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©1.- ANTECEDENTES.

e 1 Ante la urgente HQCOSLde de producir allmenios -

,”de orlgan anlmal en mayores cantidades y a un menor costo,-

Cse-determind estudiar una nueva tecnologia alimenticia para
“animales domésticos, a partir de productos que por una par-
te no compitieran con elementos de consumo directo. por el -

- humano (granos), y por otra parte fueran de fécil disponibi
“lidad en el mercado nacional y de un valor econdmico menor-

‘a los granos; una alternativa propuesta recientemente seria

_transformar por fermentacidén anaercbina a mezclas de melaza,
urea y fibras por la accidn bioldgica de la flora del eg--~
tiercol, a este proceso sc¢ le ha denominado Biofermel (1).

- Previamente se consultd la literatura cientifica—'"”
"sobre una serie de andlisis de la fisiologia ruminal (2)
"(3), ¥ dé ensayos del estudic de caracteristicas bioquiml»-,
cas (h)-(5), de un producte que permitiera a los rumiantesg-.
“lel-aprovechamiento de mezclas prefermentadas de alimentos -
~asimilables, que¢ fuesen capaces de transformarse en tejido-
“animal en forma de cayne, lana, leche, etc., Estos ‘astud105~ff']
previos han sido rcalizados en la propia UNAM (6) y la FMVZ‘i;
ha colaborado en algunos (7) (8). '

En efecto, se han publicado diversos informes con
relacidn a la utilizacidn del producto Biofermel en la ali-
mentacidn animal {9) (10) (31), ¥y la Facultad de Medicina -
Veterinarin y Zootécenia de la UNAM. en colaboracidn econ el-"
Instituto de Investigaciones Biomédicas, han establecido un
Uprograma doe conjunte, destinado al desarrollo de la . tecnolo
gia alimentaria de rumiantes, a partir de este tipo de ali- R
‘mentos; por osta razén, se determind iniciar un experimento ;'L e
con este producto on la ullmeut&cnon de ovinos, e¢n el Cenm- R
tro Nacional para la Educacidn, Investigaeidn y Extensiédn -
-~ de la Zootecnia, con objete de resolver algunas de las inte
rrogantes que al presente existon sobre la nptlmizacléu de-
‘egte roecurso alimenticio.

En porticular se considerd necesario nstudiar laa

‘p051bles correlaciones entre el comportamiento animal y los
diversos patroncs deo Cermentacidédn ruminal modificadn. por 1a

_dingestibn de alimentos prefermentados como el Bioformel, -w=
Inicialmente me planed la investigacidn de tal modo que: el-
materinl recopilado permitiera el desarrolle de dos traba--

Jjos separados de Tesis Profesional, considerande como pri--.

~mer trabajo el estudio de los paxnmviros bioguimicos de la=-
utilizaecidn del Biofermel como alimento de ovejas, cstos in

cluyen la determinacidn de la composiecidn bromatologica del



,»Bloiermel, la determ1nnc1on buct N3 le"
5m1coto¥3nns exlstvuLcs an Ll producfo, y segundo t abago
'el cstudmo do 106 fac {oreq znofocnzcos. o :

T Sin embargo, el auallslq de 1a llteratura Y expew,A,ww‘
Piencias eén otros estudios realizados par los’ propios asesoV _ﬂ
- res (11}, han determinado que la extensién del trabajo & == ..
Corealizar y la intrinseca relaclon entre los dos aspectos,;-~}"
‘implica el desarrclle de un sole trabajo conJunto, e ‘donde
los diversos parameiros y estudlos sean anallzados y dxacu«‘
tidos en forma integrada.




2.~ INTRODUCCION.

YO8 iferericia de los monogastrxcos, es'la'de poscer/nn c0m7f~

:pleJo ‘ghstrico que estd dividido en’ cuatro compartzmzentos,
*denominados. Rumen, Reticulo, Omaso y‘Aboma o 3

La capacidad total de este ccmp ejo: gastrico en

'la oveja es de 18.5 lts(lzhest? capacidad se: encuentra dzvz—'= 7
11 7 , ,

 'd1da on la siguiente forma:

Rumen .....ce.s 78 0
Reticulo ..a.we )
Omaso covosaees
AbOomasgo ..o e

s Lag funciones desarrollada
'Jpartlmientos son las siguientes:: (14)

stos cuatro come

Rumen,- Realiza contracciones energicas que de =~
producen "en verdaderas oleadas", haciendo que el alimento-
se mezcle perfoectamente. i

Reticulo.- La funcidn que realiza es principalmen
te mecanica, que consiste en la produccién de contracciones
bruscas, ecxpulsando su contenido hacia el Omaso y parte al-
Rumen; adomés participa en el acto de la rumia.

Omaso.- Los movimientos realizados por éste, son-
superficinles, y las materias alimenticias gue llegan a &1,
son axprimidas y trituradas entre los pliegues en forma de-
hojas que presenta; on cste compartimiento se realiza tam--
bién unn absorcidn de agua con mezcla de clectrolitos (15).

Abomaso.- La actividad que realiza el Abomaso es-
similar a la realizada en los monogdstricos por el estbéma--
g0, -debido a que a este nivel se realiza la secrecidn del ~-
juge gastrico, que es indispensable para el proceso de la «
digestidn. : ‘

E1l rumen por sus caracteristicas morfolégicas‘seé'




““presenta como una gran camara de fermentac1on,
" ‘porciona un medio conveniente para el cultivo:

‘continuo de una poblaclon microbiana abundante
“.be a que proporciona un medio anaerobio ‘conun
7: ¥ una temperatura que fluctua entre.: losj3'

el

2.1.2. Desarrollo de la Flora Rumial.

esérféllﬁmdé'ia Flora:Baeteriana.f: 

. 1 crecmmlento bacterlano puede llegar a-
‘- lacantidad de 10 g de contenido ruminal. Los grupos mas -
“‘notableés son pequefios bacilos y cocos (3). La actividad de-
“las bacterias no se limita a la digestidén o desdoblamiento-
de’ alimentos vegetales groseros, sino que pueden sintetizar
~las proteinas necesarias para la formacidén de sus propics -
somas, a partir de substancias simples (amidas). Esta fun-~
" ¢cidn beneficia al animal hospedero, porque la gran cantidad
.de bacterias existentes en la panza (donde no cesan de re-=
producirse), son digeridas en el abomasoc y en el intestino-
{14}, v la parte que el rumiante utiliza por esta via se -~
“caleula que oscila entre el BO y 060% de los requerimientos-
proteicos de vacas lecheras con 10 a 30 Kgs. de produccién-
diariga y aproximadamente un 50% de requerimientos de novi--
" llas on crecimiento (17).

2.1.2,2. Deaarrcllé‘de Protozoarios.

L Los protozoarios deben su aparicién en el
;cordero a una infeceidn por’ contacto con la madre, la cual-
los alberga en la hoca a ceusa de la rumia. Hasta que el -~
animal consume alimentos vegetales la poblacidén de proto---
zoarios ruminales crece significativamente. (14)

lLos protozocarios sc¢ calculan en orden de-
1 millén/g de contenido ruminal, y los mAs notables son do-
los 6rdenes Holdiricos y Oligdticos. En ¢l grupo de los Ho-
léticos se encuentran los géneros de Isotrichia y Dasytri--
cha, fgque utilizan como susirato a los azdcares. En el grupo
de los Oligdtricos se cncuentran los géneros Metachinium, -
Diplodinium y Entodinium que utilizan como sustrato al almi
dén y la celulosa (3).

Los protozoarios no son capaces de desin-
egrar la fibra bruta, tampoco pueden sintetizar proteina a
pnrtir de amidas, pero en cambio transforman albiminas vege




‘tales de su sustrato nutritivo en proteinas animales, que -
son de un valor biolégico mucho mayor, por lo tanto el beng
ficio que reportan al animal hospederoc es su propia materia,
al ser digeridos en el Abomaso e Intestino, reportando una-
utilidad hasta del 20% de las proteinas totales contenidas-
en el rumen. (18)

2.1.3. Digestidén de Carbohidratos.

: La digestién de la celulosa es una de las funciones
. principales gque se realizan en el rumen (3}, por acecidn di-
recta de las enzimas como la celulesa, que es producida por
las bacterias celuloliticas; ademés de realizarse el desdo-
blamiento de los carbohidratos: de estos procesos se obtie~
. ne la formacidn de metano, Acido carbdénico e hidrdgeno (fer
" mentacién acida del metanc, en la cual se produce glucosa)-
(14). La glucosa se transforma parcialmente en Acido lécti
co y gases {co Ci,, N, O, }, éstos son expulsados con la «
aructaciébn., Como estos gaseﬂ son combustibles, en parte hay
una pérdida de energia del 10% aproximadamente (19).

Aparte de la celulosa, los carbohidratos que constl
tuyen la mayor parte de la racidén alimenticia de los rumian
tes alimentados con pastos, son polisacadridos como homxcelu
losa, pectinas, [ructanos y almidones. En base a materia ag
ca el 20 -~ 31 % de los carbohidratos lo constituye la celu-
losa; las hemicelulosas del lﬁ - 17 % y las pectinas hasta-
el 10% (20). : :

2.1.4. Presencia ¢ Importnncla de 103 Acidos Grasos Volati
les. (16) S

Los principales productos obtenidos del metabolismo
de los carbohidratos por la via de la glicolisis en el ru--
men (por accibén bacteriana), son los Acides grasos volati--
les {A.G.V.), y ha sido detectada la presencia de los gi--
guientes A.G.V. .

1.~ Fbérmico 6.~ 2 Metil Dutirico
2.- Acético  +++ 7.~ Valérico

3.~ Propidénico+++ 8.~ Isovalérico

h,- Butirico +++ 9.~ Caproico +
5.~ Isobutirico 10.- Caprilice S

+ Menor cantidad
+++ Mayor cantidad



UALGLVL

De estos ]os mas cl metnbollsmo du 4

,loa rumxautea son;los

o (15), )’j
‘jrumiante (21)

“nuye. conforme aumenta el pH dc
V= La actividad microbiana, ="
o Frecuenula de la 1n5est10n.

N Cuando se suministran raciones- a bnse de forrages a.
3;pastos sin p;car o en trozos grandes, 1a p:oporclon molar: -
dé acldo acético es eclevada, entre unm 60 y 75%; el prop1oni
co varia entre 15 y 19%; vy el putirico del 8 al 16% (22).
“Ademds con este tipo de raciones . se p;cxde gran cantmdad do
energia. en forma de metano (273)

‘ La adlcion de_ concentrados a- ln r301on dismxnuye la_v
‘produccidn de metano y por lo Lnnio la pnrdlda delenergla LR

(16) ..

Es posiblc sumentar la produccion dc acxd
hasta un 25 o un 3 5% de 103 ALG. V totales (en baso

nrea (”Q)

2Q1;6;';Ab$orcién de los Acidos Grnsos,Vélﬁtiléééif

, “Log A.G.V. que se lilberan en c¢l rumen son.aprovecha

“dos ‘en. parte por las bacterias, que los utilizan para. la -~

sinfesis de algunos de sus componentes cstructuralzsg; el --

resto es absorvido en su mayoria a través de la pared del =

rumen por moadio de una difusidn simple. Aquellos que no son

absarvidos a este nivel, pasan a Omaso y Abomaso en donde -

también se realiza la absorcidn. Woston y Hogan comprobaron

que cevca de 76% de los ALG.V. presentes en el rumen so ab-’

sorviau a este nivel, ¢l 19% en Omaso y Abomaso vy del f n J%
1légan a pasar al intestine (16).




El orden en que ae absorven los A G.V, en corderos
'y terneros correspondo a 1a socuencia_butir;co), propiéni-
co > acético (16). SR : :

La absorcidén de los A.G. V.;es,afectada por el pH -
en el medio, si éste se alcaliniza la absorcién se reduce;
en cambio, cuando el medio se acidifica aumenta la absor--
cidén (16),

El Acido acético pasa al torrente sanguineo practi
camente sin ningin cambio en su estructura; el propionico-
se absorve y on el epitelio del rumen una parte es conver-
tida en aAcido lactico; en cambio el butirico es transforma
do casi en su totalidad en cuerpos cetdnicos (25).

En los borregos la absorcidén directa de gluccsa es
practicamente nula, ya que un borrego no es capaz de absor
ver mhs de 25 g/dia (14).

2.1.7. Utilizacidén de los A.G.V.

En la sangre que proviene de las paredes del rumen

- aparecen los Acidos grasos como el acético, el propidnico,

‘el ldctico y una pequeiia cantidad de butirico; también en-

contramos la presencia de cuerpos cetdénicos. Todos estos -

productos son llevados por la sangre portal hasta el higa-

do, a eato nivel el dcido propidnico es el Gnico que inter
viene en la sintesis de lipidos (16).

La pequefia cantidad de Acido butirico que escapa -
al metabolismo en el epitolio ruminal, es utilizada en cl-
higado, junto con losg Acidouy grasos de cadena larga, para-
la sintesis de lipidos complejos, o bien, es utilizado en-
8l ciclo de Krebs para la produccién de cnergia y C02 (16)

El Acido acédtico, ol ladctico y los cuerpos ceténi-
cos, salen del higado practicamente sin sufrir ningin cam-
bio on su estructura, y constituyen los sustratos utiliza-
bles por los tejidos extra-hepdticos (16).

La eficiencia en el aprovechamisnto de la energia-
proveniente de los Acidos grasos voldtiles aplicada en la-
produccidn es mucho menor que la de la glucosa. En la en--
gorda de¢ los animales el aprovechamiento de la energia tie
ne una eficiencia menor cuanio mayor sca la proporcién de-
Adcido acético producido (16).



. El princip;o gencral de las téenicas cromatograficas
que un fluido o fase mdvil circula a través de una fa-

,se estaclonarxa, s6lida o ligquida; cuando una mezcla de -~
‘sustancias se introduce en el sistema, se produce una se--
“rie de equilibrios entre las dos lases generalmente distin

tas en magnitud para cada componente, por lo que cada uno-

“‘de ellos se desplazard con diferente velocidad a 12 largo-
“del sistema. En general, lasg sustancias han de ser solu-w-
“bles en la fase mdévil, y segln sea el tipo de interaccidne

en la fasc cstacionaria se clasifican en diferentes {ti---
pos. La de intercambio idnico se caracteriza por tener un-
sbdlido reticulado que posee iones en sus nodos, que sge in-
tercambian con los componentes de la mezcla con mds o me--
nos facilidad siguiende las leyes propias de este tipo de-
fenbmenos. Cuando la fase mévil es un gas, solamenie se¢ --
utilizan columnas y el proceso se realiza siempre mediante
elucidn (26)(27)(28).

ESQUEMA DE UN CROMATOGRAFO DE GASES

le= Fuente do gas yortudor
‘2.- Rogulador de preslon :

" 3.~ Sistema de inyoccion do ln muostra
how Columna S wree's
5.~ Horno
6.- Sistoma de detoccidn



2. 3’ FERMBNTACION SEMICONTINUA DD MIELLQ D CANA lALMIDON
o DE MAIZ Y UREA.

‘ 243.1. Fermentacidén ruminal: in vitro..(%jg,~-~L

. Los investigadores en el campo de Ta” fermenfacion -
“yuminal han dedicado la mayor parte de sus esfuerzos a pro-
ducir el proceso in vitro, mediante el llamado sistema de -~
rumen artificial.

De uacuerdo con ésto, ¢l Instituto de Investigacio~--
nes Biomédicas realizd una serie de trabajos sobre la fer--
mentacidén semicontinua de miecles de cafia, almiddn de maiz y
urea, como medio de evalua016n, ante la posibilidad de desa
rrollar una fermentac1on anacrdbica controlada por el ser -
bumanc, la cual serviria para manipular y controlar la fer-
mentacidén ruminal expontanea interna. Dentro de este campo-
han desarrollado el sistema de rumen artificial (4). Este -
sistema ha sido utilizado con dos objetivos fundamentales:

l.- Predecir la digestibilidad de los forrajes.
2.- Comprender los procesos metabélicos y de diges-
tidén reales del rumiante.

Los criterios en cuanto a validez de los estudios -
con el rumen artificial han sido (ratadoes por Warnesr (19506)
y los problemas técnicos con este tipo de experimentos han-
sido tratados por Hungate (1966).

Sin embargo, el objetivo del trabajo (&) fué repro
ducir un patrén de fermentacidn in vitro, similar en produgc
cién de A.G.V. a las fermentaciones de animales de alta pro
ductividad, utilizando sustiratos industriales baratos y diz
ponibles en México, tales como las micles de caia, almidén-
de maiz y urea comercial.

Los resultados obtenidos de la produccidn de A.G.V,
fueron los siguientes: .

Produccibén de AGY (g/litro) para contenido ruminal-
total comn diferentes sustratos:



 Sds£fétd,1‘f

Glucosa
Fructosa :
‘;Sacnrﬁsa inVertmda
Melaza

. ) Los resultadoa abtenxdos en dicho trabago
que el pH fud una variante ambiental importante,.
- be ser mantenido entre 5 y 6.5, con el fin de. lcgrar un nin—
- vel bajo de praduccion de etanol y un nivel alto de. la pro-:
duccibén de AGV. También se encontré que los patrones de fer-
mentacion continua, fueron similares en la tasa de«produccion
de Aeido propidnico/butirico a otros resultades de fermenta-
cidén in vivo en animales alimentados con dietas ricas en - ——

miel/urea (24},

También se ha demostrade in vitro que la adicidn de-
- aminodcidos puede aumentar la produccién de Acido propidnico
{4), sin embargo Oltjen y Orskov {1972}, han demostrado in -
vivo que la ausencia de proteina en dietas purificadas de al
midbén, azdcares o celulosa, no cambia radicalmente el patrdn
~de AGY ruminal, lo cual nos hace pensar que, segin lo plan--
tean Pérez Gavilan, Cardoso y Viniegra Gonzilez (4), el pa-w-
trdén in vivo de AGY es cl resultado complejo de interaccio=--
nes entro fuentes de carbonoe, calidad de forrajes, indculos-
masives de microorganismos, calidad de la fuente nitrogenada
'y la velscidad de rocambio en el rumen. Por eallo ss debe te-
" ner cautela al corvelacionar resuliados in vitro con resulta
dog in vivo. Asi vemos gque animales alimentados con melaza,-
rastrojo y urea {no prefermentados), produjeron altos nive-~
les de dcide butirico en relacidn al Adcide propidénicoe (24},
en cambio con alimento prefermontado encontraron ¢l fendmeno -
inverso {(4), lo cual confirma la posibilidad de modificar la
fermentacidn ruminal por medio de la prefermentacidédn de ali-
mento.

También es 1tll recordar que los animales de diver-- -
sos tamafios {vacns, novillas) presentan diferencias en la -=
proporcidn de AGY (24), aunque ingieran dietas similares, lo
cual confirma la complejidad de estos procesos y su rola---
¢ibn probable con ¢l recamblo ruminal. :

2.3.2, Elaboracidén del Biofermel.



Prefermentaclon quulda de _mcluza,
“urea, - minerales y agua.rBsta ferment

~virealiza en un medlo 11qu1do durante
‘eidn.

"2;f El premezclado: en ebté[:!'
mentado es mezclado.col
.y sales minerales._“

3.~ E1 mezclado: aqui son- mezc
~losicas (bagacillo 0 rastro;ol
vliquido premezclado.

L : Bl producto terminad
1aza, 5% de ‘estiércol, 20% de flbras'(bagac:\.ll
de maiz). 27 de urea y 13% de agua.

La maquinarla necesaria para este pr

gﬁiéhte- (6)

l.- Una mezcladora, con transportador‘d»
2.~ Bombas para melaza,

3.~ 2 tanques de prcfermentacxén.
4.,- 2 tanques de premezclado

S.- 2 tanques de melaza

6.~ 1 molino de martillos.

La capacidad de la planta ya instalada -~
puede ser hasta de 100 toneladas mensuales. Y los costues de
produccién en la ganaderia de Pastejé S. de R.L. por tonela
da de Biofermel, se estimaron en 1976 del orden de $535.00-
pesos MN (6). :

2.3.2.2, Caracteristicas de los componentes del --
Biofermel.

La melaza, que forma el 60% del onfermel
posee las siguientas caracteristicas:

'l,ffEa‘un subproducto de la cafia de azﬁcar:'(ZQ)



: Toneladasf&é azticar.
‘2.6". Toneladas de melaza.
.95 ‘Toneladas de bagazo.

}La composicioniﬁn “N

’_Materla seca. .es
5aCAroSa s.se.ises
Azlcares reductore
N x6.25 .v.on
Minerales ceese
Potasdo «.vuiis
Cﬂlcio g-'oo»cevcc
F&8Foro .ev..ve. .
Magneslo‘.......;.......
Sodio .............;....

Para la utilizacmén de la melaza en’ racionesnda engorda,
8¢ deberan considerar los siguientea factorea (29}

l.~ No posee caracteristicas fcrrajeras.~ ‘
2.~ Contiene muy poco material nitrogenado.:¢53fﬂ o
"3.- BEs Tuente abundante de macro y microminerales, con-5
: excapcidn del P,
.~ Posec carbohidratos altamente solubles, princlpaluw,
mente sacarosa.

Caracteristicas del Bogacillo: (29)

El bagacillo es un material altamente fibroso, de bajo-
valor nutritivo y posee la caracteristica de ser un ma-
torial muy absorvente, por lo cual se puede utilizar cg
mo vehicule de la melaza en dietas de engoxda.

La composicidn del bagacillo es la siguiente (6)




Soeflcienfo‘do’;,‘; SRR
estlbmlLdad' R

Materla secav,
Proteina ......
Fibra ...eoovess
Grasd.svesssovivnis
E.NJN, ...*;..;....»

cultura -'
de granw

El rastrojo de muiz, es un esquilmo de
tradicional del pais, de bajo valor nu i
disponibilidad en el mercado naciona Y
ducido.

Materia seca . ...
T Proteina .iodeases
Fibra oo.viaaiiien
Grasa  oaoeoevodses s
CEWNGNL i e T

Caracteristicas del estiércol: (l)}

El estiércol que forma el 5% del Biofer
guiente composicidn:

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL ESTIER

Peso de los % L _

animales. humedad SfOfO* potasio
364 : 0.54
Lgh ,0;09 0.44
——— 09-0.25 0.14-0.28
- 0+15-0.5. 0.13-0.92

S S0,2 s

U R T m————

Catacteriéﬁicas dé'ia"ﬁr

La urca es una fuente de N no prateico‘ no utilizable -
por animales no rummuntes, sin embargo, los anlmales po



. 2.h. HIPOTESIS EXPERIMENTAL.

La microflora en cantidad umentard, gracias a un -~
'Taporte abundante de nitrogeno. ' S ’
.20~ La capacidad de la mucosa ruminal para convertxr amo
. niaco en glutamato, que actuard posteriormente en el
‘higado como intermediaric en las reacciones de tran-
saminacidn.

3.~ Los microorganismos ruminales son capaces de sinteti
zar proteina verdadera a pnrtir de fuentes nltrogena
das.

k.- La cantidad de- protemna produclda ;cewtrlbuye direcé*
tamente a la reserva de aminoacidos.f‘ = :

En vista de que Alvarea, Bara;as, Pérez Gavilén, V., Pa
checo y G. Viniegra Gonzdlez, (3L), habian indicado que los-
novillog de 200 o mas Kgs. de peso asimilan bien el Biofernel
-y tenian conversiones satisgfactorias (6:1), asi como ganan--
cias rapidas de peso (1), si los animales tenian una dieta -
suplementada con 150 g de harinclina (harina de semilla de -
algoddén), se decidid averiguar las siguientes hipdtesis:

l.~ 81 el uprovachamtento del Biofermel soria igualmen
te Gtil en pequefics rumiantes {corderos de 20 a 30
Kga.)

2.~ 8i los requerimientos de suplementacidén proteinica
serian similares o radicalmente distintos en los -
ovinos, con respecto a los bovinos, en relacidn --
porcentual a los requerimientos totales de nitrégg
no.

3.~ Si la calidad de la profermentacién, influida a su
vez por la calidad de forraje prefermentado, ine--
fluiria sobre ol comportamiento animal.

= 84 existirian corrclaciones definitivas enire el -




g1,

ol patron de farmantacién,de los ALG.V, rummnales Yy
,Tla produccidn de carne en ov1nos alimentados con
"Biofermel. .

S.-51 el biofermel introduciria o no ulementos téxi
cos en la dieta (micotoxinas).

MATERIAL Y METODO EXPERIMENTAL.

MATERIAL.~ Se contd con 27 ovinos de la raza qu§et{>
dividides en cuatro lotes con un peso promedio de =«
20,725 Kgs., v una edad aproximada de 3.5 meses.

Cuatrg corrales de engorda, con una superficie de ~-
2. m"; estos corrales cuentan con un comederc, un -
bebedero, un pesebre y un saladeroc.

Una béscula de corraleta de 250 Kgs.

Una bascula de 10 Kgs.

Concentrada, 1050 Kgs. {éste concentrada fué prepara
do en el Rancho Cuatro Milpas, cuya férmula fué 98%-
de sorgo, 1.5% de urea y 0.5% de sales minerales).

Biofermel, 3000 Kgs. (véase composicién bromatolédgi-
ca en resultados del anAlisis bromatolbgico).

Sal con minerales, 150 Kgs.

Rastrojo de maiz, 2500 Kgs.

Alfalfa achicalada, 500 Kgs.

Pastura verde, 2000 Kgs.

Una carretilla.

Una bodega para ¢l almacenamiento del alimento.
Cuatro sondas esofagicas.

Un Abrebocas.

Frascos estériles, para depositar muestras ruminales.
Jeringa de 30 ml.

METODO.- Este experimento tuvo una duracidén de 150 --
dias.- lLos animales fueron sometidos a una desparasi-~
tocidn interna con Neguvdn y Bilevdn. Fueron pesados-
al inicio del experimento, y posteriormente cada 15 -
dias, excepto durante ¢l periode comprendido entre el
din 44 a1 108,debido a causas fuera de nuestro control

Se llevd un registro del consumo de alimento diaria--
mente, con objeto de poder detectar pequenas fluctua-
ciones del consumo voluntario.

A unn muestra de los animales de cada lote se les to-




N

:mo periddicamente una muastra del qontenldo ruminal,
. para l1la determinacidn de Acidos Gr sos Volat;les.,

'E1l alimento (BIOFERMEL) fué muestreado )er;u@1qamente
con objeto de: [ R

1.~ ExAmenes bromotaloglcosL
2.~ Deteccidn de micotoxinas.
3.~ Examenes Baceir;olqg;ggs.‘

Lote Testigo

~Concentrado ad-libitum. e
‘Alfalfa achicalada, 100g./animalii
Rastrojo de maiz (2.0% de su peso
Sales minerales ad-libitum.

Agua ad-libitum,

Lote Biofermel I

~a) Biofermel ad-libitum.

) Alfalfa achicalada, 100 g./animal Ry
" ¢) Rastrojo de malz (2.0% de su peso viva):
d) Sales minerales ad-libitum o

'@} Agua ad-libitum AR
'} 84 g de harinolina {con 42% de protainu) mezclado—
con el biofermel. :

Lote Biofermel II

a) Biofermel ad-libitum

1) Alfalfa achicalada, 100 g./animal

¢) Rastrojo de maiz (2.0% de pesc vivo)

. d) Sales minerales ad-libitunm

e) Agua ad-libitum ' -

r) 168 g. de harinolina (con 42% de proteina mazcla~,‘“
da con ¢l blofeormel.. . Ll
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Lote Biofermel III

‘a) Biofermel ad-libitum

b) Alfalfa achicalada, 100 g/animal ,

c) Rastrojo de maiz (2.0% de su peso vivo)

d) Sales minerales ad-libitum

e) Agua ad-libitum

£) 336 g. de harinolina (con 42% de prote
da con el biofermel. ‘

1.~ Bascula
2.~ Licuadora
3.~ Solvente de extraccidn (9/1 ace
ro de potasio V/V) :
4,- Papel filtro S
5.~ Embudo sgeparador de 250 ml
«~ Cilindro graduado
7.« Eter de Petrdleo
8.- Vaso de 600 ml.
9.~ Agua destilada N
10. - Solucidn de cloruro ferrico
11.- Hidrdéxido de sodio al 4%
12.- Cloroformo
13.- Frasco Erlen~Meyer .le¢ 125 ml.
14 .- Standard de Zearelanone
15.~ Standard de Aflatoxinas Bl
16.- Placa de vidrio
17.~ Hexano al 2% en acetonitrilo
18.- Pipetas ,
19.- Sistema mdvil para el cromatograma:
Tolueno - 6
acetato de etilo - 3
Acetona -~ 3
20.~- Sistemn estacionario para el crowatograma
(Silice Gel H R 124)
21.- Placa de wvidrio
22.~ Recipiente de wvidrio
23.~ Cuarto obscuro
2h.~ Ph meter

Se tomaron cuatro muestras del alimento (BIOFERMEL).-
El anAlisis de micotoxinas se realizé por el método -
Leonard Steloff y colaboradores, quoe consiste en:{(33)

*



-Mezclar en’” Gna ]1cuadora )0 gr" dé‘la miestra con 200

© ml. de solvente de extraccidén (9/1 acetonitrilo-4% ~-
cheruro ‘de potasio V/V) ‘a velocidad elevada por 2 a3
min. Filtrar 100 ml. del sobrenadante. a través de un-

>"papcl filtro dentro de un cilindro graduado. El cllin

dro se transfiere a un embudo qeparader de- 500 ml. ' Se
desengrasa la muestra por extraccidn con 500 ml. de -
éter de petrdleo, esto se realiza dos veces. :

Preparacién del gel: £n un vaso de 600 ml. se mezclan - -

100 -ml. de agua destilada y 10 de una solucién de clo

¢ ruro. férrico al 10%. Se titula esta solncidn con Na. +~:

~ 7 OH al 4% agitando constantemente hasta- lograr un’ pH s
de h.6. :

"Decoloracidn del axtracto de la muestra: Dentro del ~
vaso conteniendo el extracto de la muestra se adicio-
‘na gel, y so agita durante 1-a 2 min. con una barra -
‘de vidrio. Se deja yue el gel se asiente por unos mi-
nutos. Postoriormente, de la muestra decolorizada se-
L filtran 100 ml. a través de un papel filiro, y se -~=-
transfiere ol filtrado a un embudo separador de 500 -
‘mls, adicionando 40 ml. de agua destilada, mas 50 ml.-
de cloroformc al filtrado y se agita. Ya separado el-
extracto se drena el . cloroformo dentro de un ==
frasco de Erlen-Moyer de 125 ml., se repite la extrac .-
¢ibn con cloroformo, y s¢ evapora en bafio de Vapor ba

jo nitrédgeno. :

“Los residuos en ¢l {rasco se suapenden en 500 ml  de(
hexano- al 2% en acetonitrilo, de esta suspensxonfs
. towan 100 ml. para desarrollar el cromatograma
cromatograma oata conmpuesto por'

;7(‘) A) Sistoma mévil: tolueno -- 6
.+ acetato de eotilo .-- 3
acetona = -=-=300000

“B Snstemn estacionario:
' Silice gel H R 12&

;‘Envuna placa dc vidrio cubierta con una capa del 8ig-

’thema mévil sec colocan por goteo en una misma punto con

funa pipeta 100 mcl de la muestra soplnndo congtante~~
mente para secarla. A la derecha de ésta gota sc ex~-

~tienden por goteo en una iinea de 2.5 cm 100 mcl de. - -

‘aflatoxina N3, y lo mismo se hace cuando se usa una. -
susponaidn d& 25 mcl. dol standard de Zearelanonc.



- ‘Posteraormente estavp
“contiene el sistema movil AT
capilaridad hasta’’ una pulgada ante’
placa, despues la placa se seca al

s Se lee en un cuarto obscuro con- ayu,
o de luz ultravxoleta, obsorvando: si coidcid
Vlas toxlnas que” corrxerou con’ el stand

+~ Cajas de Petri
Tubos de ensayo
Asa de platino
Gelosa Sangre Agar
Me Conkey Agar
S5IM
55
Verde Brillante
: Thioglicolato

10,~ Tincién de Gram ‘
a) Cristal violeta
b} Lugel LR
¢) Alcohol acatona S
d) Safranina Lo
1l.- Microscopio
'12.~ Mechero
13.- Estufa

METODOD (34)

: A partir del BIOFERMEL sc tomd una muestra con una
ase de platino, previamente esterilizada, y se sembrd en mo-
dio de golosa sangre agar, dividiendo la caja en cuatro cua=«
drantes imaginariocs, iniclando con una estria muy estrecha «
para obtener un mejor crecimiento de la muestra original,des
pues se flamea el asa de platino v se realiza la segunda e
tria a partir de uno de los extremos de¢ la primera, y asi su
cesivamente para hacer "diluciones" de 1la muegtra original.-
La Caja de Petri se coloca on una estufa a 37 € durante 18
hrs. De las colonias que crecieron se hizo tincidén de Gram.-
Tincidn de Gram: Antes de la tineidn los frotis se¢ secan al~
aire’y sec {ijan suavemente pasdndolos por la flama 2 a 3 ve-
Ces.

Procedimaento:




SES¢ o .
~Lavar. y contrasta }
.Lavar, secar y observa

no cracen en. Aqar Nutrltlvo.

~un‘mcd10 altamente selectlvo pa—
alslamlento de Salmonella. o

almonellas crecen blen en este»»"
ientras ‘gue no crecen la: mayo'j
de los colifﬁrmes. ‘

Se,emplea para deseubrir bacilos c011
~formes, eatos germenes fermentan la =~
~lactosa produciendo Acido, dando lu--
fgar a colonias rojas.

<‘3#>

. PRUEBAS-BIOQUIMICAS:

ua ‘oxigenada al 3%.
Renceibn.- Positivo.- Pormacion de

: burbugas de gas ( 0,

© II.- Coagulasa: - »
et T © Prueba para la identificacién de =—==
;FVStuphilococuq aurous. '

SIM,(Acido sulfhidrico, Indol, Movilidad):
Prlncapia.- Es un medio trlplo para -
la deteccidn de Ac. Sulfhidrico pro--
duccidn de Indel y Movilidad do las ~
bacterias.

c Ccnkeyfy?caiao“sé-'~a;,3,,;.;.

: v para descubrlr estreptococos [T
emolltxcos ¥ favorecer el crecimien~
de germenes ‘que . erecen lentamente-

_Pro¢cdiﬁiéﬁtc.—ﬁééﬂcdlﬁcd'Qna'aéada ”fY :
vdelycultivo problema en una gota da T




'claroipnw

La produccidn de H_5 produce la formacidén de sulfito-
de hierro, un precipitade negro. La peptona contiene-
el triptofano a partir del cual el Indol es producide
El agar (a muy baja concentracién) les permite a los-
érganos méviles el extenderse a traves del medio pro-
duciendo opacidad de éste. . :

IV.- Carbohidratos (glucoaa)
Principlo.— Determina las ca
. ‘racteristicas de fermenta=-=-
S lreiénde los microorganismos.
1éiPrueba.n Positiva.~ Amarillo -
st - {acido) .
Negativo.- {(sin cam
bio).

V.- Caldo Sangr: g
R S . Princxpio.— Prucba para de--
. tectar la accién hemolitica-
. de las bacterias por una he-
Z “molisina (toxina soluble). -
“:De gran importancia en la dj
“ferenciacidn de Hemolisis Al
. fa de la Beta.
“Prueba.~ Hemolisina soluble-
Los gldbulos rojos en el fon
do del tubo liberan Hb ¢n ¢l
medio en 24 h.
No Hemolisina soluble-- Los-
glbébulos rojos no son ataca-
dog, no HbL soluble en el so-
brenadante.

< VI~ Urea: o =

e e Se siembra en cstria.

, Principio.~- Determina la ha-

o Lo bilidad de los microorgaanis-
mos de hidrolizar la urea ~-
con produccidn de amoninco.



‘e trherles 20

Vt;ca ‘se. realmzo en tres ocasaones,
‘Jullo y agosto.: e

,cromutografln de gascs,

ml. de llqumdo Tumingla. cada- una;;Esta préc-

“eni los meses de junio, - .

Las muestras del llquldo rumlnal se prepararon pa
) realizéndose la separacidn de -~
08 principales dcidos grasos volatiles que son, Ac, acéti-

L eoy Acn, proplénlco y Ac. butirico. Se realizaron cdlculos-:
gyde estos pardmetros fermentativos a partir del cromatograma’
~para relacionarlos con el 1ncremento de peso de los anima-~-

f'las.

Para el annlx81s cromatograficc s8” busuaron las -

'kads

;condiC1aan~fuaron las,siguientes.7

Temperntura de la columng----
S Temperatura del detector ----
Temperatura del inysctor -e--
sFlujo del nitréscno ————————
Flujo del hidrdgeno «-w--Lozi’’

Flujo del alre —-e--a- ———————
Seunsibilidad crcvcmrnmmanaaan

Atonuacidn m--e-e-ems Rt

‘780 utillzo un Cro matografu Varian

jlaquxdo y-ouna’ columAa con’ soporto Chromosob

' ;‘partic¢pacion Twaen 80.

‘ _Ptmp;\rmcxow na LAS MULSTRAS' (27)

: : Las muastras e inactivaron con cloruro de mﬂrcu—"
“rio (Hg C1,) on una relacidén de 10:1,

‘~*condiciones Sptimas para obtener un: cromatograma del stan-»;;“
~dard do auflclentqmente claro para ser intcrpretado.‘@

135
200 CY

150C
3‘0;
2""
30
16”7
()‘

10'

aovograph gas--

¥ liquiide de -~

gsto para evitar que-~

la formentfcidén continuara. Se cunhrzfugo para preclpitar
particulas grandes que pudieran tuponur ol detector del cro
matdgrafo. Al sobrenadante se le anadid una mezcla de Acido

férmico al 25%

con Acido foafdrico on una vulncxén de 1.3,~




pmezclado un- ml. dul prnblema por   qotas dc mezc]u,‘n“

‘grasos voldtiles
hizo una. curva - -

'FERMLNTACION DEL BIOFERMDL CON SALIVA ARTIFIGIAL.

Se pesaron 5 gr. du alimento BIOFDRNEL en basa hu
meda y sc¢ colocaron en un matraz urlenmayer de 125 ml. Se. -
agregaron 50 ml. de solucién de- salmva artiflcial agustada-~
a pH U y b,

Férmula: o aramos
Bicarbonato de sodio R R “'j S19.60 ¢
Fosfato dibdsico de potasio trihi ratado 14,000
Cloruroc de potasio : o ‘~l¢.14

Cloruro de Sodio ‘ 202950
Sulfato de magnesio hoptahidr tado 0.20 o

Urea
Glucosa
Agun dostilada

£, ﬂf?aooo it.




Se colocd la muestra en. bafio maria a QOOC agitan -
‘do cada 30 min. Se tomaron muestras de- 5 'ml. en los slguien
tes tiempos: 0'; 30';-90' y 180'. Se inactivaron las mue s
tras y se prepararon para cromatografia. Se prepard un blan
co para cada problema. :

3.5. MATERIAL PARA DETERMINACTON BROMATOLOGICA:

l1.- Horno desecador
2,- Criscl de porcelana
3.~ Mufla’
.~ Campana de desecacidn i
~.Cartucho tarado de papel flltro
- Cémara de extraccién ;
- Condensador
- Matraz
. 9.~ Soxhlet
10.~ Eter
11.~ Sifén
12,~ Matraz de Erlenmeyer
 1%.- Acido sulfirico S S
-~ 14.- Condensador de reflujo 0 eiann
15.~ Agua destilada v
© 16.- Fenolftaleina
©17.~ Sosa
18.~ Parrilla
15.~ Embudo
20.~ Espatula
21.~ Frasco lavador
22.~ Cajn de porcelana
23.~ Mortero
24 .~ Oxalato de potasio
25.~ Sulfato de cobre.

METODO :

Para la realizacidn de la determinacidn bromatolé
gica se siguiola técnica doscrita en el A.0.A.C. (37).

'Q.luk RESULTADOS DEL MATERIAL EXPERIMENTAL.

o Los resultados obtenidos acerca del consumo/dia/
animal, que fueron registrados en cada uno de loa lotes apa
“recen on ¢l apéndice.

La serie de datos obtenidos fueron estandarizados
en tres periodos de tiempo, utilizando la ecuacidén de una -
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recta:

=Mx +B

oty

pendiente
ordenada

en donde: M
B

La estandarizacidén se realizd en tres periodos, -
estos se debicron badsicamente a la tendencia de agrupamien-
to de los datos en la grafica. Ademas de que a partir del -
dia 101 sc hizo una modificacién en la elaboracién del BIO-
FERMEL, que consistid en utilizar rastrojo de maiz en lugar
de bagacillo, y se tratd de establecer alguna diferencia en
el consumo voluntario de BIOFERMEL, a causa de este cambio.

A continuacidén son presentados los datos ya ajus-

tados con los que se establecieron las rectas durante los -
tres periodos en el cuadro No. 1.

U e ~ . © . CUADRO Ne 1

'LOTE PERIODO PENDIENTE ~  ORDENADA  DESVIACION ESTANDAR

. TESTIGO 1% - 0.456 - +.0.0164
S 29 S 0.0133 '+ 0.001
- 0.0291 +:-0.,0048
: 0.1k + 0.006
: 0.561 + 0.0031
i 1.69 - + 0.006
I0F 0.351 + 0.0065
IT . 29 0.00295 0.679 + 0.00418
D3R 0,015 . o 0.01h + 0.0084
BIOF. 12 - . 0.027 0.234 + 0.008
11T 29 o 0.00427 0.465 + 0.00329
. 2.06 + 0.011

32 0.0k

. Estoé.da£68~fﬁer§n graficados, y aparecen en 1?vs”_ 
grafica NQ1. o B o . Co
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Los datos de pesaje de anlmales/lote, obtenldog -
durante ¢l periodo experimental, aparecen en el apendlce. Y
son representados en las graficas No. 2 y 5. :

Los resultados obtenidos del material experimen--
tal en cuanto a comportamiento animal {consumo voluntario,-
aumento de peso y conversidn alimenticia), fueron analiza--
dos por el método de anélisis de varianza (ANVA) con un di~
seno 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 da
tos analizados se presentan en ¢l cuadro No. 2,

CUADRO N2 2.

Resultados obtenidos del 1 - 150 dlas s

Ganancia de peso Cons'”\

Tratamiento ponderal (kgs.) 7a11munt1c1a

Testigos 26.78° ’ f6,162P
Biofermel I 3. 785 ©15.186°
Biofermel II e Q03 ;:’ZS;lﬂhd

Biofermel III = - w," ©o12,190%

a.- Péso promédib inibia

fb,C5d;} Valores con dlstinta litera pn¢piﬁgrqp£§§fééiadi§

ticamente (P O, 01)
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E-MICOTOXINAS.
l‘AsprGILLUS FLAVUS :

S Thom y Raper (1955) reconocieron 78 especles y mu
»chas variedades del hongo Aspargxllus (38) Los Asgerglllus
" flavus producen micotoxinas Bl’ Ba, G ¥ G L. (139)
» Ecologia.~ Es un hongo muy diseminado en la natu-
raleza. Ha sido aislado de productos de panaderia, pieles,-
forrajes, granos, alimentos formulados, derivados de la le-
che, etc. {(39). El Aspergillus flavus se halla presente en-
la mayoria de las semillas agricolas y es a4 menudo el cau-=
sante de la descomposicidn de las semillas almacenadas a ~-
granel (40). Cuando el contenido de humedad llega al 1%% el
Aspergillus flavusg se desarrolla rapidamente, a esta espe--
cie le gusta el calor y la humedad {(40),.

La susceptibilidad a la aflatoxicosis varia en -- .
las diferentes especies, los patos son los animales Mg =--.
gusceptibles, también son susceptibles los pavos. Los borre
gos son notablemente resistentes a las aflatédxinas (39).

La principal alteracidén causada por las Aflatédxi-
nas es la produccién de tumores en el higado {39}. En 1960-
en Gran Bretana hubo muchos miles de pavos, pavipollos y pa

tos perdidos a causa de aflatéxinas producidas por el Asger
gillus flavus (4&1).

FUSARIUM GRAMINEARUM:

El hongo Fugarium graminearum perteneca ak grupo—'
Moniliales, a éste pertenccen hongos parésitos del hombre
animales y plantas, otros aon saprofltos (ﬂa)

Este hongo produce un metabolito llamado Pﬁ o --; 3£
Zearalanona que es un derivado del dcido reaorulnlllﬁo (43)

El Zearelanone es un metabolito gque provoca sxg*~
nos de estro en cerdas sexualmente inmaduras (44},

De eoxpoerimentos realizoados se desprende que ¢l -
Zeatelanone actia sobre los tejidos genitales de una manera.
similar que las substancias estrogénicas (44).




'Qgiﬂg

;ESTKFILOCOCOS:

: ’- Organlsmos gramm +, ovoides u esferlcos,'dbserva—
‘Qdos fxccucntementu en racimoes (45). No esporulan ni encapsu
“-lan, son .inméviles (U6). Son fermentativos, las colonias de
“estafilococos cn los medios ordinarios son castafio-doradas,
amarillas o hlancas, opacas, copuladas de 1 a 3 mm. de did-
metro, tras 24 hrs. en agarsangre, pueden ser B hemoliti---
cas (35). Estos gérmenes se encuentran como hahitantes nor-
males de la dermis, procesos supurados del hombre y anima--
les, los mds comuncs son Staphylococus aureus y Staphyloco-
cus epidermidis. El epidermidis no coagula el plasma, es ~-
fosfatasa negativo, no produce pigmentos ni hemaolisina, cata
lasa positivo (45). El epidermidis se considera pardsito =--

(47).

CORYNEBACTERIUM:

El nombre de¢ este grupo de bacterias significa --
"Corma de clavoY. Son Gram +, inmdéviles, no esporulados, --
oxidasa negativos, catalasa positivos, aerobios y facultatij
vamentc¢ anacrobios. Las extensiones pueden mostrar Yempali-
zadas" tipicas o “cartas chinas" de gérmenes, disposiciones
que sc¢ deben a la accidén de rotura en la divisidén celular -
(35). D¢ este género, en contaminacidn de alimentos el gér-
men mds importante es el Corynehacterium difterice. Los ---
Corynebacterium son contaminantes normales del suelo {(47).

BACILOS:

Los organmsmos dc este género son bacilos grandes
,kaeroblos, Gram + y esporuladcs. Bacillus sp. forma colonias
caracterlsticas, son bacilos que forman esporas, con fre---
cuenciu B hemoliticas, por lo general son contaminantes(45)

B Resultados obtenidos del cromatograma en las con-
«diciones estdndar y las Areas obtenidas en dicho cromatogra
T malson. las siguientes:



Propidnico. Butirico:

2 amol X 1. ml
o 10741

= 35.1 nmol/ 1 = meq/lt

o 'molf—XZ“i‘x;iDQ nmol X 1 ml
88%g-  .gmel . 10M
.

;H["QQ£iriQ0

. 2pvo01h X 0.01136 X 1 x 10° = 15.9 nmol/ 1 = meq/ lt
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‘h &. RESULTADOS DE LA DFTLRMINACION DL A G.'
' SR ’ CUADRO 5 -

: [ Resultados obtenldos de la det
A.G.V. intraruminales, de 9 muestras ob
rlxunte 150 dins de e\perlmcntaclon.‘

.;Miliequxvalnntcs/litro de AGV. (sustifuyéndb
fp) o i

1@9 18.955“

Bioformel I~
© 140 24,51 7.21 2.
138 2h.69 6.87 . 2.66 2
C151 LAk 1,950 0.52 2l

Bidfﬁrmel iI;51‘5‘«aa;_ 

142 20.67 6.76 2.66 15.22  3.71  2.80  G6O.h8 24.14 4.71

139 26,98~ 5.58 2.32.. 26.22 14.21 4,15 °59.33.27.20 2.11
Biofermel TLI v

; L5~33" 48'“2'11 16 3.6¢

0 9.95 5.65 2.2!
‘p_A1 73 15.28. 1.0

2,82 30.82
1.99 17,80
0,01  33.30

141 22.97
145 25,84
153 22.99

LYWW
RN
LW~

Con ]os datos del. cuudro nnturior Yy med1ante la -mm
siguicnte ecuacidn, so cnlculuron los tres diferentes paré——~‘
metvos fermentativos, - : : )

% G 100
AP + 2B/P + 1




-33.

nco(ico/pxopxonlco

~en-doade  A/P
B ‘ 2 buta:lco/pFoprUlco

ﬂn/p

i |_x

pareami

tros se’

. RESULTA!
~NIDOS.

NQ ANIM

L TEST

 BIOF. ITT

w1 16029
S5 16,13

153

DIA
= 'fuucowsoGsNCIA
,jlw,z9,8.26 12. 47 S hB o 86 1; 31 1 hb 0. Bf_f

1:30 0.75. S14,62.5.2273.010 8,42 5.45 3015
5. 05 53 ~22. 66 3. 6? 1. 83 20.31-7.71 W45

jRELACIwa‘*‘ ACETICO / pnop1o~1ca



86 92 3. 98 0. 89 0. 52 &.83 0.91 0,52

116 17.2.99 113 0.65 3.78 0.88 0.51

146 65 2. 50 0. 44,]; 2 2A94 1,30,0;?5@
R , RELACI0Nu\3¥: 2 (BUTIRICO) / PROPIONICA S

‘86 0,70 0.2 0.15 0.63 0. 0.07 Fo12 ﬁ‘ 0. 12 0.72 0. 28 0.16

116 1.32 0.3 0.17 0.87 0. 21,22 0,95 0,70 0.40

146 0.83 0.05 +03 J,.alf 0.2 o 17 1. 5%1: 0. 85 0_.749;

En las graficas 3, k y 5 se analizan
correlaciones entre el patrén de fermentac1on
»por tras correlaciones simulténeas que son:

l.- Acético/propidnico { A/P )

2.~ Butlrlco/proplonxco ( z28/P )

3.~ Porcentaje de azlicares ccnvert
proplénlco ({ 6)

Con relacién a la ganancia de p

ovinos.
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Gréfica 3.~ Correolacién entre el parémetro de Fermen

tacidn YG" y la ganancia
. dio, durante 150 dias de
‘del lote testigo y los 3
~.(con ajuste cuadrdtice).

de peso prompww
experimentacidn
lotss Biofermel,

Lote Testigo IV
lLotoy Exporimontalos:

Lote Biofermel 1 gs;
Lote Biofesmet 11 +

Lote Biofermel ILX (4}

-
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248 -

::Gréficd k-

y la ganancia de
de experimentacién,
(con

lotes Biofermel,

Correlacién entre el paradmetro fermentativo "A/P"
peso promedio, durante 150 dias

del lote testigo y los tres -
ajuste cuadratico).

Lote Biofermel T
Lote Biofermel II

x
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Lote Biofermel III (a)
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5.~ Correlacién entre el pardmetro de fermentacidn "2B/P"
Ty la ganancia de peso promedio, durante 150 dias do
experimentacién, del lote testigo y los 3 lotes

R Vo R Biofermel, {(con ajuste cuadritico).

260 K

i X x TN , , I,1T,111

1.6 4
3.2 ¢
4.8 ¢t

X
8.0

Lota Tostigo iy
- Lotos Exporimontalos:
Lote Biofermel I (x) ) -
" N 1T {+) ‘ RELO\CIDN 2B/P

B " TIT ( )

L( K }.f: |




RBSULTADOS-D LA FERMEVTACLON DLL BLODERMLL CON. SALIVA
‘ARTIFICIA . v ,

‘ 3 Se 1ea11zo la t‘ermentac10n con saliva C\l‘tlflClal-
T pH ‘i yA:pl{ 6 y se obtuvieron datos de Areas por medio del-
»cromatograma, de los cuales con ayuda- de la curva estindar-
‘se: calculan’los ‘microlitros inyectados reales. Esos datos se
: substltuyen 1a ecuacion 2 obtenlendose lo siguiente:

.;BAGACILLO
)




4.5, RESULTADOS DE LA DETERMINACIO
. 'MUESTRAS DEL ALIMENTO BIOFERM

'BASE
HUMEDA
MATERIA SECA 71,53
HUMEDA & 2847
PROT. CRUDA 8.4
EXTR. ETER. & 144
FIBRA CRUDA & 4,56
EXTR. LIBRE
DE NITROGENO &  46.68-
CENIZAS & 10.135"
T.N.D.% (aprox) 48.33:
E.D. Kcal/Kg :
{(Aprox) 2130
MUESTRA II =~  DIA 45 SRR
BASE BASE 90& . BASE &
HUMEDA MAT.SECA ~ .~ SECA
MATERIA SECA & 67.50 1 90.0
HUMEDAD & 32,50 10.0
PROT. CRUDA 7.01 9.35
(N X 6.25) & et
EXTR., ETER. & 1.00 S 1,33
FIBRA CRUDA & 4.52 6.03. .
EXTR. '.IBRE R e
DE NITROGEnG . 45,43 0o 60,57
CENIZAS & 9.5% Sr12.720
T.N.D. & (aprox) 45.67 L 60.89 0 BT
E.D. Keal./Kg 2013 685 2987
{ Aprox ) ‘ : = :
MUESTRA IIX DIA . 76
BASE BASE 90% BASE %
HUMEDA MAT. SECA - SECA
MATERIA SECA %  53.05 90.0 100.0
HUMEDAD % 6.95 10.0 . 0.0
PROT. CRUDA 8.41 10.58 11.76

( Nx6.25) % L
EXTR. ETER. % 6.96 1.62 1.80



o

FIBR. CRUDA % - 10.18 1va ,.a7j[[j[;ff"7‘ 9.1

CENTR. LIBRE ST e v
DE NITROGENO %~~~ 25.27 7 . o ook, 87]
CENTZAS %" 0 0o o 2,28 s i i 20 735
T.N.DO W (Aprox) C35.097 6T o2 .

E.D. Kcal/Kg :  {1585jf;j»;"Tio;2690

MUESTRA - IV DI i
DASE. o v«:fBASE 9o%~c;.a'~

MATERIA SECA % 62 JG:H%
"HUMEDAD %
PROT. CRUDA

(N x 6.25) %
EXTR. ETER. %
FIBR., CRUDA %
EXTR., LIBRE

DE NITROGENO %
CENIZAS

T.N.D, %
(Aprox) AL |
E.D. Kcal./Kg -

5. oxscusxouas;f,

: l.— Los~ raquetamvcntos de’ protelua cruda (P Ci) en
ovinos son de 100 g/dia (32), vy el consumo Tud:-de 10.3 g de-
~P.C. parael lote Biofermel I, de 15.1 g de-P.C. para el lo-
' BlOferOl IT y de 2) 3 g de P, C paru el lote Blmfermel IIl.’

i Por lo antulaor se observa na marcudu dlforenuxu-‘
en P,C. :

Los requerimiontos do energia para ovinos son de «
3,000 Kcal/dia (30) lo energila proporcionada al lote Biofer-
mel T fud de 1,337.78 kcal/dia; para Biofermel II de 1, 263 06
Keal/dia y para Biofermel III de 1,325. 83 hcal/dla.

De los-datos anteriores so obscrvn una marcada de- -
ficiencia de encrbiu. ' '

Por lo tunto 1@8 lotes Blofermul, deborlan haber';
consum:do ‘un mlnimo de 939 g/animal de D;ofarmel. con’ obgoto,
'de qutlsfnccr sus necew;dades energcticas." !



las micotdxinas cncontr\das solo tienen ofecto‘tcwicologlco‘_g‘"‘

en. otra concentrac1on y. en otras asp90103.

ST R De lcs resultados obtenldos en las muestras
'fda Bzofermel, para andlisis bacterlologlcos se 1nterpreto -
que las bacterias encontradas, tnicamente se les considera-
~jcom0 contaminantes normales del alimento.

Lo h.- Para las muestras de Biofermel, en las gque se
reallzo una fermentacidén con saliva artificial, se observd-
una diferencia enire el Biofermel elaborado con bagacillo y
el elaborado con rastrojo. Esta difercencia consistid en un-
mayor contenido de AGV en el segundo, siendo mayor el acido
propidnico, el cual es cl principal AGV gluconeogénico. Es-
ta caracteristica del rastrojo de maiz es importante para -
un mayor aporte energétlico. Por otra parte, también se¢ ob=w~
servd que el pH del Biofermel elaborado con bagncillo era -
mhs Aeido, lo que disminuyd la palatabilidad del alimento,-
provocando con ésto una disminucidn en su consumo.

Hacieudo un anAlisis de las graficas 3, & y 5, se
obgerva que solo establece una correlacidén importante en el
lote testigo, ya gue la producecién animal se correlaciona -
positivamente con el pavimetro G y A/P, v negativamente con
2B/P. En cambio los animales alimentados con Biofermel no -
muastran ninguna correlacidn entre log pardmetros deo fermen
tacién y la produccidn animal.

S5e= Lus andlisis bromatoléqicos nos reportan al -
Biofermel come un alimento bajo de energia, por lo tante de
penderd del consumo voluntario o de la palatabilidad de és-
te para que pueda llegar a cubrir lag necesidades energéti-
cas de loz animales. Bsto se verd afoctado en gran forma a-
1a capacidad ruminal, o sea que dependerd grandemente del -
tamiano del animal.



‘7;112 o

V;6"*”ébNbLUSIONEs;f"

1w En vista de los resultados obtenidos en cuan-
to.a consumo voluntario, concluimos gue éste no llegd a ser
lm deseado para poder reflejarse en un me jor aprovechamien-
to del Biofermel, por lo tantd no deberd usarse al Biofer--~
" 'mel como alimento Unico en la produccidén ovina (animales de
20 - 30 Kgs.).

2.~ No podemos establecer una relacibn porcentual
de los requerimientos protelcos de ovinos con respecto a -~
los bovinos, ya que &stos (ltimos logran un mayor consumo -
de Biofermel en relacidn a su capacidad ruminal y debido a-
ésto logran llenar sus necesidades energéticas, cosa que en
los ovinos no sucedid.

J.= Los patrones de fermentacidén ruminal se viee-
ron influidos por el tipo de forraje utilizado paras la ela-
boracidn del Biofermel, siendo positiva cuando éste fué ela
borado con rastrojo de maiz en sustitucidén del bagacillo, -~
reflejdndose esta fermentacién en un aumento del consume vo
luntario del Biofermel, estadisticamente significativo.

4,~ Los lotes alimentades ceon Biofermel no mugg~-
tran ninguna correlacién entre los patrones de fermentacidn
¥y la ganancia doe peso.

S.~ De los andlisis realizados al Biofermel se con
cluye que ests no representa niugﬁn peligro, ya que los agen
tes encontrados en este alimente son considerados como conta
minantes.



afl?fj  jf.ab,A,¢,~,,,vw,,,ﬂ,-w,pg

<l Blofermel es un allmento bulanccndo, rico-

ajo ‘costo

a contamlnac1cn de-floxra- patugena -y - de micotbdxinus-

wbras de baja d&gestmbllldad) no_ parecen servir’ como sustitu
tos totales de los granos y pastos facilmente dlgeribles,ryj
pero queda abierta la posmbllldad de usar alimentos mixtos~"
"{Bio *mel y granos) en la alimuntaclon de esta ospecxe &ni

:3.--La prefermentac;on dcl Biofermel y su cuntenm

- ermenta016n realizada con rastrojo de mazz, favo
. .consumo”voluntarin del alimente, pero la gdnancia—
]de peso ponderal ohservada es completamente insatisfactoria
Qpara flnes productivos, que prlucipnlmente se debid a un ba

,,ﬁ-- En caso de utilizarse subproductos prefermen-
~tados solos ‘o en  combinacidn con granos o cereales, para la
H ﬁ;pr u ’ion ‘ovina, se deberan escoger animales relativamente
o mas ‘de 30 hgs. de peso vivol.

o 5= Lo dinfluencia de los AJG.V,. sobre la produc--
‘cién, solo se pudo obscrvar en animales con alto consumo de
;ralimento {lote Testigo), vy por lo tanto se debe prestar ma-
';yor atcncién al consumo y digcstibllmdad tdel alimento, que-~

. enlos patrouas de fermentacidn (A.G.V. ) para la produceidn

‘;ovinaa

6.~ En vista a los rosultados anteriores, se dobe

yrotelco, bajo ‘en contenida en erqe-’fi R
da produccionftonelada (8535 MN en- o

de 105 llmites tnlerados por el ovmj* J*

2.— En Ovinos, los alimenfes bastos (r:cos en fl-}f;_' <W

Vconsiderar al Biofermel como un forrajn invernal sugtituti-
vo, .para mantenimiento en animales adulios. y qu146 como, fo- -

.rraje. sustitutivo en forma parcial para praduccton, 81 se,; .
‘balaneea con granos de cercales. ‘
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87

88
: '89:.:f
R B
92
93
o9k
-.095
97

98
- 99

100
101
102

--103

104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

1.333

-1.333
.1.308

1.325
S 1.317

1.333
1.333
1.333
1.300
1.325
1.317
1.325
1.317
1.325
1.333
1.333
1.333
1.317
1.325
1.333

1.300

1.300

1.333
1.333 -

1.250°
1.333
1.333

1.317 -

1.333
1.317
1.333
1.333
1.333
1.333
1.333
1.333
1.333
1.333
1,333
1.333
1.330
1.160
1.160
1.080
1.160
1.080
1.160
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“Testigos. . Biofermel I ~Biofermel II - Biofermel IIL =

010080
©1.080.
1.230-

1.330
1.410
1,300
1.225
1.330
1.300
1.300
1.400
1.350
1.300
1.333
148 1.320
149 1.300
150 1.300




Ne dfa 1

Resultados del Material Experimental.

_ -dia 15° dia-29 Dia &3 dia 109
peso inic. ST e A
N2 - Kgs, Kgs.
Lote - 152 21.0 21,0
Testigo 149 19.0 22,0 .-
o ) 65 20.5 - 28.0.
163 24.0 - 30.0
167 23.5 . . 29.5
160 13,5  16.5
138 23.0 700
TR R S LT < B 1 I RSN
Lotoe - 162 21,00
CBief. 1660 21.07
SoTe a0 151 18.0
; ’ L R2.0. ¢
2100, 21,
(Alg‘g' S
23 . -
22.5 L=
19.0 '
-15.5
‘19.5
25.0
ik5 17.0
: 158 24.0 ‘ Q-
Lote 141 2k.0 26,0 26.0 28.5 . 03105 - 31.5 3h.5
Biof. 146 18.0 20.0 20.0 20,0 -7 Mierto o e--- -
Irx 153  16.0 13.0 18.0 16,0 - 17,0 18.0 17.0
: 143 2h.0 23.5 23.0 22.5  23.0- 24.0 23.0
147 26.0 25.0 25,5 27.0 . 27.5 29.0 . 290 .. -
4.1.

Pesanjes Registrados, durante la:dufa id L € ento,. :
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“bilidad in vitro del bagazo de cafia®.

'fResumenes de 1la la. Reunién Internacional sobre la

utilizacidn de la cafia de azucar en la alimentacidn
animal. Veracruz. {(en prensal, Junio de 1976,

Pacheco, Pouso, Alvarez y P. Gavildan.

YEvaluacidén ccondmica preliminar del proceso BICFERMELY
Rest@menes de la la. Reunidn Internacional sobre la
utilizacidn de la cafia de azicar en la alimentacién
animal. Veracruz. {(en prensa). Junio de 1976.

Curso de actualizacibn sobre: UBioquimica Ruminal v
Fermentacidn de Excrstas". F.M.V.,Z. Marzo de 19706.

Proyecto de obtencidn de lcchc y carne a partir de la‘
cafia de Azfcar. .
Experimentacién del Sistema Biofermel, en la gannderia

" Pastejé, Edo. de México, S.R.L. (1976)

. J. Soriano T., I. Tejada de H., A. 5. Shimada.

"Digestibilidad en borregos del BIOFERMEL (Ensilaje de
melaza vy bagacille de cajia de azicar con excreta de bo-
vino". Restimenes de la la. Heunidn Internacional sobre
1a utilizacidn de la cafia de azlcar en la alimentaciodn
animal. Veracruz. {en prensal. Junioc de 1976.
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ﬁf"Escalamlento de la fermontacidn. annoxoblca de melaza,,
;estlercol y urea {proceso BIOFERMEL)". .- 7: :

: mal. Veracruz. (en prensa). Junlo de'1976

?fV1nlegra Gonzélez G.,Dr,,,

Lditoria] Aguilar. 3a. Edlcion. (19 ?)
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