muestra por extracción con 500 m1. de -
éter de petr61eo, esto so realiza dos veces. 

Preparación tlul gel: En un vaso de 600 ml. se mezclan 
l.00 ml. de agua destilada y 10 de wrn solución. de clo 
ruro rérrica al lÓ%. So titula esta sol11cíÓu con Na ':'· 
OH al 11% agitando constantemente hasta lograr un pH -
de 4.6. · 

Decoloración del axtracto de la muestra: Dentro del -
vaso conteniendo el extracto do la.muestra se adicio
na gel, y se agita durante 1 a 2 min. con una barra -
de vidrio. Se deja 4ue el gel se asiente por unos mi
nutos. Posteriormente, do la muestra decolorizada se
filtran 100 ml. a través de un pa}lel filtro, y se --
transfiero ol filtrado a tui embudo separador de 500 -
ml., adicionando 40 ml. do agua destilada, m&s 50 ml.
de cloroformo al filtrado y se agita. Ya separado cl
oxtracto se drena el cloroformo dentro de un -
frasco do Brlan-Moyer de 125 ml., se repite la extrae 
ci6n con clororormo, y se evapora en baño de vapor ba 
jo nitr6geno. -

Los residuos en el frasco se suspenden en 
hexano al 2~ en acctonitrilo, do esta 
toman 100 ml. para desarrollar ol 
cromatogrnmt\ <!stá compuesto por: 

(*) A) Sistema mbvil: toluono 6 
acetato do otilo J 

acetona ) 

Sistema estacionario: 
Silice gel H n 12~ 

do vidrio cubierta con una capa del sis
~~ma m6vil so colocan por goteo en una mismn punto con 
una pipeta 100 mcl do la muostrn soplando constnnto-
mento para secarla. A la derecha de 6sta gota so ex-
tienden por goteo on una linoa de 2.5 cm 100 mcl de -
aflatoxinn n1 1 y lo mismo 80 hace cuando 80 usa una -
suspensión de 25 mcl, del standard do Zenrolanone. 



Posteriormente 
contiene el sis 
capilaridad hasta 
placa, despu6s la 

Se J.ce ert nn cuarto obs.curo eón 
de l.uz ultravioleta, observando si 
las toxinas que corrieron con el 

MATERIAL Y METODO PARA DETERMINACION 

1~~ Cajas de Pctri 
2.- Tubos de ensayo 
J.- Asa de platino 
4~- Gelosa Sangre Agar 
5~- Me Conkey Agar 
6.- SDI 
1·- SS 
8.- Verde Brillante 
9.- Thioglicolato 

J.0.- Tinción de Gram 
a) Cristal violeta 
b) Lugol 
e) Alcohol acetona· 
d) Snf'ranina 

11.- Microscopio 
12.- Mechero 
1).- Estufa 

METODO ( Jlt) 

A partir del BIOFERMEL so tomó una muestJ'a con una 
asa do platino, previamente ost13riliznda 1 y se sembró en nw
dio do golosa sangro ngar, dividiendo ln caja en cuatro cua
dranttis imaginarios, inicit1nc10 con una nstrÍl\ muy ns trucha -
para obtenor un mejor cnlcimiento d<l ln nmelltrt1 origi.nnl ,de,!! 
pu6s so flnmen el nsn de platino y so realizn la scgundn es
tría a partir de uno de los extremos do lu prim(irn, y así s11 

cesivnmente para hncor 11 dilucione8 11 de la m•ie"trn original.:
La Caja tle Pe tri se coloco on unn estufa a J7°C durnnt<1 113 -
hra. De las colonins que cnicieron se hizo tinción <le Grnm.
Tinci6n de Grnm: Antas de la tinci6n loa frotis se secan al
aire 'y se f:l.Jnn !i•H\Vemcnto tmsímdolos por la flnmu 2 a J ve
ct1s. 

Procedimiento: 



a) Cubrir el :rrotis con cristal violetaJ>o.r l min. 
b) Luvar on agua corr:l.e'nt.e y añadir '1ugol durante 1 -

c) ~;~~r y decolora; ¿~_u;alcohol····l.~¡,i¡c_···º· po_ r_•·······.5 a .10 -
. . ' .· ·'· .· . . ' '. ·.,. 

d) ~=~~r y contrastar cori>~~r'r~~i~a '<i~~a~te 
e) Lavar, secar y observar 'aim:i..croscopio\ 
Posteriormente se hicierón sie~~r<.l.s,éh; . (j5) 

Gelosa Sangre, Verd~ B;illante,· Mc.qonk~VY CÚdo Se
lenita. · 

Ge1osa Sangre~;.; Se usa pcira .descubr:l.restreptococos -

·.·.•.·._:<. ;~ ~~m~;1:¡~~:n!s f~~~r~~=~e:l 1~~~~!:~::: 
'· -~-· :/'· 'o que no crecen en Agar Nutritivo. 

ve:t-d.;.~1ii;;tl;l.itt1'.t·~:.:: És .un medio altamente selectivo pa
. •• r ~;: . . .. :;. / ' ~a el aislamiento de Salmonella •.. 

. gf.J.i.~c} '~~f~Ü'f.tci .. ·i:.~;'s~imonellas crecen bien en este -.......... ' ·'ri!eª:l.o', mlentras que no crecen la may}2_ 
· ::.•_,:¡ ,.· ••. ,,: · 'ria· dc los· coliformes. 

Me cohk~{_; \. Se emplea para descubrir bacilos coli 
.: ... ·. · .formes, estos gérmenes fermentan la ": 

' e~: ·-: . ~:~t~s~oi~~~~~i;~~~s ~cido' dando lu--
·"" ,-; 

PRÚ!i:e~s; ní~QUIMICAS:. ( Jl1) 

· I:--c·pa'tÍ!la~.a:. · 

III.-.SJM(Acido 

Proccd:í.mionto.- Se colocuuna asada -
del cultivo problema en una go.ta de -
agua oxigenada al J% • 

. Rericci6n.- Positivo.- Formaci6n de -
burbujas do gas ( 0 0 ) · 

<:. 

Pruobn pnra la idantiricación de 
Stuphilococus oureus. 

sul€hÍtlrico, Indol, Movilidad): 
Principio.- Es un modio triple para -
la dotccción da Ac. Sulfhídrico pro-
ducción de Indol y Movilidad do las -
bacterias. 



La producción de H
2
s produce la. formación de suli'ito

de hierro, un precipitado negro. La peptona contiene
el triptofano a partir del cual el Indol es producido. 
El agar (a muy baj'a concentración) les permite a los
Órgano~ móviles el extenderse a través del medio pro-
duciendo opacidad de éste. · 

IV.- Carbohidratos (glucosa~:. 

· vr.- Urea: 

Principio.- Determina la:; ca 
. racterlsticas de fermenta;.,-': 

c:Í.Ó?ldc los microorganismos. 
Prueba.- Positiva.- Amarillo 

· (ácido) 
Negativo.- (sin C!I!!! 
bio ) .• 

Principio.- Prueba para de-
tectar la acción hernol!tica
dd las bacterias por u11a hu
molísina (toxina soluble). -
D• gran importancln un la di 
.ferenciación de llemolisis Al 
fa da la Betn. -
Prueba. - llemolÍSinn solublc
Los glóbulos rojos un ol fon 
do del tubo llburon llb un el 
medio en 211 h. 
No Homolísina soluLlo-- Los
gl6bulos rojos no son atacu
dos 1 no llu soluble en el so
bronadantu. 

Se siembra cu estría. 
Principio.- Dutermino la ha
bilidad de los microorganis
mos do hidrolizar ln urca -
con producci6n de amoniaco. 



·. ·.. ... .. Se esco6ieron 
extraerles 20 ml.. do 

realizó 
agosto. 

Lns muestras del líquido ruminnl se prepararonpa 
ra cromatogra.f1a do gases, reul:izándosc ln separación de .:.:: 

· 10.sprincipnles i1cidos grasos volátiles que son, Ac. acéti
co, Ac. propiónico y Ac. butirico. Se rualizuro11 c&lculos-
de estos parámetros fermentntivos a JHH'tir del cromatof!rama 
para relacionarlos con el incremento da peso de los anima-
]..;is, 

Para el an611sis cromntográfico se"buscnron las -
condiciones Óptiuins para obtonoc un.cromntogrnm.l del stnn-
dard lo suficiontomcnta ~laro para ser interpretado~ 

Las condiciones .fu o.ron las sigui en tes: 

Temperatura de ln coltunno---
Temperutura del detectar ---
Temperu tura del inyocto1· ---
Flujo dol nitrógeno --------
Flujo dol hidl'Ó¡i;cno ----·---..:.;.. 
!~lujo del airci -------------.:. 
Sensibilidad -~-------------
Atonuación ----------------~-

1~5 pal.'8 AGV . 
200 
150 

110 
25 
Jº-10 
10 
6 

. .·· So utilizó un Cromutograf,o Vt1:rian aurograph gas--
líquido y una colunmn con soporto Chromosob y H.qui:lo do '"'
participación Twoon 80. 

PJIBPÁllACION .. DEi LAS MUEST[lAS: ( 27) 

Las 111uostrns se inuctivuron con cloruro do murcu-
· rio. (llg CJ.

2
) .~nimn~·olación_de 10:1~ es;o .puru cvi~nr.quu

lu for111ontac1on cont1n11ar<i. So centrl.f\1gq JHU'U prcc.Lpitnt· -
purt{culas· grandes 11110 ¡mdioran t11po1Hu' oJ detector tfol cr.f!_ 
m1üógr11 ro. Al sobrirnadun to st' lo a1hldió una mezcla do ácido 
fórmico al 25% con étcido fo3fÓ1·ico 1.m unn ruluci6n do 1.),-



mezclado un ml •.. del problcnía por J gotas do. mezcla, os to -
tiene (lOlllO ?bj1~to el precipitül' la protCÍnn presente Ón ln
niuestra. Se agita y. se centrif'u,ga a JOOO. r¡:im dur<rnte JO --
min., quedaridó un lÍq\l,ido transparente. listo par:a sei· inye_s 
tado. · · · · · 

~ . ,. ,- _ .. -
Se preparo 1.Ín estnnd.ar 

de concentraciones conocidas 
estándar pará re.ali.zar · 

=.~ 

FERMENTACION DEL BIOFERMEL CON SALIVA ARTIFICIAL. 

Se pesa.ron 5 gr. dii alimento OIOF!::IDlEL cm base h~ 
meda y se colocaron un un ma t1•az Erlonmeyer do 125 ml. So -
agregaron 50 ml. de soluci6n do ealiva artificial ajustada
ª pH I¡ y l). 

Fórmula: 

Bicarbonato do sodio 
Fosfato <libllsico du potasio trihidí:'ntndo 
Clor.u.t·o de potus io 
Cloruro do Sodio 
Sulf'at.o do umgnosio hoptahidratado. 
Urca 
Glucosa 
Agua dostilnda 

Gramo:.¡ 

19.60 
¡11.00 

l .111 
0.95 
o. 2'tt 

L8:J 
LB; 

2000 1 t. 



Se colocó la muestra en baño r:iarla a '*oºc, agitan· 
do cada JO m.i.n. Se tomaron muestras de 5 ml. en los siguieñ 
tes tiempos: 0'; JO'¡' 90' y 180 1

• Se inactivaron las mues-:' 
tras y se prepararon para cromatografía. Se preparó tui bla_!! 
co para cada problema. 

J.5. MATERIAL PARA DETERMINAC10N BROMATOLOGICA: 

METODQ: 

l.- Horno desecador 
2.- Crisol de porcelana 
J.- Mufla' 
4.- Campana de desecación 
5.-.Cartucho tarado de papel 
6.- Cámara de extracción 
7.- Condensador 
B.- Matraz 
9.- Soxhlet 

10.- Etcr 
11.- Sifón 
12.- Matraz de Erlenmeyer 
1,.- Acido sulfúrico 
14.- Condensador de reflujo 
15.- Agua destilada 
16.- Fenolftaleína 
17.- Sosa 
18. - Parrilla 
19.- Embudo 
20. - Espátula 
21.- Frasco lavador 
22.- Caja de porcelana 
2J.- Mortero 
24.- Oxalato de potasio 
25.- Sulfato do cobra. 

Para la raalizaci6n de la determinación bromatoló 
gica se siguioJ.a técnica descrita en el A.O.A.e. (J7). -

lt .l. RESULTADOS DEL MATERIAL EXPEHIMENTAL. 

Los resultados obtenidos aceren del conswno/día/ 
animal, quo fueron rogistrados en cada uno do los lotos ap!!. 
recen on el ap6ndico. 

La serie de datos obtenidos fueron estandarizados 
en tres períodos do tiempo, utilizando ln ecuaci6n de una -



recta: 

en donde: M 
B 

2J 

Y =Mx + B 

pendiente 
ordenada 

La estandarización se realiz6 en tres períodos, -
estos se debieron básicamente a la tendencia de agrupamien
to de los datos en la gr6fica. Además de que a partir del -
día 101 se hizo una modificación en la elaboración del BIO
FERMEL, que consistió en utilizar rastrojo de maíz en lugar 
de bagacillo, y se trató de establecer alguna diferencia en 
el consumo voluntario de BIOFERMEL, a causa de este cambio. 

A continuación son presentarlos los datos ya ajus
tados con los que se establecieron las rectas durante los -
tres períodos en el cuadro No. l. 

CUADRO NO 1 

. LOTE PERIODO PENDIENTE ORDENADA DESVIACION ESTANDAR 

TE.STIGO l.!2 o~.0325 o.456 + O .Ol.64 
22 0~0012 .. O.OlJJ .:!:. 0.001 
Jll ·0~0249. 0.0291 .:!:. o.oo't8 

. J,ll . ·· •).:oio· o.414 .:!:. 0.006 
22 0.

1

~0025 0.561 + 0.0031 
J2 0.019 l.69 + 0.006 

lll 0.0127 0.351 .:!:. 0.0065 
22 0.00295 0.679 .:!:. 0.001118 
JO 0.015 o .01J1 .:!:. o. 008'1 

BIOF. ltl 0.027 o. 2Jlt .:!:. 0.008 
III 2!.I o. ºº'!27 o. 1165 .:!:. 0.00329 

Jll 0.;040 2.06 .:!:. 0.011 

Estos. dtitos fueron grnficados, y aparecen en la -
gráfica NO l. 
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Los datos de pesaje de animales/lote, obteriido• -
durante el período experimental, aparecen en ol apéndice.· Y 
son representados en las gráficas No. 2 y 5. 

Los resultados obtenidos del material cxperimen-
tal en cuanto a comportamiento animal (consumo voluntario,
aumento de peso y conversión ulimenticia), fueron analiza-
dos por el método de análisis de varianza (ANVA) con un di
sefio completamente aleatorio. Y se establecieron diferen--
cias significativas entre los medias de los tratamientos 
por la prueba de Student-Newman-Kelvs. El resumen de los d~ 
tos analizados se presentan en el cuadro No. 2. 

Tratamiento 

Testigos 

Biofermel I 

Biofermel II 

Biofermel III 

CUADRO NQ 2. 

Resultados obtenidos del 1 - 150 días ª 
Ganancia de peso 
ponderal (kgs.) 

Consum?/día/ariimál. Conversión 
~~l5<·:JJCg!>) · · alimenticia 

. ·~-·:~~,'e:>: ; \> 

6,162b 

15.186c 

25.144d 

12.190c. 

a.- Peso promedio inicial ~¿~:.~~25 ~'i~~~- ,;, . ;·, 

b 1 c,d.-
.. 

Valóres con distinta literal són;<ifi'erciites estadÍ_! 
iicamentc (P 0.01) 



'14.ooo 

JB.ooo 

J2.00() 

26.000 

Loto Uiofnrmol 111 
" Tenti¡¡;o lV 

Relaci6n entre la ganancia de 
pe.so promec.lio en 150 dí.as de~ 
exporimentaci6n, del loto tos 
tigo y el lote Diofarmel III7 

o 
1~ ... 
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28.000 
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Gráfi~a ].- Rclaci6n entre la ganancia de peso 
promedio an 150 días do experimen
taci6n de lns lotes Bioformul I, -
H, III. 
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ASPERGILLUS FLAYUS1 

Thom y Raper (l91l5) reconocieron 78 especies y mu 
chas variedades del hongo Asperglllus (J8). Los Aspergillus 
i'lavus producen micotoxinas B

1
, B

2
, G

1 
y G

2
.(J9) 

Ecología.- Es un hongo muy diseminado en la natu
raleza. Ha sido aislado de productos de panadería, pieles,
forraje-, granos, alimentos formul~tlos, derivados de la le
cho, etc. ( J9). El Aspergillus flavt1s se halla presente en
la mayoría de las semillas agrícolas y es a menudo el cau-
sante de la descomposici6n de las semillas almacenadas a -
granel (40). Cuando el contenido de humedad llega al 18% el 
Aspergillus flavus se desarrolla rápidamente, a esta espe-
cie le gusta el calor y la humedad (40). 

La susceptibi.lidad a L1 aflutoxicos-is varia en -
las diferentes especies, los patos son los animales m6s --
susceptibles, tambi.én son susceptibles los pavos. Los borre 
gas son notablemente resistentes a las aflat6xinas (39). -

La principal alteración causada por las Aflatóxi
nas es la producci6n de tumores en el higado (J9). En 1960-
en Gran Bretaña hubo muchos miles de pavos, pavipollos y pa 
tos perdidos u causa de afl.atóxinas producidas por el Asper 
gillus flavus (41). 

FUSARIUM GRAMINEA!lUM: 

El hongo Fusarium gramincarum pertenece nl grupo:. 
~oniliales, a Aste pertenocon hongos parásitos del ho~bre 1 ~ 
animal.as y plantas, otros son saprofitos (~2). 

Este hongo produco nn rnotubolito ll•imado F., o 
Zearolanone qtte es un derivado del ácido resorcinili~o (4J) 

El Zearelanonu es un metabolito que provoca sig-
noH de estro en cerdas acxualmcrntt! inmadur11s ( !111). 

De oxpurimontos reolizudos se desprende que el -
Zearelanone actúa sobro lo::¡ te Ji.dos gcni tales do 11nn manera 
símil.ar quo las Rubstancias ostrogéuicas ( 1¡1¡). 
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lt .J ~· .RESULTADOS 0!11'ENIDOS DE LA. OE'l'J.;HMINACION DAGTEHIOLOGI. 
CA. 

, .. -.-.- .. ,-.:,·_,, 

ESTAFILOCOCOS: 

Organismos grnmm +, ovoides u esféricos, observa
dos frccuentemcnto en racimos (/15). No esporulan ni e11caps11 
lan, son inmóviles (116). Son 1ermentat.ivos, las colonias do 
estafilococos en los medios ordinarios son custafio-doradas, 
amarillas o blancas, opacas, copuladas de 1 u J mm. de di6-
metro, tras 2L1 hrs. en agarsangre, pueden ser l3 hemol:Í. ti--
cas (35). Estos g&rmenes se encuentran como huhitantcs nor
males de lu dermis, procesos supurados del hombre y anima-
les, los más comunes son Staphylococus aureus y Staphyloco™ cpidcrmidis. El epidermidis no coagula el plasma, es -
fosfntasa negativo, no produce pigmentos ni hemolisina, cata 
lasa ¡iosi tivo (115). El epidermidis se considera parásito --= 
(/!7) • . 

CORYNEBACTERIUM: 

El nombre do osto grupo de bacterias significa --
11 forma do clavo". Son Gram +, imn6viles, no esporulados, -
oxidnsa negativos, catulnsa positivos, aerobios )' facultnl_i 
vament() anaerobios. Lns extonsiones pueden mostrar "empali
z,\das" t.Íp:icas o 11 cnrtal'! chinas" de gérmenes, disposicionc!:i 
que so deben u la acción de rotura un la <livisi6n celular -
(35). De este gónero, en contaminaci6n do alimentos el gér
men más importante os el Corynobactorium <liftcriae. Los --
Corynebactorium son cantnminnntos normales del suelo (47). 

BACILOS: 

Los organismos dc este género son bacilos grandes 
aerobios 1 Grnm + y esporulad() a. Duc.tllus sp. forma colonias 
caractoristicas, son bacilos que forman esporas, con frc--
cuertcia D hemolíticas, por lo general son contnminantes(45) 

Resultados obtenidos del cromntogramu en lus con
diciones estándar' y las áreas obtenidas en dicho cromutogr~ 
ma Bon las siguientes: 



·X l ml 

io)'41 

l :: meq/lt 

x io9 mnol X l ml 

g mol io;r1 

= 0.00111 · X O.Oll'.36 X l x io
6 = 15 .9 nmol/ l ::: meq/ lt 
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l1.t1. RESULTADOS DE LA DE'l'EllHINAC!ON DE A.G.V; iNTllARUMINALES~· 
CUADRO 5 ; ·::.••·.··;······ ... ·.•.·. 'º.'·> < . 

Resultados obton:i.dos de la det:i-~:f~ah~~tj:a~).os:·~· 
A.G.. V. intrnruminnles, do 9 mues tras obtenidas ¡ipp,.••J.p~~,.<d1! 
runte 150 díns de experimentación. •'.'•·'; .· .. ·:·:,Y,::i'> 

MiJ.iequi val.entes/ ltt ro de AGV (sus ti tt1y(?~·(i·6~ eri. :a;i,t~i.~t.:J.:~ -
A

2

n)imal··· 8.6· .~·:;.; .D, ':,:>.;/ ;i·t:. 
.. A 

Testigos.·· .. ·. , :•. 

167 7.65 
152 Jlt~74 
lli9 18 .• 95 

Dioferinnl 

140 2'1. 51 
lJ8 2lt ~ 69 
151 1.1¡/¡ 

l3iof•1rmc.l 

1112 20.67 
l.J9 26.98 
154 27.75 

Biofe:rrncl 

¡In 22.97 
it15 25 .811 
15J 22.99 

;'"i _._--r. 

7.21 
6.87 
l.95 

u 

6.76 
5.58 
6.88 

III 

5.58 
5.73 
J.9J 

B 

2 ;·1a· 23,•:35' 
2.66 21L70 
0~52 .···21t~69 

2~66 l.5.22 
2.J2 26.22 
2 .119 27.18 

2.8.2 J0.82 
i.99, 17 .80. 
0.91 )).JO 

·. '.[)ía.11G ,, .... : . / ··, 

,Á 

: 
iILB9 . 9. ltli 19.JJ 14~74 6 ~o:: 

,'16 ~Gli 8.85 59.33 111. 75 6.5c 
7~94 6.47 67.76 20.70 8.BE 

nf.GJ .. ,4~ói .•· . ü.44 lJ.06 8.J4 
9 .lt7 )•70 }r.58 17. 011 2.2E 

• 7,56 :· ).)? 64.88 11ts75 9.8( 

J.71 2.80 60.'!8 24.14 4. 7l 
111. 21 11.15 59.33 27.20 2.1] 

9;02 2.7,'.}· .51.10 2J.45 6~?; 

6.88 5.JJ lt8 .h2 11.16 J.6c 
7~07 1.00 9.95 5.65 2. 2: 

"8.17 3.70 .• 111. 7J i5.28 l.OC 

Con los datos del cuadro ~ntorior y mediante la 
siguiunLO ecunci6n, so cnlculnron iba tios diferentes pnr6--
metros formontntivoa. 

% G= 100 
AP + 28/P + 1 
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en tlonúc A/P ::: acóti.co/prop.iónico 
21l/P :: 2 uud.rico/propf6uico. 

i,bs-~rc'sUTt:ridos oh tenidos _cJO J,os. dft"uro11le; fHÍl'Ílmi; 
tras se e.ncuen trnri en los cundi:o¡; rri -;;~ r)::--·--.~ --

.';- _____ , ·- ·- ".·' ':. ·. : -

RESULTADOS DE, I,()S:[)r~ERE~1'~S ¡(~~fÁ~uf~!l6s )1~8!u:liÉ~;¡:j\·r.Nos oüTF:"-
NIDOS. • . . ··.· · ··.·· ·• · -, ''. !: (~:; , .. -

CU ft.D RO.· .•.xi~ }"~IEci~·/ ~i•ri~~·--ri~'fü;:-~-~;,,.é:-2 8 i·P~ -... ·,e 

'~-,._. < ,- ; - .,_ .: i >'.~.--,· c.:· .. ;:-.:_:.<\·:-·: ·~·:··;.')~.: .. :~.;., ~::;<:'::,·;-:. ·_: .. ··-";_.;;~:,::·_ ;· -~~- ~::)~',' :.'.:'-.·; 

:~ T::;~ · ". ::~.;·Á~irt•z;;;,·~,~¡~2t~;i~~4~iv~~,;1rg; ~~:);''' ¡; 2U/P 

m .. ~~:u·2'~m1;~~~u~~n;~~~: :i~i~~~·1. tm:Y~~;~l· ;i:n r :~ 
. < _i'.-,:;·.:-·: >¿/::"~~/\ '¡'; :\:"~¿:~-~!')~((:(;JJ ;•~ )e.;¡;·)•' f,~:; ·~.-~ >/-,,:>·'.>>;·,~'-·~. 

BIOF. I .. ··· , ...... · •. o¡":' .C~\k;¡ ),• ·~·- 'i;V5~i . m .· .· ~~:~r ~~~ti;~~1t1~1i~K n~ii~~~~tg~lf ... ~r;~: ., ~~:r :n~·t .. 
. ·~ir·• I·r~'.ifi t~!i··,f ~~·:~&itif J~~~~ ii~~t~ii~il~~~~~c·~·~¡~g . 

. .. . .. .c:jf::\ > ..•. ·e·. >< 

~~i' · .II!t :i~ .. ·.~·\J~ · ·g~f .i: i~'.il· .. ~:f ~f~~f r~ml~l~í:::f ;ir 1~Jt¡~1~~ 
·,':-~~. :;. :' ·.·~:'f ·:··>·:· , .. ,.,, 

cuAoRo .IV• PR()~uio~ ·DE, Las :p¡~~i;Ros ~~iii,IEN~A~±vós: 
L •. TEs'r:'. ·' ; DIO~~· T • ~i()f~- ;.f / s1dt'.iJ:i•,· 

' . ' kLAdtó~ GLU~ONEOGENCIA . 

DIA 

86 25}efk~;.5'·úl'j,·i 25~57 lY.29;8;26' 12. 1•.7 1.l1U o.86 15.J? ],.116 o.B;, 
116···24~68.6~0 J•48,;; 20;67 1.JO 0.75_ 1/t.62_5.22 ;J.01 l!Ll12 5.115 J;15 

'lll6. 2l~:D·6,lt J.J2. ia;o/1 5.05 2.5J. 22.66 J.67LBJ 20.Jl 7.71/1,/15 

RELACCON ACETlCO / PHOPIONICA 



' .,· 

.···)CETICO(~ROPIONICA .. 

86 2.20 o.6 O.'.J.6 2.58 0.92 J.98·0.89 .0.52 '~ .8J 0.91 0.52 
116 0.93 0~9 0.53 2.94 0.29 oa7 2~99 1.13 0.65 J.78 o.88 0.51 
146 2.71 1.2 0.59 3~58 l•) • 0.65 2.500~44 0.22 2. 911 1.JO 0.75 

RELACION 2 (BUTIRICO) / PROPIONICA 

86 0.70 0.2 0.15 o.6J 0.12 0.07 J.12 0~21 0~12 
ll6 1.J2 o.J 0.17 0.87 º~ºª o .011 J~59 2.12 1.22 
146 0.83 0:05 .OJ 1.24 0.24 0;12 1~01 0.)11 0.17 

En las gr6ficas J, 4 y 5 se 
correlaciones entre el patrón de fermentacióri 
por tres correlaciones simultáneas que son: 

l.- Acético/propiónico ( A/P ) 
2.- Butírico/propiónico ( 28/P 
).- Porcentaje de azúcares 

propi6nico ( G ) 
Con relación a la ganancia 
ovinos. 

0.72 9.280.16 
0.95 0 .. 70 o.4o 
1.51 0~85 o.49 
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Corrolnci6n ontre ol parámetro do Formen 
tación "G" y la ganancia de peso prome-7 
dio, durante 150 días de experimentación 
del lote testigo y loa J lotos Biofermel, 
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Loto T"atigo IV 
l.otc;i Expori111on~nlo11: 
Loto llioformol I be} 
Loto !ll.off•1·mol JI (+) 
!.oto lliof•>t•mol III (l.) 
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Gráficá ll. - Correlaci6n entro el par&motro fermentativo 
11 

A/P
11 

y la ganancia de peso promedio, durante 150 d:las 
de experimentaci6n, del lote testigo y los tres -
lotes Biofermel, (con ajuste cuadr6tico). 
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,Grlifica'5.- Correlaci6n entre el parámetro de fermentación 11 2B/P 11 

y la ganancia de peso promedio, durante 150 días do 
experimentación, del lote testigo y los J lotes 
Biofermel, (con ajuste cuadr6tico). 
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RELAClON ~D/P 



·RESUL'l'ADOS< DE .LA- FEriMENTÍ\croN. DEJ. 13IOflER.MEL c.oN SALIVA 
AR'rIFJCIAl~ ~ . 

·. Se i~aliz6 l~ fermentaci6n con saliva artificial
ª pH'.4 y pH 6 y se obtuvieron datos de áreas por modio del
croma·togralna, de los cuales con ayuda do la curva estándar
se calculan los microlitros inyectados reales. Esos datos se 
substituyen la ecuaci6n 2 obteniéndose lo siguiente: 

BAGACILLO 
( n mol. ) 

p H ::: 4 

· .. p H -
,-., 

BAGACÍLLO·.· .. ·.•.• .. e: n:riio1·> , .... . RAS'l'RÓJO 
· '.'•·('i-i·moi) 

~ ¡ !'~ 

Tiemp~/'' :Acé.t; •. · <;~:~~ " rl,~1;:~ :,.;; :~'Í'tjni~·b· J..66~. 
, .... ·,;_:.·.·.~"¡ '-·.;-1::<· .~e·:·. .··;:.~:·:,: :_o:..-·.::<·.,~ 

·. o' ' o.o/ .·o;o ·'- '.0\0 o' .. io.61 
JO' e~ o~p·- <\o,~O :'~.;.~ib~Ó-' -·. J.)Q~ ~o.j6 

· Go' o~o ·tr~·o · ·a~·o ... '60'. 1i.62 
90' 0.025 º~º ·- 0~228 90~ 11~37 

lBO' 0.051 . O;O .0.502 160' .2.38 · 

p'~()p·~ But; 

o .• 76 5 .38 , 
0.81 4'.70 
o·.11. J~65 
0.51. 4.~88, 

·0.10 6~11 
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- . . . 

RESULTADOS DE LA DE'l'ERMINACION BROMATOLOGI~A DE.(. 
MUESTRAS DEL ALlMENTO DIOFERMEL:. . . . . . •e 

MATERIA SECA 
HUMEDA & 
PROT. CRUDA 
( N:íc6.25) & 
EXTR. ETER. & 
FIBRA CRUDA & 
EXTR. LIBRE 
DE NITROG.ENO & 
CENIZAS & 
T.N.D.% (aprox:) 
E.O. Kcnl/Kg 
(Aprox) 

MATERIA SECA & 
HUMEDAD & 
PROT. CRUDA 
( N X 6. 25) & 
EXTR. ETEH. & 
FIBHA CRUDA & 
EXTR. 1 • rnRE 
DE NI'l'ROCi1!;1~u .. 
CENIZAS & 
T.N.D. & (nprox) 
E.D. Kcal./Kg 
( Aprox ) 

MATERIA SF:CA % 
HUMEDAD % 
PROT. CRUDA 
( Nx6.25) % 
EXTR. E'fER. % 

MUESTRA I 
BASE 

HUMEDA· 

71.5) 
28 .117 

8 .111 

1¡6. 68 
10 .• '.35 
48.JJ 

2130 

MUESTRA II 
BASE 

HUME DA 

67.50 
J2.50 
7.01 

1.00 
I¡ • 52 

115. lt J 
9. 51! 

l¡ 5. 67 
201J 

MUESTRA 
BASE 

HUME DA 

5Jo05 
116. 95 

fJ.1¡¡ 

6 .96 

III 

··.· ..•. ·. / . <.,, :~·.<· 

Hi~,r,~~~i, ,fc,"i:'i~~! • 

DIA 45 
BASE 90& 
MAT.SECA 

90.0 
10.0 

9.35 

L.33 
6 .03 

60.57 
12.72 
60.89 
2685 

DIA 76 
BASE 90% 
MAT. SECA 

90.0 
10.0 
10.58 

1.62 

2ioi 
. ·;6·.~Ji 

;'· .. ¿5-~~·: .. 
. .·.·. .ü ~ 1n 

' 67.56, 

2978· 

BASE & 
SECA 

100.0 
o.o 
10~39 

i.tiB. 
6.70 

6t.3o 
14.lJ 
67.66 
2983 

DASE % 
SECA 

100.0 
o.o 

11.76 

l.BO 



F IBH. CHIJDA % 
EXTfl. LIBHE 

. DE ~ ITROGENO % 
CE:-IIZ>\S % 
T.N.D. % (Apróx) 
E.O. Kcal/Kg 

MATERIA SECA % 
HUMEDAD % 
PROT. CHUDA 
(N X 6.25) % 
EXTR. ETER. % 
F rnn. CRUffA % 
EXTR. LIUfl.E 
DE NITROGENO % 
CENIZAS 
T.!li.D. % 
(Aprox) 
E.O. Kcul./Kg 

5. DISCUSIONES. 

10.18 

25 .• 27 
12.22 
35.97 
1585 . 

MUESTRA IV 
BASE 

HUME DA 

62.56 
37. fll1 

6 -97. 

J~59 
7~90 

36:6i 
7./t9 < 

112.66 
1880 

l¡Q 

17.27. 

112 .87 
20.73 
6L02 
2690 

DIA 1)3 
BASE 90% 
MAT~SECA 

90~0 
10 .• 0 

. lO•OJ 
. - . . 

,5.16-
lLJG -' 

52>.67-
· .. 10.78< 

61.37 
2706. 

. . 

19.i8 

117.GJ 
2j;03 

. 67~80 
2989 

BÁSÉ % 

¡~: '; " 

.••.• 58)52·-·· 
11.97·. 

. 68.i9 
·3006 

. ¡;~Los raquerimiontos de proteína cruda (P.C.) ~n 
ovinos son .de 100 g/dín (J2), y el consumo fu6 dé 10.3 g de~ 
P.C. para ol loto Biofarmol I, do 15.1 g da P.C. parn el lo
Biofcrmol II y do 25.J g do P.C. para el lote Bioformel III. 

Por lo anterior so obsorvu una rnurcudu diforcncin-
en P.C. 

Los roquorimiontos do anorgiu para ovinoa son do ~ 
J,000 Kcnl/diu (JO) ln onorgiu propor~ionudu nl loto Oiofor
rncl I Cuó de 1,337.78 kcnl/d:í.n; parn Bioformcl II de 1,263.06 
Kcnl/dín y pura ílioformol III do l,J25.8J Kcal/día. 

De los dntos nnterioros so observo una rnnrca<la do~ 
ficioncia do energía. 

Por lo tanto los lolcs Diofcrmol 1 deberían haber -
consumido un míni~o do 939 g/nnimnl do Bioformcl, con objeto 
do satis fu cor sus neccsiduclos energéticas. -



2..-. Oc los an{rlfsis 'retüi?..ado'.s a la1 ;n11estras de· 
Bioformel cµn re.spcct:o á lll c(Jntaminución fungai y.pt~dduc.-:-
ción do micot.óxina.s, se·coníp-robó que éstas se:e11cilrnntran -
por do bajo de los niveles tolerados por el ovino¡ [:lderné1s, .. -
las micotóxinas encontrndas solo tienen ofocto toxicológico 
en otra concentración y en otras especioi. 

,'.l.~ De los resul tactos obtenido.s en · 1as mtfostras "" 
de Bio.f'ermel, para análisis bacteriológicos se interpretó -
tjue las. bacterias encontradas, Únicamente se J.es considera
.como contaminantes normales del alimento. 

4.- Para las muestras de Biofermel, en las que se 
realizó una fermentación con saliva artificial, se observó-
1ma diferencia entro el Bioformel elaborado con bagacillo y 
el elaborado con rastrojo. Esta diferm1ci11 consistió en un
mayor contenido de AGV en el segundo, siendo mayor el 6cido 
propi6nico, el cual es el principal AGV gluconeog&nico. Es
ta carnctorlstica del rastrojo de maíz es importante para -
un mayor aporte energético. Por otra parte, también se ob-
servó qtw ul pll del Biofnrmel elaborado con bagacillo era -
más ncido, lo <¡uo disminuyó la palntabilidad del alimento,
provocnndo co11 ésto unn disminución en su conswno. 

llncieudo un análisis do las grlifica.s J, l¡ y 5, se 
observa q1rn solo ustnbleco una correlación importante an ol 
lote testigo, Yll <¡ue ln producción mlimal se correlacinna -
positivnmentc cun ol pnrnm~tro G y A/P, y negativnmcntu con 
213/P. En cmnbio los unimnl o:.i nlimontados con fhoformcl uo -
muostnu1 ningurw corre lnciún 1mtrc los parámetros de ft•rme!!. 
taci6n y ln producción nnimnl. 

5.- Los nn6lisis brornntol6gicos nos reportan al -
Oiorormel co3K> un alimehlo bajo do anorgín, por lo tanto de 
penderli dC!l consumo volunt<1rio o do la palntabilidad 1lc és': 
te pura que puoda llognr u cubrir lns nncesidados enorg&ti
cas do los animales. Esto ~o vor¡ nfocto<lo en gran forma a
lt1 c11pacidud ruminnl, o H<H1 quo dependerá. gr1111d1:rnw11te del -
tamafio del animal. 



l.- En vista de los resultados obtenidos en cuan
.. to. a consumo vol.untario, concluimos que éste no llegó a ser 
,lo.deseado para poder reflejarse en un mejor aprovechamien

del Biofermel, por lo tant6 no deberá usarse al Biofer-
mel como alimento único en la producción ovina (animales de 
20 - )O Kgs.). 

2.- No podemos establecer una relación porcentual 
de los requerimientos proteicos de ovinos con respecto a -
los bovinos, ya que éstos {lltimos logran un mayor consumo -
de Biofermel en relación a su capacidad ruminal y debido a-
5sto logran llenar sus necesidades energéticas, cosa que en 
los ovino~ no sucedió. 

J.- Los patrones de fermentación ruminal se vie-
ron influidos por el tipo de forraje utilizado para la ela
boración del Biofermel, siendo positiva cuando éste rué ela 
horado con rastrojo de maiz en sustituci6n del bagaci11o, = 
reflejándose esta fermentación en un aumento del consumo vo 
luntnrio del Biofcrmel, estadísticamente significativo. 

l¡. - Loa lotes alimentados con Biofermel no mucs-
tran ningwrn correlaci6n entro loa patrones de i'cr~entnción 
y la ganancia de ptiso. 

5.- De los análisis realizados al Biofermcl se con 
cluyc que este no representa ningún peligro, yn que 1os ageB 
toa encontrados on este alimente son considerados como cont.!. 
minantea. 



< 1..:.:"El Biofermel es un alimento bnlr.mccndo, ríco
e.n .fibra )":.ll,it.rógeno no proteico,· bajo en contenido encq];é
tico <Y' d'3~m1 bajo costo d~ prodttcci6n/toneladn (S535. MN en. 
1976)~ Ln- (;on'J:aminación de ílorn patógena y de micotóxinas .. 
se.encuentra por del.lujo de los límites tolerados por el ov.f. 
no. 

2.- En Ovinos 1 los alimentos bnstos (ricos en fi
bras de. baja digostibiJ.idad) no pn1·ecen servir. c~mo sustitu 
tos. t()tales de los granos y pastos f'ncilmentc digeribles, 7 
pero. queda abierta la posibilidad. de usni.· alimentos mixtOs
( Bio fermel y granos) en la alimontación de esta especie a.ni 

.. ·· . .);- La prefermentación dol Dioformel t su contoni 
. de> en Jlorn productora de AGV favorece tm poco su digcstib:i 
lidad} La fermentación roali:l:ada con rastrojo de maíz, favo 
i:eci6 ,oi .consumo volwitari•) del a limen to, pero ln gun11ncia": 
do· peso poridoral observada os complotamcntC! insatisfactoria 
para/finos productivos, que principalmente sn dl!biÓ n un hn 
jo cons11mo do Biol'crmel. -

11..- En cnsQ de utilizar:rn subproductos prl>fermen
tados so1ós ·º en combinación con granos o certwles' Jlllril la 
prodU.cf'.:ilSn ovitia '· se deberán escoger animnlü.s relntiv1rniontt? 
g~ari~~se(m6s do JO Kgs. de peso vivo). 

La influeúcia do loti A.G.V. 11obru la produc-
ci6n,c j¡o1o se pudo observar en nninulles con nlto co1rnum•) de 
ali~ent6 (l~te Testigo), y por lo tanto se deba prnstur mu
yor .. atonción al consumo y digestibilidad del alimont.o 1 quu
en los patronos de formen l::tción (A. G. V.) piu·n 1n producción 
ovina. 

6 .,.. Bn vista n los roaultados cmtorioros, S(! debe 
considerar al l.Hoi'crnw.1 COlllO Hll forrnjÚ invornAl SUHtituti~ 
\ro, para n1antcllimícnto on m1imnltH1 ndul tos y quiib como fo
rraje sustitutivo on formn pare iol parn producci.Ón, si se -
bnlanc.cu con grano.\:! de ccroalos. 



'' 



l¡ I¡ 

¿(}NsÜ~J.,'.'~~'':~¡~~~~~ók'x~rMAi/¿IA·····. 
·········.?{, · .. !~y·2~"·(·.~;:~,~~?:{.:{;:f)72; ;,. ·.·. 

, ,:,_·:;··, ···~··.-~.· :',<:: .. ·,.-'.:.,I::~<<.< . 

NQ Día,. ,, ~;~ti~p:~\i} fnf~}¡S~'.~i\*; ·: f3iéJte?'~~l ·II • .. Biof'.ermol III 

1 
2 
3 • ' 
4 
5' 
6 
7 

. •8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
2'1 
25 
26 
27 
28 
29 
JO 
31 
32 
3J 
:J'i 
J5 
J6. 
37 

. JB. 
39 

·~:66((')'<• ,, ' 6'.459'. 
:1;'ó\666 · o~.45() 

··.··, ·0~666'. ·. o.4so 
· 0.533 o.486 
0.750 o.471 
0~417 0.357. 
0~417 0.534 
o.417 0.534 
0.658 o.487 
0.825 ºº'ºº 
0.833 o~\57 
0.917 o.429 
0.917 0.586 
0.733 0.327 
0.833 0.571 
0.817 0.586 
0.967 0.571 
1 1 033 0~600 
i.083 o.643 
l.08J 0.500 
1.083 0.500 
1~100 0.536 
1~133 0.621 
1.208 0.714 
1~250 0.607 
l.JOO 0.600 
l.3JJ 0.571 
1.250 0.587 
l,JOO 0.579 
1.300 0.579 
1.383 0.764 
0.992 0.771 
l.J33 0.759 
l.J33 0.386 
l.3JJ 0.600 

. 1.325 0.693 
i.317 0.629 
l.JOO 0.64J 
l.JOO 0.600 

. o.429•' ·. 
·.0:429 
• o.·.429 
. 0~457 
0.307 
O.;L47 
o.479 
o.479 
o.486 
o.429 
o.4oo 
0.514 
0.543 
0.517 
0.571 
0.543 
0.529 
o, 119 J 
0.586 
o.471 
0.571 
0.529 
0.607 
0.671 
0.700 
0.600 
0.529 
o.64J 
0.500 
0.500 
0.557 
0.700 
0.710 
0.700 
0.571 
o.471 
o.642 
0.557 
0.557 

<o,.286 
. 0.286 
0.286 
O.J7l 
Oo42l 
o .1112 
0.5111 
0.514 
0.500 
0.51*2 
o.428 
0.328 
0.321 
o.485 
0.571 
0.578 
0.564 
0.557 
0.587 
0.521 
0.581 
0.5112 
0.578 
0.692 
0.621 
0.593 
o .51•.'.l 
0.628 
0.571 
0.571 
0.600 
o. 61/1 
0.671 
0.290 
0.607 
0.571 
0~600 
0~557 
0.600· 



'75 76 ' 
77 
78 
79 
no 
81 
82 
8J 
84 
85 
86 

.JOO 

.325 
1.Jl.7 
l.J'.33 

'l.JJJ 
l. J'.33 
.l.. 325 
l. 333 
l. '.333 
1..317 
1.JJJ 
l.J25 
1.JJJ 
l.J25 
l.J)J 

·0.600· 
0.657 
o. 693 ', 
o •. 643' 
0.593 
0.593 
.0.621 
0.700 
o .. 667. 

' .. g:;~~ 
o~.529 ... 
0.714 
0~657· 
o~ liltJ·: 

· o.664 
· o.GíiJ: 
·0.671. 
0.700° 
0.71'! · .... 
0.79)>•' 
o.643. 

.O ~.614 
0~64J< 
o .• 586 
0~64) 
0;600 
0~614····' 

0.586 . 
O•GltJ 
0.600 
0.516 
0.516 
o.586 
0.5.71 
o.Goo 
0;607. 
0~6ÓO .. 
o~Got 
0~'600 . 
º·~ '.86 .·.· 
o ... ;86 
0.593 
o;.586. 

·a.721 
0.586' 
0~721 

-_: ! ; -'-.'' ··' < :_, «> 

0;628 
o.51tj 
OS57 
0.500 
o .• 5li3 
0.617 
0.607 

.o.6112 
0~.600 
0.6112 
o.642 
0~657 

·0.671 
0.567 
0.571 
0.557 

·o; 543 
0.571 
0•51tJ 

'• 0.571 
' 0.529 

0.543 
0.529 
0.5113 
0.571 
o.5tt3 

.0.529 
0.576 
0.557 
o .51*3 
0.721 
0.600 
0.721 
0.571 
Oo576 
0.516 
0.721 
0.571 
0.561! 

. . ... éL~;57 ,. 
·. >· .... o ~61tr. 

>0~·600· 

. ' .. . .. i: ~·:~~ti' 
· o~62i' 
ó.671 ' 
·0.61*3' 

'0:571 
0 .. 571: 
Ó.528 
0:~5,85 
0.650 

. 0.629 ·• 
·0.629 
o.614 
0.66/1 

. o.6M 
0.671 
0.700 
0.757 
0.528 
0.528 
o. 5 lll'' 
0.585 
0.543 
0.571 
0.571 
0.543 
0.557 
0.557 
0.571 
0.571 
0.528 
0.585 
0.571 
0.571 
0.571 
0.593 
0.571 
0.557 
0.571 
0.5113 
0.5611 
0.557 
0.557 

III. 



V.i 
- - -

N!l día 'festigos Biofcrmul. IHofcrmcl II 13iofer'mcl III 

87 l.333 o.61A' • 0 .• 516 0~585 
88 1.33.3 0.607 0.593 --0~571._.-
89 1.308 0~607 0~600 0.557 
90 1.325 0.600 0.516 0.5113 
.91 1.317 0 •. 600 0.571 0~557 
92 1.333 0.586 0.712 0.5611 
93 1.333 0.600 0.616 0~5611 
91¡ 1.333 0 •. 607 0.593 ó.571 
95 1.300 0.600 0.516 0.571 
96 1.325 0.593 0.721 0•557 
97 l. 317 0.607 0.516 0.571 
98 1.325 0.593 0.571 0.564 
99 1.317 0.600 0.593 0.571 

100 1.325 0.721 0.571 0.557 
101 1.333 . 0.600 0.593 0.579 
102 l. 333 0•593 0.721 0.557 
103 l.333 0.721 o .571 0.571 
1011 J..317 .º~5liJ 0.5113 0.571 
105 1.325 o.~500 0.500 0.571 
106 l.JJJ --o.711i: 0.1157 0.54) 
107 1.300 0~500 0.529 0.1186 
108 1.300 o.643 o.471 0.528 
109 1.333 o~ 1129 o.1¡1¡2 o.471 
110 l.JJJ 0~1!29 0.678 0.500 
111 1.250 0.500 o.4oo 0.783 
112 1.333 0.571 0.571 0.500 
113 J..JJJ 0.516 0.386 o.666 
114 1.317 0.557 o.4oo 0.1166 
115 l. :3JJ 0.571 0.457 0.550 
116 1.317 0.571 0.500 0.583 
117 l.3JJ 0.571 0.557 0.650 
118 1.JJJ 0.571 0.500 o.666 
119 l.33) 0.516 0.557 o.666 
120 l. JJJ 0.557 0.571 o.666 
121 l.JJJ 0.571 0.571 0.683 
122 l.3JJ 0.571 0.571 0.683 
123 l. 3.33 0.571 0.571 0.683 
121¡ l.JJJ 0.557 0.557 o.666 
125 l.JJJ 0.357 0.685 0.915 
126 l. 333 0.571 0.571 o.666 
127 l.JJO 0.6'10 o .Mo 0.750 
128 1.160 0.610 0.620 o. 7.'.l 3 
129 1.160 0.620 0.1120 0.730 
130 1.080 0.630 0.620 o. 7110 
131 1.160 0.670 o.666 0.8JO 
1J2 1.080 0.650 o.64o o.Boo 
13J 1.160 0.520 o_.510 0.790 



l.'.34 
1.'.35. 
i36. 
lJ7 
1J8 
139 
1110 
141 
1·'12 
14J 
14'1 
145 
146 
147 
1118 
149 
150 

1;080 
1.080 
l. 230 
l.JJO 
i.1110 
l.JOO 
1.225 
l..330 
l.JOO 
l.JOO 
i.1100 
1.J50 
l..'.300 
l. J.'.33 
l..'.320 
i.JOO 
l.JOO 

0~570 
0:..710 
9~850 
0.650 
0.650 
0.700 
0~770 
0.720 
o. 69.0. 
0.650 
0.700 
0.700 
o.no 
:0~6JO 
<q~850 
.o~65o ·· 
0~700 

· · ·a.57o 
6.710 
0.710 
0.530 
0.600 
0.600 
0.620 
0.610 
0.540 
0.5.JO 
0.600 
0 .• 580 
0.571 

·0.630· 
0~600 

º•.7º.º 
0~650 

Bio.fcrmcl III 

.... 0;;670 : 
0~8.'.30·• 
0.830 

. 0 .• 830·· 
0;700 
0.820 
0.750 
0.680 
0.700 
0.720 
o.84o 
0.800 
0.750 
0.786 
0.800 
0.800 
o. 7110 



Lote 
Testigo 

Lote .. 
Bio1'. 

. r 

Lote 
Bio1'. 
II, 

Lote 
Bioí. 
III 

N!:l d!a 1 dia 15 
peso inic. 
N!:l Kgs. Kgs. 

152 21.0 21.0 
149 19.0 22.0 
.165 20.5 28.0 
16) 24 .o JO.O. 
167 23.5 29.5 
160 1) .. 5 16.5 

" .. -~ .... ' .. , 

1J8 23.d 24 •. o·· 
140 19•5 20~0 
162 21.0 22~5 
166 21.0 23.0 
151 18.o · 18.o · 
157 22.0 23.0 
156 21.0 21.0 

150 l.9 •5 21.0 
1J9 23.0 25.0 
¡1¡2 22.5 23.5 
).69 J.9.0 :u.o 
161 15-5 l?.O 
1'18 19.5 20.0 
15'1 25.0 26.0 

145 17.0 18.o 
158 211 .o 26.5 
141 211. o 26.0 
146 18.o 20.0 
15J i6.o HI. o 
¡1¡3 211.0 23.5 
1!17 26.0 25 .o 

día 29 

Kgs. 

24.5 
25.5 
Jl.O 
.)2.0' 
33.5 -
,19:5 

.. 

'.·"'-< 
. '2tf~5> 

21.·o 
23.5 
2'.JS 
18,5 
24.5· 
22.5 

21.5 
25.0 
2tt .o 
.20.0 
17.0 
20.0 
26.0 

ia.o 
26.5 
26.0 
20.0 
18.0 
23.0 
25.5 

Dio. lij dia 109 •· . - ---,·.· .. 

. Kgs •• ·• ·. K~~~ : ","~~.ªJ;·:.·7 ~r~i~~f '·\;\> · · 

22~5 
25.5 
211.5 
19°5 
27.5 
18.o 
25.0. 

17.5 
28.0 
28.5 
20.0 
i6.o 
22.5 
27.0 

. 
---· 

23•0. 
27.0 
2;,.5 ' 

.19.0;~é 
18.o 
18.5 
26.~o 

20 .• 0 
n.o 
JL5 
Muerto 
17.0 
2.'.).0 
27.5 

:---

> 23.Ó 23.0 
,26.~5. 28.5 
,26~5 28.5 
~19S 18.o 

. >18.0 ' 18.5 
18.5 17.0 
25.5 25.5 

21.0 20.0 
J4.o J5.5 
31.5 JI¡ ,5 

18.o 17.0 
211 .o :n.o 
29.0 29.0 

4.1. Resultados dol Mutorial E~perimental. 

Pesajes Registrados, durante la. dura~il>ri· 1fel ()JXJÍori1i.'ento, 

.,.. 
e:> 
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animal. Verncruz. (en prensa). Junio do 1976. 

7.- Curso do nctunlizaclón sobre: ºBioquímico Huminal v 
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8.- Proyecto do obtonci6n de leche y carne n partir de la· 
caña do Azúcar. 
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