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VII. Resumen

La presente investigacion se realizé con la finalidad de evaluar el efecto de bioles
elaborados a base de suero y microorganismos benéficos nativos (MOBs) sobre
la calidad y composicién de la leche; el mismo que se realizé en 2 haciendas a
diferentes altitudes: Hacienda Guandug (A) y Hacienda Rosa de Oro (B). En cada
una se agruparon 20 hembras bovinas Holstein en dos grupos de 10 animales,
seleccionadas de acuerdo a su etapa de lactancia (tercio) y al nUmero de parto.
Los tratamientos a evaluar fueron TO (Testigo), T1 (suplementacion Bioles)
cruzando en un disefio 2X2, con el efecto de cada Hacienda (A y B). Las
variables a evaluar fueron: altura m.s.n.m, composicion de la leche (conteo de
células somaticas, grasa, proteinas, lactosa, solidos no grasos, solidos totales,
sales, densidad y pH de la leche) y el pH de las heces bovinas. Los resultados
obtenidos en el estudio demostraron que, con la inclusién de bioles en la
alimentacion de los bovinos existen cambios sobre los niveles de lactosa y
solidos totales; sin embargo, el conteo de células sométicas, grasa, proteina,
solidos no grasos, sales y el pH de las heces de las vacas no se vieron afectadas.
Concluyendo que, la inclusion de bioles a base de suero y MOBs como aditivo
en las dietas puede alterar la composicién de los solidos no grasos de la leche
independientemente del lugar geografico donde se encuentren, sin embargo, se
requiere profundizar sobre la actividad de los MOBs en rumiantes para respaldar

su efecto.

Palabras clave: levadura, bovinos, microorganismos eficientes, composicion de

la leche.
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VIIl. Abstract

This research was conducted to evalue the effect of biols made from whey and
native beneficial microorganisms (BMOSs) on the quality and composition of milk;
it was performed on two farms at different altitudes: Hacienda Guandug (A) and
Hacienda Rosa de Oro (B). In each one, 20 Holstein female cattle were grouped
into two sets of 10 animals, selected according to their stage of lactation (one-
third) and the number of calving. Treatments to be evaluated wew TO (Control)
and T1 (Biols supplementation) crossed in a 2X2 design, with the effect of each
Hacienda (A and B). The variables evaluated were: altitude above sea level, milk
composition (somatic cell count, fat, protein, lactose, non-fat solids, total solids,
salts, density, and pH of milk), and the pH of bovine feces. The results obtained
in the study showed that, with the inclusion of biols in cattle feed, there are
changes in the levels of lactose and total solids. However, the somatic cells count,
fat protein, non-fat solids, salts, and the Ph of the cow's feces were not affected.
In conclusion, the inclusién of non-fat solids in milk regardless of tge geographical
location. Nevertheless, further study of the activity of BMOs in rumiants is

required to support their effectiveness.

Keywords: yeast, cattle, eficient microorganisms, milk composition

Xl
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CAPITULO |

1.1.Introduccién

Gracias a la naturaleza de los Andes y a las tierras situadas en la altura, el Ecuador
€S un pais que cuenta con una alta capacidad para producir mas leche, posee un clima
que va desde los 4 a 8°C de temperatura, cabe mencionar que la Sierra ecuatoriana
es considerada un nicho productivo a pesar de estar situada sobre los 2.500 y hasta
3.500 msnm. En la encuesta realizada por el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC, 2016), se registro 4,13 millones de cabezas de ganado vacuno, siendo
mayor a las demas especies del sector pecuario, se observé que la region Sierra
cuenta con la mayor cantidad de unidades de produccion con un 49,48% del total
nacional, seguida de la region Costa con el 41,96% y la Amazdnica con el 8,51%, cabe
mencionar que en relacion al 2015 se registro un incremento del 0,29% en la tasa de
variacion anual. La produccion total de leche a nivel nacional fue de 5,32 millones de
litros, en el afio 2016, destacandose la regién Sierra con 7,20 litros/vaca, en segundo
lugar la region Oriental con 4,70 litros/vaca y por ultimo la region Costa con 3,52
litros/vaca (INEC, 2016). Existen alrededor de 298 mil productores entre medianos y
pequefios, que dependen mayormente de la produccion de leche ya que en muchas

ocasiones la siembra no abastece las necesidades del productor. (Grijalva, 2011)

En el sistema de produccion agropecuario se ha visto la necesidad de implementar
nuevas estrategias ajustadas a un sistema de alimentacion animal confiable para los
productores, que permitan el acceso a mercados con categorias de sellos verdes y
producciones ecoldgicas. Por tal razon, se planted la siguiente propuesta de tipo
investigativo que nos permitird abordar un sistema de ganaderia regenerativa en el
ambito lechero en la Provincia del Azuay ajustando a la alimentacién de la zona, con
el uso de aditivos organicos, que en los ultimos afios se han empleado en la parte
agricola y en diferentes explotaciones pecuarias, tal es el caso de los
Microorganismos eficientes o EM (sigla en Inglés de Effective Microorganisms) que se
los encuentra en diferentes presentaciones comerciales y los bioles, suplemento que
es elaborado a base de suero y microorganismos eficientes nativos (MB) (Sanchez,
2013), los cuales al ser suministrados al animal por medio del alimento o el agua de

bebida, incrementan la digestion de los alimentos, fomenta la simbiosis de los

14
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microorganismos benéficos con el organismo del animal, mantienen el equilibrio del

rumen y generan un impacto muy positivo en la salud del animal.

1.2. Planteamiento del problema

En base a los datos oficiales publicados por el MAG en el afio 2013 entré en
vigencia el Acuerdo Ministerial No. 394; el cual busca como principal objetivo el pago
justo de la leche hacia el productor, sefialando asi que el litro de la leche cruda esta
establecido en un 52,4 % en relacién al precio de la venta al publico (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia [MAG], 2018). No obstante, dicho precio esta muy por encima
con el resto de paises sudamericanos que estan debajo de los 39 centavos de délar.
Por lo tanto, la convierte en la leche mas costosa, esto debido a varios factores, entre
ellos se destaca la alimentacion pues se evidencia que un 40% del costo corresponde
a la nutricién del animal, el cual los productores dependen mucho de los suplementos
alimenticios (Teran, 2019). Es por eso que la virtud del forraje estd muy determinado
por su produccion y calidad que estos ofrecen, dichos pastos demandan de un alto
nivel de fertilizacién para conseguir su optimo desempefio; no obstante debido a los
costos de produccion que genera a los productores cada vez se ven mas en la
necesidad de buscar nuevas alternativas de fertilizacion (Zulaga et al., 2010) .No cabe
duda que muchos productores han dependido en su mayoria de los fertilizantes
guimicos, los cuales han producido una inestabilidad en los microorganismos del
terreno, originando asi, que reduzcan cada vez mas el rendimiento de los suelos,
como consiguiente el productor demanda de mayores costos en la obtencidén pastos
de calidad (Mantilla et al., 2011). Es de esto que surge la agricultura organica que se
basa en la produccion sostenible de la tierra con la reutilizacion de recursos agricolas,
mejorando de esta manera dicho suelo y parte de la microbiota del mismo, es asi que
se busca reducir el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos que pueden ser

perjudiciales para el mismo agricultor y su medio que lo rodea (Yanez y Capa, 2016).

15
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1.3.Hipotesis

Hi: El uso de bioles elaborados en base a suero y microorganismos benéficos
nativos (MB) tendra un efecto estadisticamente significativo sobre la composicion de
la leche de bovinos, indistintamente de la localizacién geogréafica donde este sea

suministrado.

16
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1.4. Antecedentes

En cuanto a los microorganismos benéficos nativos o conocidos también como
probidticos, la OMS (Organizacibn Mundial de la Salud) los conceptualiza como
microorganismos benéficos para la salud del ser humano, debido a su capacidad de
contrarrestar problemas del tracto digestivo y a su gran aporte como promotores de
crecimiento (Qinghui et al., 2018). Es por eso que hoy en dia la produccion ganadera
se centraliza en tacticas sostenibles, en donde permite la obtencién de alimentos con
bajo impacto hacia el medio ambiente, esto se le atribuye a los MB que generan suelos
mas rentables con altos niveles de potencial bioldgico (Fonseca et al., 2018). Estos
organismos se los clasifican en varios grupos tales como: del grupo acido lactico,
fotosintéticas, levaduras y hongos, como bien se ha dicho entre sus funciones se
encuentran, fijar el nitrégeno al suelo de la misma manera se encargan de la
descomposicion de residuos organicos, produciendo asi mayores aportes de

nutrientes al suelo. (Luna y Mesa, 2016)

Tal es el caso realizado en Cuba en el afio 2015 se realizé un estudio en el cual se
implementd un probiético de nombre Sorbifauna en la alimentacion de 12 bovinos de
raza Holstein x Cebu durante el periodo de mayo-junio, se lo realizo con la finalidad
de buscar e implementar nuevas opciones de alimentacion sostenible las cuales sean
reflejadas en la produccion y calidad de leche, no obstante en los resultados obtenidos
no se presentod diferencias significativas entre los distintos tratamientos (Sanchez et
al., 2015).

Por otra parte, Nufez et al., (2017) efectuaron un estudio de comportamiento
productivo en un total de 200 bovinos con la adicion de microorganismos eficientes
naturales en su alimentacién con tratamientos de 50gr, 75 gr, 100gr por un lapso de
tiempo de 62 dias, para su posterior analisis en cuanto a calidad de leche en
referencias a los solidos totales, demostrando asi que dicho uso en los 77 gr, se ve
manifestado en los costos de produccion con una relacion de 0,26 centavos/Lt, de
leche

17
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Evaluar el efecto en la calidad de la leche producida con bioles elaborados a base
de suero y microorganismos eficientes nativos (MB).

1.5.2. Objetivos especificos

Determinar el efecto en la calidad de la leche de bovinos de leche suplementados
con dietas a base de microorganismos eficientes nativos (MB).

Determinar el efecto en la calidad de la leche de bovinos de leche y bovinos de
altura de leche suplementados con dietas a base de microorganismos eficientes
nativos (MB).

Evaluar el efecto del uso de bioles a base de suero y microorganismos eficientes
nativos (MB) en el pH de las heces de bovinos de leche.

18
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1.6. Justificacioén

Los Microorganismos benéficos nativos (MB) tienen una consistencia liquida y
constan de aproximadamente 80 especies de microorganismos que estan compuestos
de especialmente bacterias fotosintéticas, bacterias acido lacticas y levaduras. Dicha
mezcla bioldgica no es perjudicial, toxico, ni transgénico; mas bien es un contenido
natural y eficiente. La aplicacion de los (MB) se enfoca a diferentes fines como es la

agricultura, la ganaderia, medio ambiente, industria, etc (Hoyos et al., 2008).

Al suministrar los (MB) a los animales por medio del alimento o agua se produce
un incremento en la digestibilidad de dichos alimentos, se reduce el trabajo que ejerce
el rumen y se obtiene mas nutrientes. Ademas, tienen un impacto muy positivo en la
salud del animal, pues trabajan por exclusién competitiva contrarrestando de esta
manera los microorganismos patdégenos, trabajando en un perfecto equilibrio y
coexistencia con los microorganismos propios del rumen, aparte de fomentar la
simbiosis de los microorganismos benéficos con el organismo del animal (Sanchez,
2013).

Esta investigacion tiene como finalidad valorar dos grupos de animales mediante
un modelo de bloques completamente al azar de acuerdo a su fase de lactancia. Una
vez agrupados los animales se realizara un analisis cualitativo antes y después de
incorporar los microorganismos en la dieta de los animales. Un grupo sera el testigo y
el otro sera alimentado con el producto de acuerdo a la dosis establecida por la
literatura. Se evaluara la calidad de la leche en el conteo de células somaticas,

composicion, perfil lipidico especifico y pH de las heces de los bovinos.
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CAPITULO I
2. MARCO TEORICO

2.1.Promedio de produccién

En el Ecuador la produccion de leche es una de las actividades mas importantes
dentro del sector pecuario ya que su produccion lechera oscila alrededor de 5.1
millones L/dia; especialmente la region Sierra con el 73% de produccion debido a que
es la zona donde se encuentra gran parte de productores, seguido por la region Costa
con un 19% vy finalmente la Amazonia y las islas Galapagos con el 8% (Sah, et al.,
2018). Asimismo, alrededor del 90% de las principales industrias procesadoras de
lacteos entre ellas Nestlé, Andina, Nutrileche y Pasteurizadora Quito; dedicadas
principalmente a la produccion de quesos, crema de leche, produccion de leche

pasteurizada y entre otros (Contero, 2008).

2.2.Composicién del Hato-Produccién continua.

La leche representa alrededor del 14 % del comercio agricola a nivel mundial, en
Latinoamérica la produccion de leche ha sido uno de los factores de ingreso entre las
familias, llegando a existir altos indices de produccion en diferentes paises, ya sea en
leche cruda o ganaderia de doble propdsito (Hernandez & Angel, 2013). Haciendo
referencia a un agro ecosistema convencional los hatos varian de entre 4 a 17
animales, con un total de 49 animales, dando asi un promedio de 8 cabezas por unidad
de produccién y 4,5 vacas por hato. Mientras que en un agro ecosistema modificado
el numero varia de 4-22, con un total de 74 animales, un promedio de 12 cabezas por
unidad de produccion y 8 vacas por hato (Pérez, 2004). En los hatos comerciales de
gran tamafio, el ganado se opera bajo un sistema de produccién intensiva, a pesar del
elevado costo de alimentacion y manejo; ha resultado rentable debido al gran nimero
de ganados que se manejan. Sin embargo, cuando nos referimos a una produccion
mixta en donde los animales permanecen al pastoreo en ciertas épocas del afio y en
otras se estabulan, se reducen los costos de produccion, pero con un bajo nimero de

animales y por ende la cantidad de produccién (Haubi & Gutiérrez, 2015).
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2.3. Localizacion de la produccion de leche

En un estudio de mercado realizado al sector lacteo, detalla el nidmero de
ganaderos por provincia, mediante las cifras reportadas por Agrocalidad utilizando
como referencia la vacunacion de fiebre aftosa se estima que en el afio 2019 fueron
registrados alrededor de 279 mil ganaderos, distribuidos principalmente en las
provincias de Chimborazo con el 12%, Manabi y Cotopaxi con el 11% y finalmente
Pichincha con el 8% (Superintendencia de Control del Poder de Mercado, 2021). En
un informe realizado por él (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), 2020)
nos da a conocer que en el 2019 la provincia de Pichincha tuvo una mayor produccién
diaria de leche con un total de 1.085.747 litros y 100.126 vacas ordefiadas, seguido
de Manabi con 194.648 vacas ordefiadas y 820.359 litros. Como tercer y cuarto lugar
se encuentran Chimborazo y Cotopaxi, continuando Azuay, Cafar, Tungurahua,

Carchi, Santo Domingo de los Tsachilas y Guayas.

2.4.Calidad de leche

La industria lactea tiene como finalidad proporcionar un alimento de alto valor
nutritivo para las personas; por lo que, ante la exigencia del valor nutricional por la
sociedad se han establecido normativas legales vigentes (Norma Covenin para la
leche cruda y resolucion sobre la leche y sus derivados) tanto internacionales como
nacionales, entre ellas estan: las caracteristicas organolépticas, microbiolégicas y

fisico-quimica (Motta, et al., 2014).

2.5. Caracteristicas organolépticas

e Color: la leche es un liquido de color blanco porcelana y presenta una ligera
coloracion crema cuando la leche es rica en grasa; esto puede variar
dependiendo la raza del animal.

e Olor: cuando es recién ordefiada esta obtiene un olor ligero del ambiente donde
fue adquirida, pero conforme pasa el tiempo este olor desaparece o adquiere
el olor del recipiente en el que es almacenada.

e Sabor: la leche fresca normalmente posee un sabor dulce esto debido al

elevado contenido de lactosa.
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e Viscosidad: la leche entera y fresca es mas viscosa con valores entre 1.7 a 2.2
centi poise; sin embargo, la leche descremada posee una viscosidad de 1.2
centi posie, es decir a mayor temperatura menor viscosidad (Revilla, 2008).

2.6. Caracteristicas fisico-quimicas

e Densidad: en la leche entera la densidad depende principalmente de la grasa
y proteina presente en ella.

e PH de la leche: se puede medir la acidez de la leche y fluctia entre los 6.6 y
6.8, ademas expresa la concentracion de hidrogeno.

e Punto de ebullicion: este varia de acuerdo a la presién y composicién (Guerrero
& Rodriguez, 2010).

2.7.Composicion de laleche

Con respecto a la composicion de leche esta dividido en dos grandes partes;
primeramente, en una parte lipidica, en donde abarcan los acidos grasos saturados,
monoinsaturados, poliinsaturados, y otra parte correspondiente a la caseina que es la
proteina del lactosuero, a mas de las proteinas correspondientes a la membrana del
glébulo graso (Garcia et al., 2014). Cabe recalcar que también tiene en su mayoria
una gran parte de agua que oscila entre un 88,5% a 88,7%. Pues dichas proporciones
ya mencionadas anteriormente van estar muy relacionadas de acuerdo a larazay a

la alimentacion que esté sometido el animal (WingChing & Mora, 2013).

2.7.1. Agua

El agua es el elemento predominante de la leche cruda que oscila entre el 80 a
90% es transportada a la glandula mamaria mediante la circulacidbn sanguinea;
ademas la cantidad de agua es regulada por la lactosa que se sintetiza mediante las

células secretoras de la glandula mamaria (Lopez & Barriga, 2016).

2.7.2. Proteina

En relacion con la proteina que aporta la leche bovina, Fernandez et al., (2015)
describen que contiene un alto potencial biolégico debido a la gran cantidad de

aminoacidos esenciales que posee convirtiéndolo de esta manera un alimento con un
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alto valor nutricional. Es decir, el contenido de proteina tiene variabilidades que van
del 2,9 % al 3,9%, pues el mismo es una combinacion de distintos tipos de proteinas
y de sus pesos moleculares, tal es el caso de la caseina, albumina y globulina
(Agudelo y Bedoya, 2005).

2.7.2.1. Caseina (80%)

La caseina es la proteina mas abundante de la leche principalmente estan la
albumina, globulina, a, B y kappa caseina; ademas es rica en aminoacidos esenciales
principalmente por la presencia de enzimas como la renina o la quimiocina que son
las encargadas de precipitar la proteina para la elaboracién del queso (Agudelo &
Bedoya, 2005).

2.7.2.2. Proteinas séricas (20%)

Las proteinas séricas estan formadas principalmente por a-lactoalbuminas, B-
lactoglobulinas, seroalbuminas e inmunoglobulinas, se encuentran en el calostro y en
el torrente sanguineo; también forman parte del sistema inmunitario del animal para

combatir o neutralizar bacterias (Tizard, 2009).

2.7.3. Grasa

Pues bien, hablando de la composicion se dice que la leche bovina esta conformada
en su mayoria por el triacilglicerol (TG) en un 98% y en menor cantidad con un 2% por
otro tipo de lipidos (Li, et al., 2019). Como son los fosfoglicéridos, esfingolipidos y por
el colesterol y en minimas cantidades se presentan los Acidos grasos libres y

triglicéridos (Angulo et al., 2009).
2.7.4. Lactosa

En relacion con la lactosa pues se sabe que es un Carbohidrato presente en la
leche, la que lo hace un nutriente esencial en la dieta, pues su asimilacion depende
de la — B galactosidasa sintetizada en el duodeno que hidroliza a la lactosa en glucosa
y galactosa para su posterior aprovechamiento (Rosado, 2016).
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2.7.5. Minerales

Los minerales forman parte de la leche en un porcentaje comprendido entre el 0.5
a 1%, son de gran importancia para la estabilidad de la leche y mantener su valor
nutricional, entre ellos tenemos: el potasio, sodio, magnesio, manganeso, calcio,
hierro, cobre, cobalto, fosforo, fluoruros, yoduros y en minimas cantidades esta el

aluminio, molibdeno y plata (Agudelo & Bedoya, 2005).
2.7.6. Vitaminas

La leche contiene variedad de vitaminas entre ellas tenemos: la vitamina A, D, E, K,
B1, B2, B6, B12, C, carotenos, biotina, nicotinamida y &cido folico; en el caso del
calostro este posee 7 veces mas de vitamina C y en el caso de la leche normal posee

mas cantidad de vitamina D, E 'y B2 (L6pez & Barriga, 2016).

2.7.7. Composicion de laleche (%) de diferentes razas de bovinos
lecheros

Cuadro 1: Composicion de la leche (%) de diferentes razas de bovinos lecheros

Raza Grasa  Proteina Lactosa Cenizas SNG*  ST**
Ayrshire 4.00 3.53 4.67 0.68 8.90 12.90
Guernsey 4,95 3.91 4,93 0.74 9.40 14.61

Holstein F. 3.40 3.92 4.87 0.68 8.86 12.26
Jersey 5.37 3.92 4.93 0.71 9.54 14.91
Suizo Pardo 4.01 3.61 5.04 0.73 9.40 12.41

* Solidos no grasos  **Sdlidos totales

Fuente: (Reyes, Molina, & Coca, 2010)
2.8.Fraccioén lipidica

Los lipidos son componentes estructurales en las membranas celulares vy
hormonas, asimismo actlia como reserva metabdlica y funcion energética, ademas
estad conformada por alrededor del 98% de triglicéridos (Dewettinck, et al., 2008);
dentro de ellos tenemos a los &cidos grasos saturados (AGS) y acidos grasos
insaturados (AGI) (monoinsaturados (AGMI) y poliinsaturados (AGPI)) (Fahy, et al.,
2005); de la misma forma la fraccion lipidica también esta compuesta por otros lipidos

como los &cidos grasos libres (0.1%), colesterol (0.5%), fosfolipidos (1%) y el
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diacilglicerol (2%), y pequefios porcentajes de carotenoides, vitaminas liposolubles y

lipidos estructurales (Zhang, et al., 2010).

2.9.Fraccién proteica

La fraccion proteica es donde se diferencian las seroalbumina, lactoferrina, b-
lactoglobulina y las caseinas que poseen un efecto inhibidor del crecimiento de las
células cancerigenas (Micinski, et al., 2013); dentro de las caseinas se obtiene cuatro
principales tipos conocidas como as1-CN, as2-CN, B-CN y k-CN (Bonfatti, et al.,
2008).

2.10. Células Somaticas

En cuanto al conteo de células somaticas, pues dicho termino hace alusion al
namero de células por milimetro de leche, es por eso que de esta manera podemos
llegar a conocer la calidad de producto que obtenemos del animal; esto debido a que
dichas células son la linea de defensa de la glandula ante microorganismos patégenos

que pueden llegar afectar al animal (Reyes y Bedolla, 2008).

2.10.1. Recuento de células somaticas

El recuento de células somaticas (RCS) funciona como indicador de salud de la
glandula mamaria, de la misma manera parte de las células sométicas son heredables
(del toro) y la otra parte se debe al medio ambiente en el que habitan los animales
(Quevedo, 2018); ademas con el RCS funciona como un mecanismo para determinar
la resistencia de mastitis, en el caso de una ubre sana, la cantidad de células
somaticas se encuentra por debajo de 200.000 células/ml, si se tiene valores
extremadamente bajos se lo relaciona con problemas relacionados a la respuesta
inmunitaria y en el caso de que existan valores superiores se determina como el primer

sintoma de un proceso inflamatorio (Aranguren, 2011).

2.11. Factores que afectan la calidad de la leche
2.11.1. Efecto de la suplementacion en la calidad

El principal alimento para los rumiantes son los forrajes complementados con

cereales. Sin embargo, el elevado costo de los cereales en algunos paises puede
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llegar a reducir la rentabilidad del negocio lechero. En una investigacion realizada por
(Gutiérrez, Rocha, Portilla, & Ruales, 2019) en donde determind que al incrementar la
racion de balanceado se produce un aumento en la produccion de leche. Por otra
parte, demostré que si las pasturas cuentan con una cantidad < 1.564 kg MS/ ha
resulta necesario el uso de balanceados para mantener la produccion. De igual forma
(Gallego, Mahecha, & Angulo, 2017) mencion6 que la inclusién de boton de oro en la
alimentacion de ganado bovino en pastoreo, registrando un mejoramiento en la

concentracion de lactosa.

2.11.2. Efecto de la genética en la calidad

El factor genético como la raza y el genotipo son puntos importantes que regulan
la composicion de la leche, ya sea a nivel de los soélidos totales, los tipos de acidos
grasos y del tipo de proteinas como las proteinas séricas y las caseinas. Otros factores
a considerar son el medio ambiente, la alimentacion y el estado en el que se encuentre
el animal (edad o periodo de lactancia) (Carvajal & Kerr, 2015). La concentracion de
grasa y proteina de la leche pueden llegar a sufrir cambios debido a que la
heredabilidad considerada para la producciéon de leche esta en 0.25, mientras que
para la grasa y proteina esta en 0.5 a 0.6; estos porcentajes pueden cambiar debido
a las pequefas variaciones de la fraccién proteica (Campos, et al., 2015).

2.11.3. Efecto de etapa productiva en la calidad

El estado de lactancia llega a afectar la produccion y la composicion de la leche.
En el primer tercio de la lactancia y llegando al pico de produccion las concentraciones
de proteina, grasa y solidos totales disminuyen, en cambio, el Na, K, Cl y la lactosa
incrementan y sucesivamente disminuiran conforme siga el periodo de lactancia
(Rodriguez, Saavedra, & Gomez, 2015). Por otra parte, entre la sexta y octava semana
posparto la produccion de leche aumenta, cabe indicar que a medida que incrementa
la produccion las concentraciones de grasa y proteina disminuyen de forma

inversamente proporcional al volumen de leche (Calvache & Navas, 2012).
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2.12. Probidtico

Son suplementos alimenticios a base de microorganismos vivos, que producen un
efecto benéfico sobre el hospedante regulando la flora gastrointestinal. En la
alimentacion de los rumiantes los probioticos poseen efectos positivos en la salud y
produccién de los animales, siendo una alternativa el uso de antibioticos. Gran parte
de las bacterias utilizadas como aditivos probidticos pertenecen a las especies
Bacillus, Enterococcus y Lactobacillus, y entre los hongos destacan el Aspergillus

oryzae y la levadura Saccharomyces cerevisiae (Saro et al., 2017).

2.12.1. Beauveria spp

Es una variedad de hongo cosmopolita 0 entomopatdgeno, con un amplio rango de
hospedadores, que mediante sus conidiosporas se llegan a adherir a la cuticula
huésped en donde se desarrollan los tubos germinales e irrumpe el hemocele. La
invasion se da a través de la accién enziméatica, provocando la degradacion de
proteasas, lipasas y quitinasas en el integumento del insecto; afectando el tejido en el
area de penetracion y causando el rompimiento de la pared celular y, posterior a esto,
la muerte del insecto (Siller et al., 2018). Algunos de los insectos que son susceptibles
a la Beauveria spp. son; el escarabajo de la patata de Colorado, la oruga de pino, la
cucaracha alemana, el gusano falso medidor, el saltamontes migratorio, la hormiga
roja de fuego, el piojo harinoso, el gusano de seda de mora; entre otros (Nufez, 2018).
Vela et al., (2018) obtuvo cepas puras de Beauveria spp. originarias de suelos de
cafetal y de granos de café arabigo, los cuales revelaron 100% de parentesco genético

con la B. bassiana y un contenido nutricional rico en proteinas y minerales.

2.12.2. Lactobacillus spp

Es un tipo de bacteria acido lactica del género de bacterias Gram positivas
anaerobicas y aerotolerantes, cuenta con una gran variedad de cepas para los
diferentes aspectos productivos, el mas comun en el mercado es el L. acidophilus
propio del intestino del bovino que al convertir monosacaridos, lactosas y varios
componentes de los alimentos ingeridos por el animal en acido lactico, aporta en la
fermentacion ruminal ya que remueven la materia organica que no fue descompuesta

(Gonzaélez, 2018), produciendo un mejor incremento de peso diario, mayor contenido
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de grasa en la leche y un notable incremento de la produccién de litros de leche
(Nufez et al., 2017). En la investigacion realizada por Omura et al., (2015), mencionan
gue el uso de probidticos en vacas lecheras tiene un efecto favorable en la produccion
y calidad de leche, cuyo componente principal es la concentracion que se usa en las

distintas dietas.

2.12.3. Bacillus subtilis

Es una variedad de bacteria Gram positiva, mesofila, aerébica, cominmente
encontrada en el suelo, tiene la habilidad de producir esporas de pared delgada y una
resistente endospora que permite al organismo tolerar condiciones ambientalmente
extremas, esta endospora tiene una estructura especializada que tiene la capacidad
de controlar ciertas enfermedades de los cultivos vegetales, produciendo antibiéticos
contra los hongos (Bacitracina-A). Otros elementos que caracterizan a los Bacillus sp.
es la produccion de enzimas hidroliticas (proteasas, amilasas y las glicosidasas) que
descomponen las complejas moléculas de los alimentos y las transforman en
nutrientes mas simples. Esta bacteria tiene la capacidad de producir una amplia gama
de moléculas bioactivas, que muestran propiedades antifungicas, junto con una baja
toxicidad y alta biodegradabilidad, provee un control efectivo de enfermedades
causadas por hongos y bacterias (Acurio et al., 2018). El empleo de estas bacterias
es dado por su capacidad de produccion de enzimas, que, al mejorar la digestion en
el hospedero, son capaces de inhibir el crecimiento microbiano de bacterias
patdgenas, ademas disminuye los metabolitos patogénicos que interfieren con la
absorcion de nutrientes aumentando el consumo de alimento, mejorando las

ganancias diarias de peso y la conversion alimenticia (Nacato y Valencia, 2016).

2.12.4. Saccharomycetes spp

Es una variedad de hongo unicelular de tipo levadura perteneciente a la familia
fungi, que ayuda a la produccion de vitaminas y acidos organicos para la estimulacion
en el crecimiento de la microbiota ruminal, especialmente de bacterias encargadas de
producir &cido lactico, por otra parte, se estabiliza el pH ruminal y favorece a la
anaerobiosis para una mayor disponibilidad ruminal (Wang et al., 2017). Dentro de
estos aportes estan: el incremento de la proporcién molar de acetato y propionato,

aumento de organismos protozoarios, mayor degradabilidad de componentes fibrosos
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en la dieta, produciendo un mayor aprovechamiento para el desarrollo muscular y la

produccion de leche (Kelsey y Colpoys, 2018).

2.13. Microbiota ruminal

El cambio de la digestion monogastrica a rumiante depende especialmente del uso
de una dieta sélida, mientras que el desarrollo papilar y muscular va a depender de
los productos de la fermentacion ruminal, ya sea por la naturaleza fisica y quimica de
la dieta. En cuanto a los productos finales de la fermentacion ruminal (AGV),
proporcionan el estimulo necesario para el desarrollo del rumen. Estos AGV son
promotores importantes del crecimiento y el desarrollo ruminal, por lo que el consumo
de grano debe ser mayor que el de forraje. EI consumo temprano de granos o mezcla
de concentrados ayuda a la obtencién de un rapido desarrollo ruminal y una buena

transicion al momento del destete (Quintero, 2007).

2.14. Microorganismos benéficos nativos

Son microorganismos benéficos que tienen su procedencia natural, sin intervencion
alguna en su formacion (Oliveira et al., 2014). Pues existe gran variedad de MB entre
las que se pueden mencionar las bacterias del acido lactico, fotosintéticas, levaduras
e inclusive hongos fermentadores, que, gracias a su poder estimulante en las
floraciones, crecimiento de plantas y materia vegetal, los convierten en un ayudante
en la fertilidad de los suelos (Morocho & Mora, 2019); ademas son microorganismos
gue desintoxican el suelo de pesticidas, fijan nitrégeno atmosférico, descomponen
desechos y residuos organicos, eliminan enfermedades de las plantas y patégenos
del suelo y asi mismo producen varios componentes como son las vitaminas, enzimas

y hormonas (Higa & Parr, 2018).

2.14.1. Microorganismos benéficos nativos en la alimentacion de
bovinos

En la parte ganadera el uso de los MB esta orientados hacia cuatros formas:
fermentacion de materiales organicos para alimentacion animal, tratamiento de
excretas, agua de bebida y el manejo de praderas. La utilizacion de estos
microorganismos (Lactobacillus sp. y Saccharomyces sp) como probidticos, ayudaron

a reducir la produccién de gas metano he incremento la digestibilidad y asimilacion de
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nutrientes (EM Research Organization [EMRO], 2019). (EM Research Organization,
2019)
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CAPITULO Il
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Ubicacion del ensayo

La presente investigacion se realizo en la Ciudad de Cuenca provincia del Azuay
en las comunidades de Tutu Pali Grande en la hacienda de nombre Guandug (A)
(Figura 1) y Tutu pali Chico con la hacienda llamada Rosa de Oro (B) (Figura 2), las
mismas que constan con las siguientes caracteristicas meteoroldgicas: rango de
temperaturas de 2 a 5°C como minimas y 8 a 12°C como maximas de Ay B; y con
una altitud de 3840 msnm (A) y 2692 msnm respectivamente (B) (PDOT, 2015).

Figura 1: Provincia del Azuay. Hacienda Guandug (A)
Fuente: (Google Earth, 2022)

Hacienda Rosa de Oro T. CHICO

Figura 2: Provincia del Azuay. Hacienda Rosa de Oro (B)
Fuente: (Google Earth, 2022)
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3.2.Materiales y métodos

3.2.1. Biolégicos

e Vacas en estado de lactancia.
¢ Biol de Microorganismos benéficos nativos (MB) de manto de suelo virgen

e Agua
3.2.2. Fisicos

e Hacienda Guandug (A)

e Hacienda Rosa de Oro (B)

¢ Recipientes de orina y heces estériles
¢ Recipientes de muestras estériles

e Ordefo Mecanico

3.2.3. Materiales de Trabajo

e Libreta de Registro
e Base de Datos

e Programa para analisis estadisticos (SPSS21)

3.2.4. Herramientas

¢ Recipientes estériles.
e Tiras reactivas de pH.
e Camara fotografica

e Altimetro App.

e Analizador de laboratorio de la leche
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3.3 Procedimiento

3.3.1. Etapa 1: Elaboracion del biol a partir de microorganismos
benéficos nativos

e Se trabajé multiplicando un biol ya previamente utilizado en una granja organica
(Tabla 2).

e Se utilizé dos tachos de diferente capacidad cada uno.

e En el primer tacho (blanco) se coloc6 10 litros de biol que fue preparado
anteriormente, se afadié los 150 litros de suero de leche, las 10 libras de
chasqui o polvo volcanico, al momento de la incorporacion de cada ingrediente
se mezclé de forma uniforme.

e En un recipiente se deposito la cantidad de 12 litros de melaza junto a 20 litros
de agua caliente para que su composicion sea mas liquida.

e Seguidamente, se agregé melaza lentamente al tacho (blanco) y se bati6é de
forma que la mezcla sea homogénea.

e En el segundo tacho (azul) se coloco de igual forma 10 litros de biol que fue
preparado anteriormente, se afiadié los 100 litros de suero de leche restantes,
las 6 libras de chasqui o polvo volcanico y se mezcl6 de forma uniforme.

e En un recipiente se colocé la cantidad de 8 litros de melaza junto a 10 litros de
agua caliente para que la composicion sea mas liquida.

e Seguidamente, se agregd la melaza suavemente al tacho (azul) y se batio de
forma que la mezcla sea homogénea.

e Se rotuld con la fecha de elaboraciéon y se cubrié herméticamente, se ubico la
manguera en la trampa de agua, atando la botella a la altura de la tapa del
tanque, por consiguiente, se dej6é fermentar por un mes, hasta que el agua de

la botella deje de burbujear.
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Cuadro 2: Microorganismos benéficos vivos

log UFC mI*t
Microorganismos

MOBs de Montafia

Bacillus subtilis. 12.015.485
Lactobacillus acidophilus. 22.321.548
Pichia sp. 0.3695611
Saccharomyces cerevisiae. 23.264.147
Saccharomyces bayanus. 36.254.759
Saccharomyces acidifasciens. 23.652.148
Brettanomyces sp. 15.421.485
Lactobacillus bulgaricus. 1.965.214
Torula sp. 0.9568072
Torulopsis stellata. 0.8752015
Hanseniaspora sp. 17.321.934
Torulaspora sp. 11.324.894

Fuente Ordofiez (2021)

La tabla anterior plasma los resultados de los andlisis de la muestra de biol
de microorganismos aerdbicos y anaerébicos utilizados en la investigacion
analoga, los mismos que son basados en los resultados obtenidos por Ordofiez
(2021) quien obtuvo microorganismos benéficos a partir de una solucion de
Manto Virgen bajo el mismo proceso y en la misma Unidad Académica, ademas
se evidencia la presencia de Microrganismos aerobios terméfilos (MAT) 10°5;
Microrganismos anaerébicos Totales (MAT) 104, resultados respaldados en el
ANEXO.

3.3.2. Etapa 2: Exploracion del campo

Se realiz6 un estudio exploratorio investigativo de las haciendas que cumplan

los requerimientos de las variables de inclusion.
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Se identificaron 2 Haciendas, la primera ubicado en Tutupali Grande “Guandug’
(A) y otra ubicado en Tutupali Chico “Rosa de Oro” (B), que cumplian con las
caracteristicas de inclusion.

Una vez establecidas las haciendas se realiz6 un plan de suplementacion de
bioles y recoleccién de muestras.

3.3.3. Etapa 3. Inicio de la experimentacion

Se trabajo con las 2 haciendas (A) y (B) elegidas para el desarrollo de la
investigacion

Para poder suplementar se realizaron 2 grupos homogéneos de 10 animales:
33% del 1/3 primer tercio (los primeros 90 dias), 33% del 2/3 segundo tercio
(mas de 90 dias hasta 180 dias post parto) y el 33% del 3/3 (mas de 180 dias
produciendo leche, prefiadas o animales que no han recibido servicio).

Se trabajé con los grupos homogéneos ya establecidos.

Se realiz6 un periodo de adaptabilidad de 10 dias iniciando con 100
ml/animal/dia, el cual cada dia se adicionaba 5ml.

En el término de 10 dias se empezd a suministrar 150ml/animal/dia por via oral.

3.3.4. Etapa 4: Recoleccion de muestras

Se tomaron las muestras de leche por grupo de animales de acuerdo a cada
tratamiento.

La toma muestras se realizO en colectores estériles en horario matutino
posterior haber terminado el ordefio. Se procedié a recolectar los ultimos
chorros de cada pezén aproximadamente 10 ml por vaca

Una vez obtenido los 10 ml de leches por vaca, se procedié a realizar una
mezcla homogénea de aproximadamente 100ml por tratamiento.

Todas las tomas de muestras se realizaron una vez por semana durante 10
semanas seguidas: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10.

3.3.5. Etapa 5: Envié de muestras de leche cruda.

Una vez tomadas e identificadas todas las muestras por haciendas de los

distintos tratamientos, se procedi6 a trasladar en un cooler a los laboratorios de
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microbiologia de la facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de
Cuenca, siempre conservando la cadena de frio con una temperatura de 3 —
4°C.

3.3.6 Etapa 6: Analisis de pH en heces

e Se procedid a la recoleccion de muestras de heces directo del recto de los
animales, con ayuda de unos guantes de palpacion para posteriormente
identificarlos de acuerdo al numero de arete.

e En un recipiente estéril con la ayuda de un palillo se mezclé alrededor de 5 gr
de muestras de heces y 5 ml de agua destilada hasta obtener una muestra
homogénea.

e Una vez obtenida la mezcla se procedid a introducir la tira reactiva de pH
durante 30sg.

e Transcurrido el tiempo, se saco las tiras y se dejo reposar de forma horizontal
durante 5 minutos.

¢ Una vez concluido los 5 minutos, se procedié a evaluar los resultados con la
tabla de pH.

3.4Analisis de laboratorio

3.4.1 Composicién de leche:

Para los analisis de composicion de leche se llevd a cabo con el equipo
MILKOTESTER - Master Eco, analisis ultrasonido en leche, hecho en Europa,
Bulgaria, serie 23372.
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MILKOTESTER

1C MILK ANALYZER

Figura 3: Ultrasonido de leche

a) En el equipo presionar la tecla CLEAN y proceder el lavado del equipo
afadiendo el recipiente 20ml de agua destilada y desechar agua sobrante.

b) Colocar en el recipiente 20ml de muestra de leche y seleccionar el tipo que
muestra que se requiere analizar, en este caso leche cruda de vaca, presionar
ENTER y esperar los resultados que saldran en la pantalla. Después de cada

muestra analizada realizar el lavado correspondiente.

3.4.2 Conteo de células somaticas

Para el analisis de conteo de células somaticas se lo realizo en el equipo EKOMILK
SCAN- Analizador de células somaticas hecho en Europa, Bulteh, 2000, Bulgaria,
serie. S00802306
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Figura 4: Analizador de células somaticas

Preparar el reactivo EKOPRIM diluyendo 3.5 gr de reactivo en 100 ml de agua
destilada a una temperatura 30 — 35°C.

En el equipo EKOMILK presionar OK y proceder al lavado del recipiente
colocando 15 ml de agua destilada, presionar nuevamente OK.

Colocar 5 ml de reactivo EKOPRIM diluido y 10 ml de muestra de leche,

presionar OK y esperar resultados en la pantalla.

3.5Variables

3.5.1

Variables Dependientes

Produccion diaria

Solidos Totales

Conteo de células somaticas

pH de las heces

% de la fraccion lipidica

% Proteina

% Carbohidratos

N° animales prefiadas y en produccion vs animales no prefiadas y secas.
Caracterizacion de los pastos

Balanceado

Genética (mestizos, jersey, Holstein, etc)
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3.5.2

3.54

Variables Independientes

Hacienda Guandug (A)

Hacienda Rosa de Oro (B)

Altura m.s.n.m

Uso de biol (Testigo vs T1)

N° de animales

1/3 (0-90), 2/3 (90-180), 3/3 (+180)

Variables de inclusién:

Hatos con mas de 20 vacas en periodo de lactancia.

Provincia del Azuay

Grupo Homogéneo de 10 animales: 33% del 1/3 primer tercio y vacio (los
primeros 90 dias), 33% del 2/3 segundo tercio (mas de 90 dias hasta 180 dias
post parto y vacios) y el 33% del 3/3 (mas de 180 dias produciendo leche,

prefiadas o vacias)

Variables de exclusion:

Vacas enfermas, con condiciones corporales bajas y parasitadas.
Biol de Microorganismos Eficientes contaminado.

Muestras de leche del primer choro con residuos de heces.

3.6Poblacién y muestra

Se utilizaron 2 Haciendas con distintos tipos de altura; la hacienda Guandug (A) y

la Hacienda Rosa de Oro (B), en la cual se agruparon 20 hembras bovinas Holstein

en dos grupos homogéneos, seleccionadas de acuerdo a su etapa de lactacion (tercio)

y al numero de parto, para luego distribuirlas en grupos de 10 animales por grupo

(homogéneo), en un disefio cruzado 2x2. En donde los dos tratamientos TO (Testigo),

T1 (Suplementacién con Bioles), se cruzaban con el efecto de cada Hacienda (A'y B).

3.7Andlisis estadistico

Las variables dependientes fueron analizadas mediante una ANOVA entre factores

que considera tanto el efecto de los tratamientos, asi como el de las haciendas.
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4. RESULTADOS

4.1.Descripcion de los resultados

e Analisis de la variacion de células somaticas de la leche

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Células Somaticas

En la Figura 5 se representa la variacién de células somaticas en los distintos
Tratamientos (Biol y Testigo) distintas Haciendas (A y B), donde no existe diferencias
entre Haciendas (p=0,637), tampoco entre Tratamiento (p=0,600) ni entre semanas
(p=0,212). En cuanto a las interacciones los valores tampoco son significativos para
las interacciones hacienda semana (p=0,455), y tratamiento x semana (p=0,407). Este
andalisis es producto de una ADEVA de doble entrada para Tratamientos X Semana y

0 1

Variacion células Somaticas (cm?3)

. Biol

3 4
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Figura 5: Variacion de células somaticas en la leche

para Hacienda x Semana.
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e Andlisis de variacion de grasa de la leche
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En la Figura 6 se representa la variacion de grasa en los distintos Tratamientos
(Biol y Testigo) y distintas Haciendas (A y B), donde no existe diferencias entre
haciendas (p=0,657), sin embargo, se puede observar diferencias significativas en
Hacienda por semana (p=0,002). Respecto entre tratamiento (p=0,367), tratamiento x
semana (p=0,926) y semana (0,723), no existen diferencias significativas. Este

andlisis es producto de una ADEVA de doble entrada para Tratamientos X Semana y

Variacion de Grasa (%)

Semana

I Biol NN Testigo e===B A

Figura 6: Analisis de variacion de grasa en la leche

para Hacienda x Semana.
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e Andlisis de variacion de proteinas de la leche
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En la Figura 7 se representa la variacion de Proteina en los distintos Tratamientos
(Biol y Testigo) y distintas Haciendas (A y B), donde no existen diferencias
significativas entre Haciendas (p=0,361) ni Tratamientos (p=0,31) ni entre semanas
(p=0,458). En cuanto a las interacciones de Hacienda x Semana (p=0,470) y
Tratamiento x Semana (p=0,469) no presentan diferencias significativas entre si. Este

andlisis es producto de una ADEVA de doble entrada para Tratamientos X Semana y

Variacion de Proteina (%)
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Semana

N1
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para Hacienda x Semana.
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Figura 7: Analisis de variacion de proteina en la leche
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e Andlisis de lavariacion de lactosa de la leche
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En la Figura 8 se representa la variacion de Lactosa en los distintos Tratamientos
(Biol y Testigo) y distintas haciendas (A y B), en donde se evidencia diferencias
significativas entre Haciendas (p=0,001), y Haciendas x Semana (p=0,001). Mientras
gue por Semana (p=0,061), Tratamiento (p=0,291) y Tratamiento x Semana (p=1) no
hubo diferencias significativas. Este andlisis es producto de una ADEVA de doble

Variacion de Lactosa (%)
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%
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Figura 8: Analisis de la variacion de lactosa en la leche

entrada para Tratamientos x Semana y para Hacienda x Semana.
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e Andlisis de la variacion de solidos no grasos de laleche
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En la Figura 9 se representa la variacion de Solidos no Grasos en los distintos
Tratamientos (Biol y Testigo) y distintas Haciendas (A y B), en la cual se observa
diferencias significativas entre Haciendas (p=0,001), Haciendas x Semana (p=0,001)
y Semana (0,047). Por otra parte, no se observa diferencias significativas entre
Tratamiento (p=0,27) y Tratamiento x Semana (p=0,999). Este analisis es producto de

una ADEVA de doble entrada para Tratamientos x Semana y para Hacienda X

Semana.

Variacion Solidos no Grasos (%)
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Figura 9: Analisis de solidos no grasos en la leche
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e Andlisis de la variacion de solidos totales de la leche

Variacion Solidos Totales (%)
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Figura 10: Analisis de variacion de solidos totales en la leche

En la Figura 10 se representa la Variacion de Solidos Totales en los distintos
Tratamientos (Biol y Testigo) y distintas Haciendas (A y B), donde observamos
diferencias significativas por Hacienda (p=0,048), y Haciendas x Semana (p=0,001).
No obstante, en las interacciones Tratamiento (p=0,986), Tratamiento x Semana
(p=0,988) y Semana (0,626) no presentaron diferencias significativas. Este analisis es
producto de una ADEVA de doble entrada para Tratamientos x Semana y para

Hacienda x Semana.
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e Anadlisis de la variacion de sales de la leche

Variacion Sales (%)
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Figura 11: Analisis de variacion de sales en la leche

En la Figura 11 se representa la Variacion de Sales en los distintos Tratamientos y
distintas Haciendas, en donde se observan diferencias significativas por Haciendas
(p=0,001) y Haciendas x Semanas (p=0,001). Por otra parte, no observamos
diferencias significativas en Tratamiento (p=0,486), Tratamiento x Semana (p=0,993)
y Semana (p=0,098). Este analisis es producto de una ADEVA de doble entrada para

Tratamientos x Semana y para Haciendas x Semana.
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e Andlisis de lavariacién de densidad de la leche

Variacion Densidad
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Figura 12: Andlisis de la variacion de densidad de la leche

En la Figura 12 se representa la Variacibn de Densidad en los distintos
Tratamientos (Biol y Testigo) y distintas Haciendas (A y B), en las cuales no se
presentaron diferencias significativas en Haciendas (p=0,327) y Haciendas x Semana
(p=0,474) de la misma manera por Tratamientos (p=0,327), Tratamientos X Semana
(p=0,474) y Semana (p=0,474). Este analisis es producto de una ADEVA de doble
entrada para Tratamientos x Semana y para Haciendas x Semana.
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e Andlisis de la variacion del pH de laleche
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En la Figura 13 se representa la Variacion de pH en los distintos Tratamientos (Biol
y Testigo) y distintas Haciendas (A y B), se lleg6 a identificar que no existen diferencias
significativas entre Haciendas (p=0,632),
Tratamiento (p=0,28) de igual forma sucede en Tratamiento x Semana (p=0,642) y

Semana (p=0,372). Este andlisis es producto de una ADEVA de doble entrada para

Variaciéon pH
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Figura 13: Andlisis de la variacion del pH de la leche

Tratamientos X Semana y para Haciendas x Semana.
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e Andlisis del pH de heces de las vacas
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Figura 14: Andlisis del pH de las heces de las vacas

La prueba de Mann-Whitney U para medidas no paramétricas, determiné que la
comparacion pareada entre Haciendas no presento valores significativos (P=0,103)
con una media para la Hacienda A de 6,90 (+1,12) y para la Hacienda B de 6,30
(+0,86). De igual manera se utilizd la misma prueba para medir el pH de las heces y
se determind que la comparacion pareada entre Tratamientos no presento valores
significativos (P=0,306) con una media para Biol 6,40 (+0,99) y el Testigo 6,80 (+1,06),
lo que respaldo que el uso de Biol no afecta el pH final del colon y de las heces,
indistintamente de la locacién, como se puede apreciar en la distribucidn homogénea
de la Figura 14.
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4.2.Discusion

La produccion lechera es una de los sectores pecuarios que tienen un gran impacto
a nivel nacional debido al incremento de varios productores de diferentes zonas (altas
y bajas) quienes buscan ofrecer un producto con los pardmetros minimos de calidad,;
por lo que, en el presente estudio se pretendié identificar como las practicas
nutricionales ligadas a la sostenibilidad y produccion organica pueden afectar la
composicién de la leche independientemente de la zona geogréfica. Al analizar las
variables de recuento de células somaticas, grasa, proteina, densidad y pH en el
presente estudio se comprob6 que no se obtuvo diferencia significativa en las distintas

haciendas, tratamientos y semanas.

Si bien no se reportd una variacion significativa de los componentes de la leche
como la proteina y grasa debido al uso del Biol en la alimentacién de los animales o
en las diferentes zonas geograficas; tal como Calderon, et al.,, (2007) quienes
demostraron en su investigacion al evaluar la calidad composicional de leches en
cuatro procesadoras de quesos demostraron que los niveles de grasa, proteina y
sélidos totales no registraron una diferencia significativa; estudios como el de
Echeverri & Restrepo (2009) indican que debido a la variedad de zonas tanto altas
como bajas y los cambios meteoroldgicos tales como: la precipitacion, temperatura,
brillo solar y humedad relativa ejercen efectos sobre la produccion y composicion de
la leche bovina principalmente en los niveles de grasa y proteina que fueron afectados
ante la presencia de temperatura y brillo solar; de la misma manera Mohammed &
Mahmoud (2017) expresan que las condiciones climaticas afectan en el bienestar y
rendimiento productivo del animal, detallando los resultados de su investigacion
especificamente en los bovinos ubicados en lugares subtropicales alcanzan un mayor
porcentaje de proteina y grasa. También existen datos en investigaciones locales
frente al efecto ambiental donde dentro de sus estudios de grado Chauca (2022)
identifico un efecto del paisaje en la composicion lipidica, mientras Fernandez (2022)
indica de igual forma que el ambiente donde se realiza la produccion afecta

directamente el mismo factor de % de grasa.

Frente a esto se afirma la existencia de factores que afectan de manera negativa

la composicion de la leche bovina y dentro de ellos se encuentra: los aspectos
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fisiolégicos y sanitarios del animal, la genética, el medio ambiente en el que habita y
sobre todo los aspectos nutricionales (Cerén & Correa, 2005); asi mismo Schwendel,
et al., (2015) expresan también que el estado energético, la salud de la ubre también
son factores que influyen en la composicion de los acidos grasos presentes en la
leche. Esta bibliografia respalda la existencia de un posible efecto ambiental en la
composicion fisico-quimica de la leche, aunque en este estudio no se pudo corroborar

plenamente dicha informacion.

Existe evidencia como la de Priyashantha, et al., (2021) en su analisis comprobaron
gue se obtuvo un aumento en el recuento de células soméaticas en el mes de agosto
con un valor de 201x103 células/ml a comparacion de los otros meses; del mismo
modo Simone, et al., (2018) investigaron el efecto de diferentes épocas (verano-otofio)
sobre el recuento de células somaticas en vacas Holstein-Friesian adquiriendo como
resultados que en la época de verano obtuvieron los valores mas bajos a comparacion
de la época de otofio. Esta bibliografia respalda la existencia de un posible efecto
ambiental en la composicion bioldgica de la leche, aunque en este estudio no se pudo

corroborar plenamente dicha informacion.

De igual manera, existe un efecto debido a los diferentes periodos de lactancia en
los que atraviesa un animal se estima que la composicion y las propiedades fisicas de
la leche cambian con el pasar del tiempo; tal es el caso de Tsioulpas, Grandison, &
Lewis (2017) quienes analizaron la leche en la primera semana postparto obteniendo
como resultados al dia 5 que el contenido de calcio total (Ca), Ca idnico libre,
magnesio (Mg), fosforo (P) y el sodio (Na) obtuvieron niveles mas altos de lo normal
y estos niveles se reducian con el pasar de los dias; de la misma forma, Valldecabres
& Silva del Rio (2022) realizaron analisis del calostro del primer ordefio obteniendo un
aumento de concentraciones en minerales como el Ca, Mg, Na, Zn, Fe y Cu; ademas
O'Callaghan, et al., (2020) comentan que el perfil de acidos grasos en el calostro fue
diferente al de la leche madura sobre todo en el contenido de los acidos grasos
saturados y poliinsaturados. El efecto del periodo de lactancia se vio corregido en esta
investigacién debido a que se selecciond animales por tiempo de lactancia para
generar dos grupos homogéneos en los hatos ganaderos utilizados para el estudio,
datos que fueron comprobados en los resultados de la semana 1 donde se realiz6 las

respectivas pruebas de homogeneidad. Esto resulta importante porque el modelo
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busco que el efecto ambiental aflore, para evitar efectos fisiolégicos que podrian haber

afectado los resultados.

En cuanto a la adicidén de bioles el analisis fisico quimico y bioldgicos de la leche
como aditivo en la alimentacion del animal no ejercen efecto positivo o negativo, sin
embargo, en el nivel nutricional y en cuanto a la composicion, los niveles de lactosa y
solidos totales si se pudo reportar diferencia significativa (p>0.001) tanto entre el uso
de bioles como entre haciendas; sin embargo, de acuerdo a las normas técnicas del
Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn expresa que dentro de los principales
requisitos que debe contener la leche cruda abarca los siguientes componentes
minimos: sélidos totales 11.4%, grasa 3.2%, solidos no grasos, 8.2%, cenizas 0.65%,
proteinas 2.9%, (INEN, 2008); concluyendo que el uso de bioles no afecta
negativamente la composicion y calidad de la leche dado que los parametros se

mantienen sobre la norma.

Por tal razon, se evalué el efecto de bioles sobre la composicion de la leche de las
vacas donde se registré que la lactosa, solidos no grasos, solidos totales y la variacion
obtuvieron diferencia significativa (p<0.05); coincidiendo con Ji, et al., (2022) quienes
indican en su estudio que al utilizar microorganismos eficientes como es el
Lactobacillus plantarum en la alimentacion de vacas para evaluar la produccion y
calidad de leche, obtuvieron como resultado diferencia de porcentajes de proteina,
grasa, solidos no grasos y lactosa; al igual que Narvaez, et al., (2021) mediante su
estudio al evaluar los efectos de dos niveles de Saccharomyces cerevisiae
consiguieron elevados niveles de proteinas y grasa; datos que son apoyados por
Imrich, et al., (2021) quienes adicionaron levadura viva en la racion alimenticia de los
bovinos alcanzando un impacto positivo en cuanto a la cantidad de grasa, solidos,
proteina y lactosa; asi como Sun, et al., (2021) quienes obtuvieron como resultado un
mayor contenido de grasa en la leche al utilizar como suplemento la Saccharomyces
cerevisiae en la dieta de los animales; ademas Kalebich & Cardoso (2017) declaran
gue los microorganismos eficientes utilizados como suplementos dietéticos en vacas
influyen positivamente en el rendimiento del animal, conversion alimenticia, reduccién
de la emisibn de metano, mejora el sistema inmunitario y sobre todo mejora la
composicion y calidad de la leche. Para finalizar Oliveira, et al., (2010) indican que al

manejar levadura viva como microorganismos eficientes en la racion alimenticia se
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redujo el conteo de células somaticas en la leche y aumentd la eficiencia alimenticia.
Esta bibliografia respalda un efecto positivo de los componentes de los Bioles en la

composicién y calidad fisco quimica de la leche.

En consecuencia, al utilizar bioles como aditivo en la alimentacion de los animales,
afect6 positivamente en la composicion de la leche; al igual que Montenegro &
Narvaéz (2021) quienes avaluaron una hacienda que utilizaban bioles en la racién
alimenticia de vacas y su potencialidad para una certificacién organica, justificando de
este modo que las nuevas alternativas de produccion y alimentacién de animales
puede ser aprovechada para dar valor a los sistemas de produccién lactea,
comprobando que el uso de biotecnologias mejora significativamente la calidad de

leche.

Finalmente, en cuanto al pH final de las heces de las vacas no se vio afectado ante
la utilizacion de bioles como aditivo en la racion alimenticia; de la misma manera
Tortosa, (2019) indica que el pH del estiércol en bovinos tiene un rango minimo de 6.6
(acido) a un valor méximo de 9 (alcalino) considerandose como un pH neutro el valor
de 7.8; por lo que, en esta investigacion los valores obtenidos fueron ligeramente
acidos bordeando los limites que establece la literatura, especialmente en el caso del
Tratamiento con la utilizacion de Biol (pH=6,4). Asi mismo Arcos , et al., (2007)
expresan que dentro de los factores principales que afecta el cambio de pH de las
heces en rumiantes se dan debido a la composicion de la dieta alimenticia que reciben,
es decir que al incrementar ingredientes destinados a la fermentacion rapida
disminuye el pH y viceversa, por lo que un pH acido estara relacionado con
fermentaciones en el tracto digestivo: tal es el caso de Hristov, et al., (2010) quienes
utilizaron la levadura Saccharomyces cerevisiae como aditivo en la alimentacion de
vacas lecheras sobre la fermentacion del rumen obteniendo como resultados
disminucién en el pH del grupo que consumié la levadura sobre el grupo control. Esta
investigaciéon se limité Unicamente a medir el pH, en las heces, sin embargo, existe

consistencia en la variacion reportada por dicho autor.
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4.3.Conclusiones

La inclusion de bioles a base de suero y microorganismos eficientes nativos
(MOBs) como aditivo en la racion alimenticia de los bovinos de leche afecto
positivamente sobre los niveles de lactosa y solidos totales, por ende, tiene un
potencial de incrementar la calidad fisicoquimica de la leche cruda.

La utilizacion de bioles afecta positivamente algunos aspectos de la
composicion de la leche, independientemente de las zonas geograficas en las
gue se produzca.

El empleo de los bioles en base a suero y microorganismos eficientes nativos
(MOBSs) como aditivo en la dieta de las vacas no influye sobre la variacion del

pH de heces de las vacas.
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4.4. Recomendaciones

Las investigaciones sobre el uso de Microrganismos Eficientes Nativos deben
ser desarrolladas en periodos de tiempo mas largo y en diferentes
localizaciones que permitan reunir evidencia de su efecto favorable sobre la
produccion sostenible y organica.

Estudiar especificamente el efecto de cada microrganismo componente de los
bioles sobre la calidad de la leche, asi como la mejor forma de aislarlos y
multiplicarlos. No todos los EM tendran un efecto directo sobre la productividad.
Estudiar el efecto de bioles en otras especies y en otros campos de accion.

El uso de microorganismos eficientes nativos (MOBs) como aditivo en la dieta
de las vacas podria tener una alta aplicabilidad en la nutricibn animal siempre
y cuando estén enfocados en la multiplicacién de microorganismos especificos
como Saccharomyces cerevisiae, en los cuales existe evidencia de un efecto
directo sobre la producciéon lechera, siempre y cuando se profundicen los
estudios sobre este tema por lo que se recomienda profundizar en estos

estudios
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e Tomay envié de muestras de leche.
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e Andlisis de pH en heces.
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e Anadlisis bioquimico del Biol

D0NI<d

o

ANALISIS BIOQUIMICO DE BIOL
PSL No. 237
Localidad: Cuenca

Fecha de muestreo:  08/09/2021
Fecha de resultades: 22/09/2021
Tipo de sustrato: BIOL

No. de Muestras: 1
Orden de trabajo: ~ P5L237
Factura No.: 4810
EVALUACIONES BIOQUIMICAS DE BIOL
Glue
dwmi Gluconico Arabinesa | Glicina Sedina Leucing | Tirosina | Citrico | Mdlico | Acético Protemas | Uremsa | Dehich Puligerk Fl
MUESTRA galacturenics e s
Azucesres Aminedeide Aeidos orgfnices Enzirmes
M1 | we | e wh | ke | et | ak | e | e | ae e | e [ e e [

Los datos son colorimétricos en tanto la estabilidad de las muestras, determinen rangos estables de lectura. n.d. no determinado o ausente. Actividad

enzimdtica o de coponentes: +++ alta, ++ media, + baja

BASES BIOPOLIMERICAS [bpj= ALTOS DGO=5800mg g1

GRADO DE BIOCOLOIDE (gbcj=ALTA Enzimas Hidrosolubles [EH)= ESTABLE
ESTABILIDAD ENERGETICA |[EE-ATP)= ALTA Polisacaridos= < 80 mg g-1
Microorganismos aerobios termdfilos (MAT)= 10 exp 5 Reduccion de Azucares= 90%
Microorganismos Anaerobios Totales (MANT)= 10 exp 4 Color= habano claro

Bases Matriciales Minerales Disponibles (BMMD]= BUENOS Estabilidad: buena

Densidad= 0.90 gcc-1

Temperatura= ESTABLE

Nematodos= ausentes

Respiracion=>50 mg g-1

e Anadlisis bromatoldgico del Biol

aionigg

Dr. Carlos Falconi Borja PhD
LABORATORIOS
0999796977 - 6023531

wrarws bdki.de
drfalconi-labs@biosoftware.de

| ANALISIS BROMATOLOGICO DE LABORATORIO P5SL237

Remite: 5r. Caros Saldafa Localidad: Cuenca

Lote de produccién: no reportado Tipo de muestra: biol
Orden de frabajo: 237 Factura: 4810

Fecha ingreso: 08/07/2021 Fecha de Lab: 22/07/2021
Emall: ctenelo@gmail.com Orden de trabajo: psl237

RESULTADOS DE LABORATORIO

ELEMENTO CONCENTRACION
Materia Organica 70%
Cenizas 15%
Proteinag 35%

Fibra bruta 1.9%
Grasa cruda 019 %
Energia B 1.8 Mcal Kg'ms!
Energia D 0.8 Mcal Kg'ms!
Energia M 1.3 Mcal Kg-'ms-!

El andlisis realizado, se refiere especificamente al componeante

superficial de la misma, no a contenidos voldatiles o macro sedimentos

precipitados (2 2 mm).

Dr. Carlos Falconi Borja Ph.D.
BIOMIKA Labs

OFFP7F6977
drfalconi-lobs@biosoftware.de
wiww bbdki.eu
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e Andlisis de metales pesados del Biol

210NI<Cl

ANALISIS METALES PESADOS BIOL
PSL No. 237

Remitente: Ing. Carles Saldaha
Fecha de muestres:  08.09.2021
Fecha de resultados:  22.09/2021
Tipo de muestra: Biol
Mo. de Muestras: 1
Orden de trabaje: PSL237
Factura No. 4810
\IESTRA A [ s [ & [Ba [ B | B [od [C] o [ 8n ] & |LLi|Hq|uo|Ni|Dh|na|9¢|5i|11|n|-.ln
mgl*
MUESTRA1 m:.ln.u.|mlnﬂlqnnll-nnllmlmlml-umln.u.|n.u.|-u.l|mlnnlwlulu.lsmlnmlqmlu.

Lot datos son colorimétricos en tanto la estabilidad de las muestras, determinen rangos estables de lectura, n.d. no determinado o awente,

e Anadlisis de calidad de la leche

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
INFORME DE RESULTADOS CALIDAD DE LECHE

DATOS DEL CLIENTE
Persona solicitante: Carlos Saldafia Direccién: Cuenca
Teléfono: 0998461454 Correo electrénico: ctencceladt @gmail.com
DATOS DE LA A RA

Tipo de muestra: Leche cruda Temperatura recepeidn muestra: 6° C
Nimero de muestra: 4 Angilisis solicitado: Calidad de leche
Lugar de muestreo: Cucnca Envase: Apropiado

Fecha andlisis: 11 de noviembre de 2021

Resultados
H1A H1B
PARAMETRO RESULTADO PARAMETRO RESULTADO

Células Somdticas 365.000 fem? Células Somaticas 249.000/cm?
Grasa 34% Grasa 33%
Proteina 33% Proteina 32%
Lactosa 49% Lactosa 48%
Solidos no grasos 9.0% Solidos no grasos 88%
Solidos totales 124% Salidos totales 121%
Sales 0.7% Sales 0.7%
Densidad 1030 Densidad 1028
Ph 6.8 Ph 6.8

D Carlos Faleoni Borja PhD
LABORATORIOS

O599TH6ATT - GO2353

wune b de
drinlconi-labyvBbioseftware.de
HZA H2B
PARAMETRO RESULTADO PARAMETRO RESULTADD
Células Somaticas 505.000 /cm? Células Somaticas 655.000 /em?
Grasa 15% Grasa 34%
Proteina 27% Prateina 28%
Lactosa 41% Lactosa 43%
Solidos no grasos 716% Solidos no grasos 79%
Sélidos totales 11.1% Sdlidos totales 113%
Sales 0.6% Sales 0.6%
Densidad 1028 Densidad 1028
Ph 6.6 Ph B.6
Atentamente;
./.
/
-~ mTRARIALG 04 EC A

Dr. Omar Andrade G.

Director Laboratorio de Micrablologia y Lactologla
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