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capitulo 1. planteamiento del problema

El incremento en la poblacion a nivel mundial, ejerce una gran presion en el sector
pecuario el cual es responsable de satisfacer la demanda de proteina animal de buena calidad,
mediante sistemas productivos encaminados al desarrollo sostenible y ambientalmente
responsable, ya que se pronostica un aumento en 2000 millones de personas en los proximos 30
afios (ONU, 2020). Colombia es un pais con una gran cantidad de recursos naturales, lo cual ha
permitido que el sector agropecuario tenga un crecimiento de un 3,8% en el PIB del pais en el
afio 2021, ayudando al crecimiento econémico nacional y a la seguridad alimentaria del pais
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2021). Pero el aumento en las producciones
pecuarias también trae consigo afectaciones al medio ambiente como aumento en la
deforestacion, el uso de grandes cantidades de agua y la contaminacion provocada por las
grandes cantidades de estiércol de los animales que en la mayoria de los casos no tienen un
tratamiento adecuado por lo que son vertidas al medio amiente sin control alguno (Martinez,
2022).

Segun Angulo y Lizonde (2021), los estiércoles de las diferentes producciones pecuarias
tienen un gran impacto ambiental, porque entran en proceso de descomposicién produciendo
proliferacion de vectores como lo son: malos olores, moscas, roedores, reservorio de
enfermedades que provocan la contaminacion los suelos, el agua y el aire. El estiércol cuandoes
depositado al medio ambiente sin control contamina el suelo variando su PH, su salinidad,
agrega metales pesados, microorganismos patdgenos y afecta la retencion de agua del terreno; el
estiércol también es causante de contaminar el agua mediante escurrimientos, infiltraciones y
flujos superficiales que llegan a las fuentes hidricas (aumento de solidos totales y de UFC)

(Escherichia coli) llegando a afectar a la flora, la fauna y a las personas que consumen estas



aguascontaminadas (Hormaza, 2020).

Durante mucho tiempo los productores pecuarios han usado estos estiércoles como abono
para la agricultura y zonas de pastura, siendo este proceso no del todo eficiente ya que en muchos
casos se desconoce el contenido fisico-quimico y microbioldgico de estos abonos (Nasimba,
2018). El estiércol estd compuesto en muchas ocasiones por residuos organicos que es una
mezcla de alimentos que no son digeridos, también contienen orina, heces y microorganismos de
la flora intestinal que pueden ser usados para la alimentacion de los animales en las diferentes

producciones pecuarias (Arévalo, et al. 2018).

1.1 Formulacién del problema
Esta investigacion respondera a la siguiente pregunta ¢ Cuales es el contenido
microbioldgico y bromatoldgico en las excretas de los sistemas productivos avicola, caprino,

porcino, canicula y bovino sometidas a fermentacion con urea y microorganismoseficientes?



1.2 Objetivos
1.3.1 objetivo general
Analizar la composicién microbiolédgica y bromatoldgica de muestras de estiércol de los
sistemas pecuarios de la granja experimental de la universidad Francisco de Paula Santander

Ocana fermentados con Urea y microorganismos eficientes.

1.3.2 objetivos especificos
« Establecer las caracteristicas microbioldgicas de los estiércoles gallinaza, porquinaza,
caprinaza, guano de conejo y bovinaza fermentados con Urea y microorganismos eficientes.
o Determinar la composicién bromatoldgica de los estiércoles gallinaza, porquinaza, caprinaza,
guano de conejo y bovinaza fermentados con Urea y microorganismos eficientes.
o Comparar los tratamientos fermentados con urea y microorganismos eficientes en los

estiércoles gallinaza, porquinaza, caprinaza, guano de conejo y bovinaza.
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1.3 Justificacion

En la granja experimental de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa se
cuenta conlos sistemas de producciones avicola, porcina, caprina, piscicola, canicula y bovina que
producen diariamente una gran cantidad de estiércol carente de un verdadero manejo ambiental.
Segun Hormaza (2020), la gran cantidad del estiércol producido en sistemas pecuarios
normalmente es depositado al medio ambiente sin control alguno, excediendo la capacidad de
asimilacion del entorno, contaminando fuentes hidricas fundamentales para el consumo humanoy
animal.

Los estiércoles de las diferentes producciones pecuarias han sido usados tradicionalmente
como abonos organicos para cultivos y praderas desconociendo en muchos casos el contenido
bromatologico y bacterioldgico de estos residuos pecuarios que pueden saturar los suelos,
contaminar fuentes hidricas y siendo un foco de enfermedades desaprovechando el verdadero
potencial de estos residuos para alimentacion animal. El estiércol estd compuesto en muchas
ocasiones por residuos organicos gque es una mezcla de alimentos que no son digeridos por el
animal, también contiene orina, heces, y microorganismosde la flora intestinal que pueden ser
usados para la alimentacion de los animales en las diferentesproducciones (Arévalo, et al. 2018).

En las explotaciones pecuarias la alimentacion es uno de los pilares mas importantes ya
quepuede llegar a representar entre el 70% y 80% de los costos totales de la produccion; pero el
aumento en los precios de las materias primas que son importadas de otros paises, ha aumentado
alin mas estos gastos reducido los margenes de ganancia para los productores y el aumento de
precios al consumidor final (Méndez, et al. 2016). Es muy necesario buscar materias primas o
estrategias de alimentacion que permitan disminuir los costos en la producciones pecuarias, pero

sin sacrificar los requerimientos nutricionales de los animales, y el uso de excrementos que
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tienenun buen contenido de proteinas, minerales y vitaminas esenciales para el mantenimiento de
los animales, puede ser una alternativa para disminuir los costos de produccion y disminuir el
dafio ambiental al darle un uso eficiente a los estiércoles (Trigoso, 2018).

El estiércol de las producciones avicolas, porcinas, bovinas, caprinas, piscicolas y
cunicula tienen un buen contenido nutricional presentando un gran porcentaje de materia seca,
proteinas, minerales y vitaminas que pueden ser aprovechadas por los animales para cumplir con
sus requerimientos nutricionales siendo una nueva materia prima Gtil a la hora de crear dietas

para laalimentacion animal (Arévalo et al, 2018).

1.4 Delimitaciones
1.4.1 Delimitacién Geogréfica
La granja experimental de la universidad Francisco de Paula Santander Ocafia cuenta con
una temperatura promediode 24°C, ubicada al lado derecho del rio algodonal. una altura de 1202
msnm y una humedad relativa de 70%.
1.4.2 Delimitacién Temporal
Para la realizacion de esta investigacion se destinaran 4 meses para la recoleccion,
evaluacion y andlisis estadistico de los datos obtenidos durante el transcurso de este proceso.
1.4.3 Delimitacién Conceptuales
Durante la investigacion se tomé en cuenta los temas relacionados con: fermentacion,
microorganismos eficientes, gallinaza, porquinaza, caprinaza, guano de conejo y la bovinaza. Se
revisaron bibliografias sobre el contenido nutricional de los estiércoles, de su contenido

microbiologico y los niveles de inclusion en las dietas de animales.
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1.4.4 Delimitacion Operativa
En esta investigacion se utilizaron estiércoles de los proyectos avicola, porcino, caprino,
canicula y bovino de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia. Para el analisis
bromatoldgico y microbioldgico se realiz6 en los laboratorios de nutricién animal, aguas y el
laboratorio de biologia, ademas en las instalaciones del proyecto bovino de la UFPS seccional
Ocafia, se realiz6 los ensayos de fermentacion de sustratos con urea y microorganismos

eficientes.
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capitulo 2. marco referencial
2.1 Marco historico

A partir de que se empezaron las primeras producciones pecuarias el hombre empezé a
lidiar con los desechos de los animales sin un uso en especifico o realmente eficiente. Con la
llegada de la revolucion industrial comienza una etapa donde la sociedad se corresponde con un
avanzado desarrollo industrial y un aumento paulatino en la calidad de vida de las personas,
generando una creciente demanda de proteina animal que obligo a los productores a pasar de una
produccidn pecuaria extensiva e ineficiente a una que cada vez mas se tecnificaba y ocupaba
menos espacio (Rivera, et al. 2021). Con la confinacion en pequefias areas de los animales, se
evidencio una creciente problematica con el excremento, ya que eran foco de malos olores,
moscas Yy parasitos que ponian en riesgo la salud animal y de las personas. A partir de los afios
60 se empieza investigar para buscar una manera de usar el estiércol para el abono de cultivos o
alimentacion animal y se encontraron con los microorganismos eficientes que ayudan a buscarle
un segundo uso a los excrementos animales (Angulo & Lizonde, 2020).

Esta técnica o tecnologia de microorganismos eficientes nacio en la década de los 80
gracias al Doctor Teruo Higa, Profesor de Horticultura de la Universidad de Ryukyus en Japén.
Esta tecnologia nacié como una opcién viable y sostenible para la produccion agricola y animal
teniendo en cuenta parametros como los bioldgicos y los organicos; Cuando usamos los
microorganismos eficientes esperamos un manejo razonable de los recursos, tratando al maximo
de no afectar el medio ambiente, con la finalidad de lograr productos de alta calidad a bajo costo
Actlan en comunidad con otros microorganismos para adaptar el medio a ellos (Chavarro &

Quevedo, 2022).
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2.2 Marco contextual

El municipio de Ocafia, norte de Santander cuenta con una temperatura promedio de 21
grados centigrados y tiene una altura de 1183 msnm. En este municipio se encuentra la
universidad francisco de paula Santander sede Ocafia, la cual cuenta con una gran variedad de
carreras universitarias entre ellas zootecnia. Para esta carrera se cuenta con una granja
experimental la cual empezé a funcionar en los afios 1981 y desde entonces ha venido creciendo
y agregando nuevos proyectos hasta los que existen actualmente los cuales son: las producciones
caprinas, bovinas, porcinas, piscicola, avicola, canicula y bovina, ademas de diversos
laboratoriosque sirven de apoyo para realizar diversas investigaciones tanto para los estudiantes
como para lacomunidad en general.

Se usaran excrementos de las producciones porcina, avicola, caprina, cunicula y bovina

para llevar a cabo la investigacion, y a cada estiércol se le haran los siguientes tratamientos:

Tabla 1 Tratamientos con los estiércoles y los diferentes sustratos

Estiércol tratamiento 1 tratamiento 2 tratamiento 3
Gallinaza 100% estiércol 80% estiércol + 80% estiércol + 10%
Porquinaza  sin sustrato 10% melaza + 5% microorganismos
Caprinaza urea + 5% agua eficientes + 10%
Guano melaza
Bovinaza

Fuente: Autor

2.3 Marco conceptual
Los microorganismos eficientes (EM) son un cultivo mixto de diferentes

microorganismos que son benéficos y naturales, es decir que estos no han sido manipulados
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genéticamente y estan presentes de forma natural en los diferentes ecosistemas y forman una
simbiosis entre ellos y con su entorno (Tanya & Leiva, 2019). Los microorganismos eficientes al
ser inoculados en su medio natural, trae consigo muchos beneficios al medio que lo rodea porque
acttian en comunidad con otros microorganismos para adaptar el medio a ellos (Calero, 2019).

Estos microorganismos toman sustancias generadas por otros organismos basando en ello
su funcionamiento y desarrollo creando simbiosis con su entorno, un ejemplo de estos Como es
cuando los EM se asocian con las raices de las plantas pues estas secretan sustancias que son
utilizadas por los Microorganismos Eficaces para crecer, sintetizando aminoacidos, &cidos
nucleicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias inactivas indispensables para sostener tanto la
vida microbiana, vegetal y animal; Cuando los Microorganismos Eficaces incrementan su
poblacién, como una comunidad en el medio en que se encuentran, se incrementa la actividad de
los microorganismos naturales, enriqueciendo la micro flora, balanceando los ecosistemas

macrobioticas, suprimiendo microorganismos patogenos (Torrens, et al 2013).

Cuando se va realizar la fermentacion del estiércol, la materia organica pasa por cuatro
fases, la primera es la mesdfila, en esta los compuestos organicos que son mas asimilables como
por ejemplo los azucares, empiezan a ser degradados por los microorganismos eficientes; en esta
etapa la temperatura aumenta hasta los 45 °C producto del metabolismo generado por algunos
microorganismos (Cecilia, et al. 2016). Estos Los microorganismos llamados mesofilicos son
capaces de usar el oxigeno que esta disponible a su alrededor para convertir elcarbono en energia
y liberan el diéxido de carbono y agua. Utilizan el oxigeno disponible paratransformar el
carbono, a partir de la materia prima, para obtener energia y liberar diéxido de carbono y agua

(Latifah et al. 2015 citado por Rodriguez y Carrillo, 2020).
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La segunda fase o termdéfila comienza en los 45 °C y termina en una temperatura de
65°C. En esta fase de una gran actividad microbiana se realiza la degradacién de la materia
organica presente en la mezcla de una manera acelerada. En esta etapa se desinfecta la mezcla ya
que se destruyen los patdgenos presentes en el compostaje. Esta etapa tiene una duracion de tres
acuatro dias (Sarkar, Pal y Chanda, 2016 citado por Rodriguez y Carrillo, 2020).

La tercera fase llamada mesofila se caracteriza por la disminucién de la actividad
microbiana provocando un enfriamiento en la mezcla. En esta etapa donde abundan los
mesofilos se degradan los azlcares residuales de las etapas anteriores, la celulosa y la
hemicelulosa la cual no fue posible degradar por otros microorganismos en otras etapas; en la
fase cuatro y final la temperatura disminuye gradualmente hasta la de su entorno. En esta etapa se
dejan de lado los microorganismos termofoénicos y dan paso a los mesofilicos para terminar todo
el proceso (Li et al., 2020, citado por Rodriguez y Carrillo, 2020).

Durante todo este proceso debemos cuidar algunos parametros fundamentales para el
correcto desarrollo de la fermentacion. El parametro mas importante es la temperatura, ya que
este refleja la actividad microbiana y tiende a variar dependiendo de la fase en la que se
encuentra; pero también existen otros parametros que debemos tener en cuenta como son el pH,
el contenido de los nutrientes, el porcentaje de humedad, entre otros (Flores et al., 2019, citado

por Rodriguez y Carrillo, 2020).

2.4 Marco legal

e Enelarticulo 65 de la ley 101 de 1993 “Se dispone del ICA para desarrollar las politicas

y los planes para la proteccién de la sanidad de las producciones agropecuarias del pais,
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asi como eladecuado uso de los recursos naturales e incentivos a practicas

ambientalmente sanas en el agro colombiano”.

NTC 5167/2004 Esta regla especifica los criterios que los productos organicos utilizados
como abonos, fertilizantes, enmiendas o acondicionadores de suelo deben satisfacer, asi
como los procedimientos de prueba a los que deben ser sometidos. define los rangos
ideales en los cuales se producen productos de alta calidad destinados a la industria
agricola, como fertilizantes, abonos y mejoradores de suelo, teniendo en cuenta su
procedencia. Su proposito es fijar los estdndares que los productos organicos deben
cumplir, asi como los ensayos que deben superar para respaldar su calidad y contribuir a
la preservacion del medio ambiente.

En el numeral 1 del articulo 7 del decreto 2270 del 2012 dice que “todas las instalaciones
deben garantizar en su disefio, la ubicacion y mantenimiento con la proteccion y el
bienestar de los animales frente a riegos sanitarios e inocuos”

La Resolucion 17753 de 2019 del ICA establece un programa para controlar y erradicar
lasalmonella en aves de corral, por lo que obliga a implementar las medidas de

bioseguridadnecesarias para control y erradicacion.
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capitulo 3. disefio metodologico
3.1 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion que se aplicara es cuantitativo ya que estara basada en una
recoleccion de datos para la realizacion de un estudio determinado bajo un contexto de estudios
cientifico, es decir, en esta investigacion se implementaran una serie de herramientas para
establecer un analisis matematico y estadistico que nos permita dar una descripcién, explicacion y
prediccion de ciertos fendmenos mediante la utilizacion de datos numéricos.
3.2 Poblacion
La poblacion estd compuesta por los diferentes excrementos que se recolectaran en los
proyectos de la universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, compuestos por gallinaza,
porquinaza, caprinaza, guano de conejo y bovinaza.
3.3 Muestra
Se tomd una muestra de 4 kg de gallinaza, 4 kg de porquinaza, 4 kg caprinaza, 4 kg guano de

conejo y 4 kg bovinaza.

3.4 Metodologia
Esta investigacion se llevo acabo en el proyecto bovino criollo de la granja experimental
de la universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, con las coordenadas 8°14720” N
73°19”17” W; ubicada al lado derecho del rio algodonal. Cuenta con una temperatura promedio
de 24°C, una altura de 1202 msnm y una humedad relativa de 70%. Se lleva a cabo una
investigacion aplicada de tipo cuantitativa, utilizando un enfoque experimental cuantitativo y

descriptivo.
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3.4.1 Elaboracién de los tratamientos

La preparacion de los microorganismos eficientes se realiz6 segun la metodologia de
Cardoso, el mujtar y Alvarez (2020) en la cual se realiz6 un bocashi con 60% hojarasca de suelo
de montafa, 30% harina de maiz, 5% melaza y 5% agua y se dejo descansar en bolsas de silo
durante 30 dias. La activacion de los microorganismos de montafia se realizé con 4% de bocashi,
5% de melaza ,91% de agua durante 4 dias y se realizé un andlisis microbioldgico en el
laboratorio de biotecnologia vegetal al lixiviado.

3.4.2 Fermentacion de las muestras de estiércol

Se recolectaron los estiércoles de porquinaza, caprinaza, guano, bovinaza y gallinaza sin
sanitizar y se les agrego a cada una de las muestras 3 los tratamientos: basados en: T1 (100%
estiércol sin sustrato), T2 (80% estiércol + 10% melaza + 5% urea + 5% agua) y T3 (80%
estiércol + 10% melaza + 10% microorganismos de montafa activados) luego se almaceno en
contenedores de 5 kg herméticos durante 35 dias.

3.4.3 Analisis de laboratorios

En el laboratorio de biotecnologia vegetal se realiz6 analisis el microbiolégico a cada una
de las muestras de los estiércoles y sus respectivos tratamientos donde se analiz6 ausencia y/o
presencia de unidades formadoras de colonia de bacterias usando el medio de cultivo agar
nutritivo, coliformes y Salmonella, se realiz6 analisis bromatoldgico en el laboratorio de
nutricion animal donde se evaluaron variables como materia seca, humedad, ceniza, grasa y

proteina.

3.4.4 Analisis estadistico

Los datos obtenidos son tabulados en una hoja de célculo del programa Microsoft Excel y
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fueron analizados por el software estadistico IBM SPSS estatistics version 26. Para las variables
de los tratamientos 1, 2 y 3 los datos obtenidos fueron analizados primero con una prueba de
normalidad de shapiro arrojandonos datos paramétricos. Seguido se realiz6 anlisis de datos en el

software SPSS.
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capitulo 4. resultados
Se realiz6 un analisis microbioldgico en el laboratorio de biotecnologia vegetal en la cual
se utilizd agar nutritivo para crecimiento general de microorganismos, agar sabouraud dextrosa
para crecimiento de hongos y bd Isb agar para crecimiento de lactobacilos.
Los datos proporcionados consisten en mediciones de unidades formadoras de colonia
(UFC) en agar nutritivo, un medio de cultivo utilizado para el crecimiento de bacterias.
Tabla2. resultado analisis bromatoldgico del lixiviado de microorganismos eficientes de

montafia con diferentes diluciones.

DILUSIONES UFC AGAR UFC UFC
NUTRITIVO HONGOSY LACTOBASILOS
LEVADURAS
101 incontable incontable incontable
102 247 201 120
103 20 13 8

Fuente: Autor

Se observa que en el lixiviado de los microorganismos eficientes existe una gran variedad
de organismos microscpicos compuestos principalmente bacterias, hongos y levaduras; asi
como lactobacilos que realizan una simbiosis entre ellos que a medida que aumentan las
diluciones, disminuyen la calidad unidades formadoras de colonias. Esto concuerda con la
investigacion de Galecio (2020), donde realiz6 un anélisis microbiolégico del lixiviado de
microorganismos eficientes encontrando una gran poblacion de bacterias, hongos, levaduras,
lactobacilos y actinomicetos empleando diluciones en serie.

Desde el punto de vista de Beltran (2016), los microorganismos eficientes son una

comunidad diversa que coexisten pacifica y cooperativamente en una variedad de entornos, y
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esta coexistencia se basa en una simbiosis compleja entre muchos tipos de microorganismos,

donde cada uno juega un papel Gnico y complementario.

4.1 Anélisis microbioldgico de diferentes estiércoles con los sustratos urea 'y
microrganismos eficientes.

El analisis microbioldgico se llevo acabo en el laboratorio de biotecnologia vegetal
utilizando medios de cultivo como agar nutritivo crecimiento general, coliformes y salmonella. A
juicio de Casas & Guerra (2020), conocer la cantidad de los microorganismos mencionados
anteriormente es de gran importancia para salvaguardar la seguridad alimentaria, la preservar la
salud de los trabajadores, adherirse a las normativas y pautas regulatorias establecidas, y

optimizar de la utilizacion del estiéookpbfaBAialn30fd5e. 48 mu{ENE338(Pagination/Subtype/Heade562 1 21+
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Figura 1 unidades formadoras de colonias (UFC) en el medio de cultivo agar nutritivo de los
diferentes estiércoles y sus respectivos tratamientos.

Agar nutritivo
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Fuente: Autor

El agar nutritivo al ser un medio de cultivo general de bacterias podemos obtener una
gran cantidad de UFC. De los diferentes estiércoles en el tratamiento 1 (sin sustrato alguno)
estuvieron dentro de la desviacion estandar del promedio. Se tuvo un promedio general de 108
UFC y los estiércoles guano, caprinaza y bovinaza son gquienes presentan una menor cantidad de
bacterias estando por debajo del promedio general; mientras que la porquinaza y la gallinaza son
quienes tienen una mayor cantidad de UFC.

En el tratamiento numero 2 (80% estiércol + 10% melaza + 5% urea + 5% agua)
podemos ver una reduccion en las UFC de la porquinaza, guano de conejo y bovinaza; mientras
que la caprinaza y la gallinaza aumento la poblacion microbiana. En el tercer tratamiento (80%
estiércol + 10% melaza + 10% microorganismos de montafia activados) presento el promedio
maés alto con 180 UFC con una tendencia general a aumentar la cantidad de los microorganismos

en todos los estiércoles a excepcion de la gallinaza y la bovinaza.
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Figura 2 Unidades formadoras de colonias (UFC) en el medio de cultivo para coliformes de
los diferentes estiércoles y sus respectivos tratamientos.

Coliformes
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200 gallinaza
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Fuente: Autor

En el tratamiento 1 los estiércoles presentan una gran cantidad de doliformes totales; en
promedio los estiércoles analizados presentan un promedio de 52,8 UFC. Los estiércoles que
menos coliformes presentan son el guano, porquinaza, gallinaza y bovinaza. El estiércol que méas
coliformes totales presenta con 200 UFC es la caprinaza.

En el tratamiento 2 se ve una gran disminucion de coliformes totales en todos los
estiércoles, con un promedio general de 7,8 UFC siendo el tratamiento con menor cantidad de
estos microorganismos.

En el tratamiento 3 se sigue la tendencia general de poca cantidad de UFC en los
estiércoles caprinaza, bovinaza, guano de conejo y porquinaza quienes estan por debajo del
promedio que es 5,3 el estiércol con mayor cantidad de coliformes es la gallinaza con 8 UFC.
Como expresa Castro (2023), la urea es una fuente de nitrégeno que puede ser utilizada por
determinados microorganismos en procesos de fermentacion anaerdbica; la actividad puede

provocar cambios en la composicién de la microbiota que puede resultar en condiciones menos
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favorables para el crecimiento de algunos microorganismos, como los coliformes que
disminuyen su cantidad, lo que explica la reduccion de estos microorganismos en el segundo
tratamiento.

La disminucidn en la carga de coliformes totales en el 3 se deben al aumento de la
temperatura ya que segin Arnez (2020), los coliformes se destruyen aproximadamente entre 60
°C (140 °F) y 70 °C (158 °F), Por lo tanto, someterlos a un tratamiento térmico adecuado puede

ser eficaz para eliminar o reducir significativamente la cantidad de coliformes totales.

Figura 3 unidades formadoras de colonias (UFC) en el medio de cultivo para salmonella de
los diferentes estiércoles y sus respectivos tratamientos.
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Fuente: Autor

La salmonella esta presente en todos los estiércoles, en promedio presentan 58,4 UFC en
el tratamiento 1 que consta de estiércol puro. La porquinaza es el estiércol que mas UFC de
salmonella presenta con 124 estando muy por encima del promedio y fuera de la desviacién
estandar. Los estiércoles gallinaza, caprinaza y guano de conejo son los que menos salmonella

presentan ya que estan bajo el promedio general y dentro de la deviacion estandar del primer
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tratamiento. En los tratamientos 2 y 3 podemos ver una gran reduccién de UFC en todos los
estiércoles pasando de un promedio general de 58 UFC en el primer tratamiento a 1 UFC en el
tratamiento 2. En el tercer tratamiento no se evidencio crecimiento alguno de salmonella. La baja
en las UFC de la salmonella se debe al aumento en la temperatura de los estiércoles ya que segun
Lépez & Carridn (2021), la salmonella se destruye a partir de una temperatura de 60°c C con un

tiempo minimo de exposicion de 4 minutos.

4.2 Anélisis bromatologico de estiércoles

El andlisis bromatoldgico e llevo acabo en el laboratorio de nutricion animal utilizando
donde se evaluaron parametros como materia seca, humedad, grasa, ceniza y proteina. Conocer
el contenido bromatolégico de los estiércoles es esencial para una correcta gestion agricola y
ganadera eficiente, sostenible y productiva, debido a que proporciona la base necesaria para
tomar decisiones informadas sobre la aplicacion y manejo de estos recursos valiosos (Roca et al.
2021).

Tabla4. analisis bromatoldgico de los diferentes estiércoles con los tratamientos de urea

y microorganismos eficientes.

Estiércol Materia seca Humedad Grasa Ceniza Proteina

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
Promedio 37,796 354 29 62,204 646 71 224 172 2 19 198 17,2 8,628 7,53 8,566

Desviacion 22,1 21,3 206 221 213 206 08 06 08 58 73 42 31 25 3
estandar

}Fuente: Autor
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Figura 4 Porcentaje de materia seca de los diferentes estiércoles evaluados con los sustratos
urea y microorganismos eficientes
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Fuente: Autor

En promedio los estiércoles presentan en el primer tratamiento un 37,7% de materia seca.

La gallinaza es un estiércol el cual presenta un alto porcentaje de materia seca 72,2% ya que esta

constituido por una gran cantidad de cisco. El estiércol que presenta un menor porcentaje de

materia seca es la bovinaza seguida de la carnaza. mientras que los demas estiércoles estan a la

par con el promedio general. En el tratamiento 2 el porcentaje de materia seca disminuye por la

inclusion del 5% de agua y en el tratamiento 3 por la inclusidn de agua y microorganismos

eficientes.
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Figura 5 Porcentaje de humedad de los diferentes estiércoles evaluados con los sustratos urea
y microorganismos eficientes.
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Fuente: Autor

Figura 6 porcentaje de ceniza de los diferentes estiércoles evaluados con los sustratos urea y
microorganismos eficientes.
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Fuente: Autor

El analisis bromatologico de diferentes estiércoles sometidos a tres tratamientos distintos

revelo variaciones significativas en el contenido de ceniza. Los tratamientos 1 y 2 exhibieron
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niveles de ceniza superiores en comparacion con el tratamiento 3 en la mayoria de los
estiércoles. Especificamente, la gallinaza present6 un 26% de ceniza en el tratamiento 1, un 28%
en el tratamiento 2 y un 20% en el tratamiento 3. Similarmente, la caprinaza, el guano de conejo
y la porquinaza también mostraron una tendencia de aumento de ceniza en los tratamientos 1 y 2.
Por otro lado, el estiércol bovinaza mantuvo un contenido de ceniza constante en torno al 12-
13% en todos los tratamientos.

El promedio general de ceniza fue de aproximadamente 19%, 19.8% y 17.2% para los
tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente. Se observé que la desviacion estandar fue mayor en el
tratamiento 2, lo que indica una mayor variabilidad en los datos. Estos datos concuerdan con
Arévalo (2018), donde en su investigacion encontr6 que el porcentaje de ceniza de algunos

estiércoles como la gallinaza son del 28%.

Figura 7 porcentaje de grasa de los diferentes estiércoles evaluados con los sustratos urea y
microorganismos eficientes.
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Fuente: Autor

El anélisis de grasa de los diferentes estiércoles sometidas a tres tratamientos diferentes
mostré diferencias notables en el contenido lipidico. En general, en los tres tratamientos, la

porquinaza mostra los niveles més altos de grasa, con un promedio de 3,1 % en el tratamiento 1,



30

con 2,3 % en el tratamiento 2 y 3,1 % en el tratamiento 3. EI guano de conejo le siguid, con un
promedio de 3 % en el tratamiento 1, con 2 % en el tratamiento 2 y 2,4 % en el tratamiento 3.

Por otro lado, los contenidos de grasa de la gallinaza y la caprinaza fueron mas bajos que
los de los otros estiércoles. En el tratamiento 1, la caprinaza present6 un promedio de 1.6%, en el
tratamiento 2 de 1.2% y en el tratamiento 3, respectivamente. En los tratamientos 1, 2,y 3, la
gallinaza mostr6 un promedio de 2,2 %.

Finalmente, la bovinaza mostro valores de grasa intermedios, con un promedio de 1,3 %
en el tratamiento 1, un promedio de 1,2 % en el tratamiento 2 y un promedio de 1,2 % en el
tratamiento 3.

Los hallazgos muestran la variedad en el contenido lipidico de varios estiércoles y la
importancia de los tratamientos aplicados para controlar sus caracteristicas nutricionales. Estos
resultados ayudan a mejorar la comprension de la composicion quimica de los estiércoles ya que
segun Roca (2021), tienen un impacto significativo en su uso adecuado como fertilizantes y
enmiendas del suelo, lo que conduce a practicas agricolas mas eficientes y sostenibles.

Figura 8 porcentaje de proteina de los diferentes estiércoles evaluados con los sustratos urea y
microorganismos eficientes.
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El anélisis de proteinas realizado en diferentes muestras de estiércoles que han sido
sometidas a tres tratamientos diferentes demuestra una notable variacion en el contenido de
proteinas. Los valores de proteina de la gallinaza y la porquinaza fueron los mas altos en cada
uno de los tres tratamientos; los valores promedio de proteina para la gallinaza fueron del 12,10
%, del 10,38 % y del 12,4 %, respectivamente.

Los contenidos proteicos de la caprinaza y el guano, por otro lado, son mas bajos en
comparacion con otros estiércoles. Los contenidos proteicos promedio de la caprinaza fueron de
5,48 %, 4,47 % y 6,2 %, mientras que el guano de conejo fue de 5,28 %, 5,38 % y 5%.

Finalmente, los valores de proteina de la bovinaza son intermedios, con un promedio del
10 %, un 9,8 % y un 9,81% segun el tratamiento. Las desviaciones estandar indican una
variabilidad en los datos de proteina de cada tratamiento; estos hallazgos proporcionan
informacidn importante sobre la variedad de composiciones proteicas de los estiércoles y su
potencial uso como fuentes de nutrientes para practicas agropecuarias sostenibles y eficientes. La
urea puede proporcionar nitrogeno adicional que los microorganismos descomponedores pueden
utilizar para descomponer la materia organica presente en el estiércol, lo que puede acelerar el

proceso de descomposicidn y mejorar la calidad nutricional del estiércol.
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Capitulo 5. discusion

Los microorganismos eficientes en el suelo son cruciales para el funcionamiento y la
salud de los ecosistemas terrestres, estos organismos, que incluyen bacterias, hongos y otros
microbios, cumplen una variedad de tareas que son cruciales para el ciclo de nutrientes y la
productividad agricola (Tanya, et al. 2019).

Una forma efectiva de sanitizar los estiércoles reduciendo la cantidad de
microorganismos patdgenos dafiinos presentes en ellos es mediante el uso de microorganismos
eficientes, al ser una mezcla de bacterias, levaduras y hongos beneficiosos que trabajan juntos
para mejorar la calidad de su entorno y promover un ambiente mas saludable (Araujo, 2021).

Los microorganismos eficientes compiten con los patdégenos por los recursos cuando se
agregan al estiércol, ocupando el espacio y los nutrientes al multiplicarse rapidamente, lo que
limita el crecimiento y supervivencia de patdgenos dafiinos; ademas, algunas especies de
microorganismos producen sustancias antimicrobianas que impiden la proliferacion de bacterias
y hongos dafiinos (cazalla, 2021). Esto se evidencia en cémo se logré una reduccion del 98% de
salmonella y coliformes en el tratamiento 2 donde se agreg6 urea y de un 100% donde se
aplicaron microorganismos eficientes.

El proceso de fermentacion es otra forma en que los microorganismos eficientes ayudan a
limpiar los estiércoles. Debido a que muchos patdégenos no pueden sobrevivir en condiciones
anaerobicas, se induce una fermentacion anaerdbica al aplicar EM (Reinaldo, 2020). Se logré
desmostar que los microorganismos eficientes mejoran la calidad general del estiércol ya que,
segun Leo (2022), su presencia hace que los desechos organicos se descompongan y transformen
en compuestos mas estables y nutritivos para las plantas y animales. Ademas de reducir el riesgo

de enfermedades y contaminacion, el estiércol aumenta su valor como fertilizante porgue es una



33

fuente mas segura y rica en nutrientes para el suelo y las plantas.

Por lo tanto, los microorganismos eficientes mejoran la calidad general del estiércol
ademaés de combatir directamente los patdgenos. Su presencia hace que los desechos organicos se
descompongan y transformen en compuestos mas estables y nutritivos para las plantas. Ademas
de reducir el riesgo de enfermedades y contaminacion, el estiércol aumenta su valor como
fertilizante porque es una fuente méas segura y rica en nutrientes para el suelo y las plantas (Faife,
et al. 2018).

La cantidad y la forma en que se aplica la urea a los estiércoles pueden tener efectos
diferentes. La urea es una forma de nitrogeno de alta concentracion que se usa cominmente
como fertilizante para agregar nutrientes a los cultivos (Alcon, 2018). Sin embargo, cuando se
aplica directamente a los estiércoles, el material organico puede experimentar interacciones y
cambios, lo que puede afectar su composicion y manejo. puede convertirse rapidamente en
amoniaco en presencia de enzimas ureasa Yy condiciones calidas y humedas. Si la urea no se
incorpora adecuadamente al estiércol o al suelo, el amoniaco puede perderse en forma de gas
hacia la atmosfera, lo que representa una pérdida de nitrégeno y una disminucién del valor

nutricional del estiércol (Garcia, 2019).
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Capitulo 6. conclusiones

En el analisis microbioldgico de diferentes estiércoles sometidos a los tres tratamientos
anteriormente mencionados se encontraron resultados significativos, especialmente en los
tratamientos a los cuales se les agrego urea y microrganismos eficientes donde se evidencio una
disminucion de Salmonella y Coliformes. Ademas de disminuir la carga de patégenos, la urea 'y
los microorganismos eficientes aportan importantes ventajas en el mundo agropecuario ya que, al
ser una fuente rica en nitrogeno, la urea aumenta la disponibilidad de este ingrediente esencial
para el crecimiento de las plantas, favoreciendo asi la fertilidad del suelo. Por otro lado, la
introduccién de microorganismos eficaces promueve procesos de descomposicion y
fermentacion mas eficientes, acelerando la conversion de nutrientes y mejorando la calidad del
estiércol como fertilizante. no solo maximiza el uso de recursos, sino que también mejora la
salud del suelo y contribuye a la sostenibilidad agricola.

El andlisis bromatoldgico llevado a cabo en el laboratorio de nutricion animal en los
cuales se evaluaron parametros nutricionales no se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos, pero la adicion de la urea, al proporcionar nitrégeno a los estiércoles mejora las
condiciones para los microorganismos descomponedores, tiene el potencial de acelerar la
descomposicion y mejorar la calidad nutricional del estiércol, lo que representa una estrategia
importante en la gestion de estos recursos; este conocimiento del contenido bromatoldgico de los
estiércoles es esencial para una gestion agricola, ganadera eficiente y sostenible debido a que
proporciona una base sélida para tomar decisiones informadas sobre la aplicacién y manejo de
los estiércoles.

La urea ofrece una desinfeccion quimica rapida y eficaz de los estiércoles, actuando como

agente desinfectante directo. Por otro lado, los microorganismos eficientes trabajan
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biol6gicamente para descomponer la materia organica y patdgenos, un proceso que puede llevar
mas tiempo pero que ofrece beneficios a largo plazo para la salud del suelo y la disponibilidad de
nutrientes. La eleccion entre ambos depende de la urgencia de la sanitizacion y los objetivos a

largo plazo, pudiendo combinarse para un enfoque integral.



Capitulo 7. recomendaciones
Se recomienda sanitizar los estiércoles generados por las diferentes producciones de la
granja experimental de la universidad Francisco de Paula Santander Ocafia debido a que los
lixiviados de estos son recepcionados por el rio Catatumbo y la posible propagacion de
enfermedades debido a la falta de tratamiento adecuado de aguas antes de ser consumidas por
las personas de la region; por lo anterior se recomienda usar técnicas como el uso de
microorganismos eficientes que es amigable con el medio ambiente y facil de implementar ya

que se cuenta con todos los materiales y conocimiento para hacerlo.

36
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