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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la suplementacion con germinados de Maiz (Zea mayz) y Cebada
(Hordeum vulgare) sobre el comportamiento productivo y metabdlico de terneras Holstein
mestizas, en la Finca “La Victoria II”, ubicada en la vereda la Victoria, corregimiento de
Catambuco, Municipio de Pasto; a una altura de 3050 m.s.n.m., con precipitacion de 815,4 mm
y una temperatura de 9°C; correspondiente a la Zona de vida Bosque seco Montano bajo (bs-MB)
(Holdridge, 1967).

Se utiliz6 un disefio irrestricto al azar (DIA) para evaluar cuatro dietas: TO= forraje y
concentrado; T1: forraje y germinado de maiz; T2: forraje y germinado de cebada y T3: forraje y
mezcla de germinado de maiz (50%) y cebada (50%). Los resultados obtenidos en cada uno de
los tratamientos se procesaron en el programa estadistico S.A.S. y se realizo la prueba de Tukey
para comparar indicadores. Los cultivos de germinados se valoraron en su produccion y
contenido nutricional, para elaborar suplementos teniendo en cuenta el aporte del forraje y los
requerimientos de las terneras. Se evalud el contenido de materia seca, proteina y NDT para el
forraje, suplemento y total de la dieta. EI comportamiento animal se determind mediante
incremento de peso, consumo de materia seca, conversion alimenticia, asi como indicadores
metabolicos (glucosa, triglicéridos, BUN, proteinas totales, aloimina, cuerpos cetonicos, ALT y
AST).

El germinado de cebada mostro6 valores proteicos (13,4%) superiores al de maiz (11,3 %),
mientras que el germinado de maiz tuvo mayor contenido energético con 92,6% NDT, frente a la
cebada que fue de 85,91%; los aportes proteicos del suplemento fueron mejores en la mezcla de
germinado de cebada - maiz con 0,096 Kg/dia/a y los energéticos para los germinados de maiz y

mezcla de cebada - maiz con 0,68 Kg NDT/dia/a. Respecto a los aportes proteicos totales de las
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dietas, fueron mejores (P<0.05) en animales suplementados con concentrado, con 0,78 Kg/dia/a,
mientras que los energéticos fueron mayores (P<0.05) para los animales suplementados con
mezcla de germinado de maiz — cebada con 2,78 Kg NDT/dia/a. La ganancia de peso estuvo
entre 0,28 y 0,31 Kg/d/a y la conversion alimenticia de 13,57 y 14,33; sin diferencias entre
grupos (P>0.05). Los resultados para cada indicador sanguineo, permitieron establecer que hubo
una respuesta individual diferente en cada dieta evaluada, y que por tanto, los componentes
variaron en rangos tan amplios, que no resultaron estadisticamente diferentes (p>0.05); sin
embargo, a pesar de la variacion, los valores obtenidos para cada metabolito sanguineo se
encontraron dentro de los parametros de referencia.

El andlisis parcial de costos mostrd, que cada kilogramo de ganancia de peso acumulada
en el periodo, tuvo un menor costo con suplemento de concentrado ($2988); un mayor costo con

germinado de maiz ($5479), valor sustentado en mayor requerimiento de mano de obra.
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ABSTRACT

Was evaluated the effect of supplementation with Corn (Zea mays) and Barley (Hordeum
vulgare) germinated on the productive and metabolic behavior of calves Holstein crossbred, at
"La Victoria II" farm, located in the town of La Victoria, municipality of Catambuco,
Municipality of Pasto; at a height of 3050 m.s.n.m., with precipitation of 815.4 mm and a
temperature of 9 ° C; corresponding to the area dry forest Montano low (bs-MB) (Holdridge,
1967).

Unrestricted random design (DIA) was used to evaluate four diets: TO = forage and
concentrate; T1: forage and corn germinated; T2: forage and germinated barley and T3: forage
and corn germinated mixture (50%) and barley (50%). The results obtained in each of the
treatments were processed in the statistical program S.A.S. and the Tukey test was performed to
compare indicators. Germinated crops were valued at their production and nutritional content, to
develop supplements taking into account the contribution of forage and requirements of calves.
The content of dry matter, protein and NDT for fodder supplement and total diet was evaluated.
Animal behavior was determined by weight gain, dry matter intake, feed conversion and
metabolic indicators (glucose, triglycerides, BUN, total protein, aloumin, ketone bodies, ALT and
AST).

The germinated barley showed protein values (13.4%) higher than corn (11.3%), while
the corn had germinated higher energy content with 92.6% NDT against barley was 85.91 %;
protein supplement contributions were better in the mixture of germinated barley - corn with
0.096 Kg/ day/a and energy for corn germinated and corn and barley mixture with 0,68 kg
NDT/day/a. Regarding the contributions of total protein diets were better (P <0.05)

supplemented with concentrated, with 0.78 kg/ day/a, while energy were higher (P <0.05) for
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animals supplemented with mixture of germinated corn - barley with 2.78 NDT kg/day/a. The
Weight gain was between 0.28 and 0.31 kg/d/a and feed conversion of 13.57 and 14.33; no
differences between groups (P> 0.05). The results for each blood indicator, allow to establish that
there was a different individual response in each assessed diet, and therefore, the components
varied in such broad ranges, which were not statistically different (p> 0.05); However despite the
variation values obtained for each blood metabolite they were found within the reference
parameters.

Partial cost analysis showed that every kilogram of weight gain accumulated in the period,
had a lower cost with concentrated supplement ($ 2,988); a higher cost with corn germinated ($

5,479), value supported by higher demand for labor.
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INTRODUCCION

Sin duda, la crianza de terneras para reemplazo, constituye uno de los mayores retos en la
ganaderia moderna competitiva, especialmente en la industria lactea, donde la rentabilidad
establece un elemento clave del sector. EIl adecuado manejo de bovinos destinados a la
produccién de leche, debe llevarse a cabo desde que el animal nace, hasta que alcance la edad
adecuada para empezar su vida productiva y mantenerla. Las etapas de cria de terneras son de
vital importancia, debido a que al garantizar buenas bases nutricionales, de salud y manejo, a
futuro se obtendran ejemplares capaces de producir leche y ser rentables para una actividad
lechera continua, evidenciandose en la mejora de los ingresos econdmicos (Plazas y Gonzalez,
2012).

El reto de criar terneras Holstein consiste en lograr animales que se sirvan por primera vez
a los 14 meses, con una talla por encima de 125 cm y un peso superior a 350 Kg; una ternera
bien criada es sinbnimo de una vaca dentro de 2 afios, hacia esto se debe orientar cualquier
programa de crianza de animales para reemplazo (Delgado, 2001).

Las terneras tienen requerimientos altos, pero les falta desarrollar su capacidad ruminal.
Como resultado, las tasas de crecimiento permaneceran sub Optimas si ellas Gnicamente son
alimentadas con forraje, por lo que granos o concentrados deben de ser incluidos en la dieta de
las novillas jovenes, pero no necesariamente en dietas de novillas mayores de 1 afio de edad.
Usualmente, de los 3 a 6 meses de edad, la racion de la ternera debe de contener de 40% a 80%
de forraje; conforme las novillas van creciendo, la concentracion de proteina en la dieta puede ser
reducida y la concentracion de fibra (FND) puede ser incrementada (Wattiaux, 2003, 34).

Tradicionalmente, los programas de cria de terneras han sido disefiadas para disminuir el

costo de criar las novillas de reemplazo, mediante el fomento de la ingesta temprana de alimentos
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secos (arranque), reduciendo de este modo la duracion del periodo de alimentacion con leche. La
investigacion en la ultima década ha llevado a un mayor interés en la aplicacion de los programas
de alimentacion intensivos que tienen el potencial de aumentar las tasas de crecimiento y
disminuir la edad al primer parto, o que puede proporcionar un mayor beneficio econémico a
largo plazo a los productores. Promover el consumo precoz de alimento seco es una prioridad en
terneras jovenes para estimular el desarrollo del reticulo — rumen vy la facilidad del destete y la
transicion de una dieta liquida a una dieta seca (Stamey et al., 2012).

En el departamento de Narifio se han realizado trabajos de tesis con germinados de
cereales en alimentacion de especies menores como cuyes Yy conejos, pero los trabajos
relacionados al uso de cereales germinados en los programas de alimentacion en bovinos son
escasos, a pesar de que se pueden usar en la dieta por su valor nutricional; al germinar las
semillas, las proteinas, los carbohidratos y aceites se vuelven aminoacidos predigeridos y
azUcares naturales, de los que el embrion de la planta se alimenta a medida que crece. Cuando se
usa como alimento, suministra la energia que es capaz de regular la temperatura corporal y
mantener las funciones vitales de crecimiento, actividad, produccion y reproduccion. (Carballo,
2000).

El proceso de germinacion de granos, aparte de cosechar materiales frescos de buena
calidad y sanos, contribuye a un plan de manejo ecolégico con un minimo impacto ambiental, sin
el empleo de agroquimicos (Carballo, 2000).

La tendencia actual de buscar nuevas alternativas de alimentacion y suplementacion,
encaminada a reducir la utilizacion de alimentos concentrados, ha conllevado al uso de multiples
fuentes alimenticias, en especial de origen vegetal, por considerarse materias primas de bajo

costo y de aceptable valor nutricional. Teniendo en cuenta este aspecto, se formulé esta
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investigacion buscando fomentar alternativas de alimentacion que permitan promover la
produccién de suplementos alimenticios que disminuyan los costos de produccién en la empresa
ganadera.

Para el desarrollo de este trabajo se valoré el comportamiento productivo y metabdlico en
terneras mestizas Holstein, suplementadas con germinados de maiz (Zea mayz) y cebada
(Hordeum vulgare); basados en la productividad y composicion nutricional de un cultivo de

germinados; finalmente se realiz6 un analisis de costo — beneficio de la suplementacion.
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1. MARCO TEORICO
1.1 Generalidades de la raza holstein

La raza Holstein fue desarrollada en la parte norte de los Paises Bajos (Holanda), en la
provincia de Friesland y en provincias del norte de Alemania. Se conoce como Holstein Friesian,
y junto con el Shorthorn en Inglaterra, el Ayrshire en Escocia y el Alderneys en la isla de
Guernsey, son consideradas las razas de produccién de leche por excelencia y catalogadas como
las "nodrizas de la humanidad™ (Zuleta, 1947).

Este ganado es conocido por su gran tamafio y elevado rendimiento de leche. Es tranquila
y dacil, asi lo revelan su mansedumbre, los movimientos lentos, la mirada en general (Judkins y
Keener, 1983).

En Colombia, las exposiciones de ganado Holstein datan de la década de 1920 y fueron
organizadas por iniciativas particulares, sin formalidad reconocida por alguna organizacion
nacional o internacional. En 1942 se fundé en Bogota la Asociacion Colombiana de Holstein
Friesian (ACHF) para la promocion y desarrollo de esta raza en el pais, con lo cual se da inicio a
una nueva etapa en la que se buscaba normativizar la competencia e incluir requisitos que
conllevaran el mejoramiento de la raza y de la produccién de leche (ACHF, 2009).

La raza Holstein presenta una capa blanco y negro con ambos colores separados en zonas
bien definidas. EI ganado puede ser casi totalmente negro o casi totalmente blanco, aunque no
puede registrarse ningun color que no se presente cualquier color como sélido. La mayoria de los
criadores prefieren que el blanco y el negro se encuentren distribuidos al 50% aproximadamente.
El color rojo con blanco es un factor genético recesivo que existe en esta raza, y que son criados
por algunos ganaderos con la misma preferencia que los de blanco y negro (Briggs, 1969). El

color negro se encuentra en la cabeza, la espalda, la porcion central del cuerpo y los cuartos
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traseros. El color blanco se presenta en dos bandas en el tercio medio; una detras de la paletilla y
otra frente a la cadera, también en la cara abdominal, parte inferior de las extremidades,
nacimiento y mechén de la cola y como una estrella en la frente, en diferentes tamarios (French,
1968). El hocico y los parpados son negros, con los cuernos casi negros o grises (Judkins y
Keener, 1983). La distribucion de los colores varia considerablemente de un animal a otro. Una
caracteristica de este ganado es que su limite entre el blanco y el negro debe ser bien definido y
no formar en sus lineas de separacidon fajas “atornilladas”. La pigmentacion de la piel debe
responder al pelo que lleva, o sea, no debe haber piel rosada bajo pelo negro (Inchausti-Tagle,
1980).

El peso vivo promedio de los animales adultos en hembras es de 600 a 700 Kg y en los
machos de 900 a 1000 Kg, aunque algunos toros adultos pueden sobrepasar los 1200 kg (Harvey
y Hill, 1969). Este ganado es el mas pesado de todas las razas lecheras, aunque nunca una vaca
ha alcanzado un peso superior a la tonelada y un toro mas de 1350 kg (Briggs, 1969).

La alzada de estos animales es superior a los 1.50 metros, aunque también hay otros de
tamafio mediano con 1.30 a 1.45 metros y otros pequefios con menos de 1.30 metros de alzada
(DHIR [en linea] 2005). La longitud del cuerpo y la alzada a la cruz han disminuido mientras que
las dimensiones de profundidad y anchura estan inalterables (French, 1968).

La tabla 1 muestra algunos parametros productivos en hembras de la raza Holstein.
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Tabla 1.

Parametros productivos en hembras de raza Holstein

Paradmetro Hembra
Peso al nacer (Kg) 36 — 38
Alzada (cm) 75-78
Peso 1°" parto (Kg) 520
Edad 1* parto - (Meses) 24
Peso adulto (Kg) 670 — 720
Alzada (cm) 135 -145
Produccion diaria (Kg) 16.2
Produccion 305 dias (kg) 6.237

Fuente: gasque, 2008; harvey y hill, 1969.

A pesar de ser las mejores productoras de leche, el contenido de grasa butirica de la leche
no es muy alta en comparacion con otras razas lecheras, siendo éste entre 2.72% hasta un 4%
como méximo (Judkins y Keener, 1983).
1.2 Generalidades en la crianza de terneras

Dentro de los objetivos generales del proceso de crianza de un sistema de produccion
ganadera se busca lograr la maxima supervivencia de hembras a través de préacticas que
garanticen que las pérdidas entre el nacimiento y primer parto no pasen un digito porcentual,
garantizando la salud de los animales a través de programas adecuados de vacunacion,
desparasitacion, asi como proteccion de factores ambientales adversos; asegurar que los animales
tengan un patron de crecimiento acorde con los pardmetros actuales que, independientemente del

sistema de crianza empleado, se brinden las mejores condiciones ambientales a los animales asi
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COmo que su crianza sea economica y de calidad (Gasque, 2008).

Dentro de la crianza de terneras se destacan dos periodos, el primero de ellos entre los dos
y los seis meses de edad, caracterizado por la rapida evolucion del animal a rumiante y por la
capacidad para alcanzar elevadas tasas de crecimiento. En esta fase, la ternera pasa de una etapa
de aislamiento a otra de adaptacion a un grupo y debe estar acostumbrada al consumo de forraje y
concentrado. En esta etapa se recomienda que las raciones contengan entre 16 y 18% de PC para
animales de hasta 230 Kg de peso. Después de que las terneras alcancen dichos pesos se puede
bajar el conenido proteico a 14% de PC. La mezcla de concentrados debe ser en suficiente
cantidad para incluir en ellos a los minerales; se recomienda el consumo de heno de leguminosas
preferentemente por su alto contenido en PC y por su mayor digestibilidad. Es necesario
controlar el aumento diario de peso a un promedio de 750 g/dia, con rangos de 650 a 800 g/dia
(Gasque, 2008).

Un segundo periodo comprende los animales entre los siete y los trece meses de edad en
donde las terneras estan en proeceso de transicion hacia la pubertad. Mientras mas temprano se
alcance la pubertad, mas pronto entraran en servicio y, por lo tanto, podran tener su primer parto
a edad temprana. En esta etapa el forraje representa el mayor aporte de nutrientes, por ello es
importante que el forraje ofrecido sea de 6ptima calidad. Sin embargo, si se quiere tener tasas de
ganancia diaria de peso de 750 a 800 g, es necesario suplementar a los animales. Una ternera
llega a la puberta cuando alcanza entre 40 y 50 % de su peso adulto, para quedar gestante debe
alcanzar 55% de su peso adulto (segun la raza). Para conseguir este peso es importante la
alimentacion y el estado de salud (Gasque, 2008).

1.2.1 Errores en la crianza de terneras y su impacto

Muchos ganaderos incurren en errores de crianza por desconocimiento, negligencia o
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insuficiente atencion por parte del personal responsable del proceso. Los errores a menudo se
traducen en cuantiosas pérdidas por mortalidad, retraso del crecimiento, entre otras, produciendo
ademas baja disponibilidad de terneras de reemplazo, especialmente en rebafios con elevado nivel
de desecho de animales adultos (Gasque, 2008).
Dentro de los principales errores de crianza, citados por Gasque (2008), se encuentran:
e Consumo de alimento menor al esperado (2.3 — 3 % del peso corporal)
e Comederos vacios varias veces al dia
e Calidad de forraje sélo estimada, no confirmada en laboratorio
e Deficiente cuidado del pasto, forraje de mala calidad
e Ensilaje muy himedo como Unico forraje
e Forrajes enmohecidos
e Amplias variantes en las ganancias de peso
¢ Inadecuados programas de desparasitacion
e Inadecuado suministro de agua
e Deficiente suplementacion mineral
o Falta de registros de monitoreo y crecimiento
1.2.2 Variables productivas en terneras
La tasa de crecimiento de las novillas es un indicador del nivel de manejo. La
alimentacion, instalaciones asi como otras necesidades de manejo cambian constantemente entre
el nacimiento y el primer parto. EIl crecimiento de las terneras debe de ser monitoreado por
maltiples razones, entre las que encontramos evitar un retraso en la madurez sexual y el primer

parto debido a un lento crecimiento y para alcanzar un peso corporal ideal al primer parto,
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minimizar los problemas al parto y maximizar la produccion de la primera lactancia (Wattiaux,
2003, 34)

Tipicamente, de los 3 a 6 meses de edad, la racion de la ternera debe de contener de 40% a
80% de forraje. Conforme las novillas van creciendo, la concentracion de proteina en la dieta
puede ser reducida y la concentracion de fibra (FND) puede ser incrementada. Los forrajes de
mala calidad deben evitarse en las raciones de las terneras de 3 a 6 meses de edad. Forrajes de
mala calidad administrados a novillas mas grandes deben ser complementados adecuadamente
con concentrados y minerales.  El porcentaje de proteina cruda requerido en el concentrado
depende principalmente del contenido de proteina cruda del forraje en la dieta. Generalmente,
una mezcla de concentrado con 16% de proteina cruda (que algunas veces es formulado para las
vacas en lactacién) puede ser utilizada satisfactoriamente para las novillas (Watiaux, 2003,34).
1.2.3 Tasa de crecimiento deseada y edad al primer parto

Segun Wattiaux (2003, 35), periodos cortos de crianza son deseables principalmente
desde el punto de vista genético y econdmico. Las ventajas de una tasa de crecimiento mejorada y
una edad al primer parto de 24 meses, incluyen:
e Retorno mas rapido del capital invertido
e Reduccion en costos variables
e Reduccidn en el numero de novillas requeridas para mantener el tamafio del hato
e Incremento de la vida productiva
e (Ganancia genética mas rapida en el hato

e Reduccidn en la cantidad total de alimento requerido.
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Cuando los alimentos de alta calidad son dificiles de proveer, criar a las novillas con
cantidades abundantes de alimentos de baja calidad, reduciendo la tasa de crecimiento y
retrasando la edad al primer parto, puede aun ser la estrategia de crianza mas econémica.

1.2.4 Peso corporal y problemas al parto

Los problemas al parto son los mas comunes en novillas de primer parto. Las novillas de
primer parto pueden tener un parto dificil por muchas razones, algunas de las cuales pueden estar
relacionadas con su desarrollo o bien con el desarrollo relativo del feto y de la madre, segun
Watiaux (2003, 35), estas pueden ser:

e El feto es grande debido a su genética ¢ debido a que esta pasado de tiempo

e Lanovilla no tiene el desarrollo adecuado y el rea de la pelvis es muy angosta en relacion al
tamario del feto

e Lanovilla tiene exceso de peso y el exceso de tejido adiposo interfiere con un parto normal.

Para minimizar las dificultades al parto, es recomendado que el productor:

e Escoja toros para inseminacion artificial que sean bien conocidos por el pequefio porcentaje
de hijas que tienen dificultad al parto (<8%)

e Ajuste la tasa de crecimiento de las novillas para alcanzar del 80 al 85% de su peso vivo
adulto al momento del primer parto

e Evite obesidad o emaciacion al parto

1.2.5 Peso corporal y rendimiento en la primera lactancia.

Existe una relacion positiva muy fuerte entre el peso corporal al primer parto y el
rendimiento de leche en la primera lactancia. Esta relacion no significa necesariamente que las
novillas que son genéticamente grandes son mas deseables; lo que es deseable es que las novillas

estén lo suficientemente desarrolladas al parto. En los Estados Unidos, las novillas Holstein
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deben de pesar en promedio 620 kg (peso de la vaca dentro de su primer mes despues del parto)
para maximizar el rendimiento de leche en la primera lactancia. Estas novillas a primer parto
continuaran creciendo para alcanzar su peso vivo adulto (>700 kg.) durante su cuarta 0 quinta
lactancia (Watiaux, 2003, 35)

1.3 Requerimientos nutricionales

1.3.1 Fibra

Segun Bernal (1994), en el forraje, la mayor parte de la energia se encuentra en forma de
fibra y no forma carbohidratos solubles; el rumiante tiene la capacidad de aprovechar esta energia
mediante las reacciones que ocurren en el rumen, pero su eficiencia de utilizacion varia mucho.
Cuando mayor es el grado de utilizacion de la fibra mayor es el grado de digestibilidad del
forraje.

Para Wattiaux (2003, 34), el alimento fibroso y voluminoso juega un papel importante en
el incremento de la capacidad ruminal, asi como en el mantenimiento y forma normal de las
papilas. Ademas de que las terneras que rumian necesitan de cierta cantidad de fibra, entre el 13
y 15% en su racion; este requerimiento se hace mas indispensable después de los 100 Kg de peso,
momento en el cual el heno de buena calidad, el ensilado o la paja, forman parte importante de la
racion
1.3.2 Energia

Rowett (1995) expresa que los animales necesitan energia para el mantenimiento de las
funcione de su organismo, para regular su temperatura y para producir. Si se alimenta a los
animales con una racién cuyo valor energético es inferior al correspondiente a las necesidades de
mantenimiento (3,3 Mcal/Kg de energia metabolizable), ellos utilizan la grasa de su organismo de

manera que el animal perdera y ganard peso de forma alternativa, en lugar de aumentar
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continuamente peso. Las necesidades energéticas para crecimiento (9,42 Mcal/Kg de energia
metabolizable), dependen de la composicion de los tejidos que se forman. EIl tejido muscular
contiene aproximadamente un 80% de agua y, siendo que el agua no contiene energia, es facil
encontrar publicados diferentes valores  respecto a las necesidades de energia durante el
crecimiento.

1.3.3 Proteina

Zapata (1987) afirma que la proteina es un elemento indispensable para crecimiento,
mantenimiento y reparacion de tejidos en el desarrollo del animal, una ternera requiere en
promedio de 480 g/d. La proteina o fuentes de nitrégeno son necesarias en la dieta para
reemplazar pérdidas o desgastes organicos individuales en el desarrollo. Cuando el consumo de
proteina es insuficiente o cuando la relacion 1:5 de proteina — energia es muy amplia, sucede que
a un bajo nivel de digestion proteica, una amplia porcion de nitrégeno metabolizado dentro del
animal es reciclado y muy poco aparece en la orina y por el contrario, un incremento de nitrégeno
dietario aumenta la concentracién de amonio en el rumen y salida de urea a través de la orina. La
pérdida de los niveles de urea en sangre y orina pueden servir como orientacién para determinar
el estado nutricional de un animal.

Rowett (1995) afirma que cuando mayor es el indice de crecimiento, con relacion a la
masa corporal y a la cantidad de alimentos que ingiere el animal, tanto mayor es el porcentaje de
proteina que deben contener los alimentos; lo que significa que existen diferencias con respecto
al contenido proteico de los alimentos que se deben administrar a los animales.

1.3.4 Alimentacion de la ternera
Segun Pulido (1987), el consumo de alimento depende de una serie de factores y, en un

momento determinado, la falta de cualquiera de ellos afecta directamente el desarrollo animal.
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La energia disponible depende de la calidad del alimento y de su digestibilidad. A su turno, el
consumo de materia seca puede variar entre 2.2 y 3.2 Kg por cada 100 Kg de peso vivo
dependiendo del apetito que, a su vez, esta influenciado por:

e Peso vivo. Un animal adulto comera méas que uno joven, y uno de gran talla mas que uno de
menor talla.

e Variacion existente dentro de las razas. Un animal Holstein, por su talla, tiene una mayor
capacidad que un animal Jersey.

e Desarrollo del rumen y eficiencia en la funcion ruminal. Estimulada durante el periodo de
recria, al recibir los animales en forma temprana alimentos sélidos a base de pasturas y
suplementos.

e Temperatura ambiente. Altas temperaturas disminuyen el apetito ocasionando una merma
directa en el consumo y disminucién en la produccién por menos nutrientes recibidos.

El contenido de fibra en el forraje esta altamente correlacionado con el consumo, asi como
por la mayor o menor permanencia del material a nivel del tracto gastrointestinal.

1.4 Perfiles Metabolicos

La determinacion de los perfiles metabolicos son una herramienta efectiva para establecer
el balance nutricional de las raciones del ganado lechero, asi como un apoyo para conocer si el
balance energia — proteina en las dietas es el adecuado en los diferentes sistemas de alimentacion

(Andrade et al., 1998). Para evaluar el desequilibrio entre ingestion, metabolismo y excrecion de

estos elementos se utilizan los Perfiles Metabdlicos (PM) disefiados y descritos por Payne et al,

(1970).

Las constantes bioquimicas sanguineas méas usadas para estudiar el estado metabolico son:

hemoglobina (Hb), volumen globular aglomerado (VGA), glucosa, B- Hidroxibutirato, urea,
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proteinas, globulinas, albdminas, calcio (Ca), fosforo inorganico (Pi), magnesio (Mg), potasio
(K), sodio (Na) y enzimas. Estas constantes bioguimicas representan las principales vias
metabolicas, en las cuales la glucosa representa el metabolismo energético; urea, hemoglobina y
albumina representan el metabolismo proteico; Ca, Pi, Mg, Na y K representan los elementos
minerales mayores (Payne, 1972)

Tedricamente no hay un limite en el nimero de metabolitos que podrian ser incluidos en
un perfil, pero existen limitaciones de orden practico, ya que primeramente debe existir un
método analitico realizable, automatizado o semi automatizado; su concentracion debe ser
suficientemente estable en un solo muestreo y debe existir una base fisiologica de interpretacion
cuando se determine una concentracion anormal (Payne, 1972).

La concentracion sanguinea de los parametros utilizados es regulada por el balance entre
el aporte de nutrientes por la dieta y su excrecion por la leche, crecimiento fetal, orina, heces,
pérdidas cutaneas, etc. En general, una concentracion sanguinea menor a la normal sugiere que el
aporte del precursor en la dieta es inadecuado, y una concentracion mayor que el aporte en la
dieta es generoso, y puede ser reducido para beneficio econémico (Ford, 1976).

Los analisis sanguineos han recibido diferentes nombres desde hace varios afios, entre
otros, como valores hematoquimicos, cuadro hematoquimico, cuadro sanguineo, composicién
quimica de la sangre, bioquimica sanguinea, y mas recientemente, perfiles metabolicos. En un
sentido mas amplio, se define perfil metabdlico como un “Examen paraclinico empleado en el
diagndstico de las enfermedades de la produccion”, mediante el cual se determina, en grupos
representativos de animales, la concentracion de varios constituyentes organicos indicadores del
balance de algunas vias metabdlicas y se comparan sus resultados con los valores de referencia de

la poblacion” (Alvarez, 2001).
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Las determinaciones bioquimicas se realizan utilizando suero como principal muestra, ya
que éste se hemoliza menos probablemente que el plasma, ademéas no contiene anticoagulantes
los cuales pueden interferir en las determinaciones que se vayan a hacer o pueden extraer el agua
de las células sanguineas originando la dilucion de los constituyentes. Sin embargo, el plasma
puede ser utilizado en las determinaciones de urea y glucosa porque no existe una diferencia muy
marcada en la concentracion de estos metabolitos en los hematies y en el plasma, pero la
diferencia en las concentraciones de otros constituyentes es mas elevada (Bush, 1982).

1.4.1 Metabolitos del perfil metabdlico

La determinacion del perfil metabdlico no constituye un esquema rigido de trabajo, el
numero de indicadores que lo integran puede ser seleccionado por el médico veterinario, en
funcién del problema que se quiera evaluar. Los metabolitos que se seleccionen deben tener
concentraciones en el fluido bioldgico lo suficientemente estables como para que ofrezcan
confiabilidad en los muestreos, tiene que existir, ademas, base fisioldgica de interpretacion
cuando se determinen concentraciones anormales.

Se conocen dos grandes grupos de indicadores metabdlicos: los metabolitos
convencionales y los no convencionales (Bush, 1982). Los convencionales corresponden a las
constantes hematoquimicas comunmente establecidas, tales como: volumen globular aglomerado,
hemoglobina, glucosa, urea, proteinas totales, albuminas, globulinas, calcio, fésforo inorganico,
magnesio, potasio y sodio. Estas variables son las principales representantes de las vias
metabolicas mas importantes involucradas con la produccion. Sus concentraciones sanguineas
estan reguladas por el balance entre el aporte de la dieta y sus productos o vias de eliminacion.

Actualmente este grupo queda reducido a las determinaciones del B Hidroxibutirato, las proteinas
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totales, la albumina, la urea y el fésforo inorganico, pues brindan una informacion rapida y
precisa del metabolismo animal (Bush, 1982).
En la tabla 2, se presentan los valores reportados para algunos metabolitos sanguineos en

bovinos
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Tabla 2.

Metabolitos sanguineos en bovinos

Metabolito ~ Unidad Bovinos Novillas Inicio Final Vacas
lactancia lactancia secas
BHB mmol/l 0,38-0,48 0,38 0,77 0,57 0,45
Glucosa mg/d| 45 -75 58,19 45,76 50,62 49,9
Triglicérido mg/dl 17,5- 43,75 11.93 8,73 19,7 14,09
s
Proteinas g/L 66 - 90 63,8 66,6 65,5 68,8
totales
Albumina g/L 30 -42 24,8 24,27 29,2 24,87
BUN mg/dI 7-19 10,45 11,09 10,14 10,84
ALT ul/l 11-38 28,3 22,85 28,8 51,9
AST ui/ 20-152 57 58,6 51,6 59,3

BHB: Beta hidroxibutirato; BUN: Nitrogeno ureico en sangre; ALT: Alanina amino

transferasa; AST: Aspartato amino transferasa
Fuente: Ceballos et. al, 2002; Campos et. al, 2007 y Bradford, 2010

1.4.1.1 Beta — hidroxibutirato (BHB).

Es un importante metabolito conocido como cuerpos ceténicos que bajo condiciones
fisiologicas normales es utilizado por los rumiantes como sustrato energético en la mayoria de los
tejidos; sin embargo en condiciones de balance energético negativo, observado habitualmente
vacas lecheras de alto nivel productivo en el periodo de lactancia inicial donde el aporte
energético de la dieta no es suficiente para suplir los requerimientos nutricionales del individuo
en dicha etapa, se produce un incremento considerable en la sintesis de cuerpos cetonicos a partir

del tejido adiposo sobrepasando la capacidad metabolica del higado generando una condicion de
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cetosis que puede derivar en una acidosis sistétmica. En el plasma de los animales se aumenta
cuando existe deficiencia de energia por lo cual representa la movilizacion de los lipidos (Aguilar
et al. 2009) Los cuerpos cetonicos son productos fisiolégicos del metabolismo de los glucidos y
lipidos. Sus precursores son las grasas y los acidos grasos de la dieta asi como los depdsitos de
grasa animal. “De esta forma, la cetosis, durante la lactacion, es producida cuando el nivel de
cuerpos cetonicos es mayor que su utilizacion, hecho producido por un déficit de energia
(oxalacetato), exigido por la alta demanda de glucosa para producir lactosa” (Andrade, 1998).
1.4.1.2 Glucosa

Refleja las condiciones nutricionales, emocionales y endocrinas del animal. Después de la
comida, los niveles de  glucosa aumentan (hiperglucemia alimentaria) en animales
monogastricos, pero no en los rumiantes. Durante la excitacion aumenta probablemente como
efecto de la liberacion de norepinefrina. Por esta razén es costumbre obtener la sangre de
individuos tranquilos, para determinar la “glucosa sanguinea en ayunas”. La concentracion de
glucosa en los hematies se aproxima a la concentracion de glucosa en plasma en la mayoria de los
monogastricos y rumiantes jovenes. Los eritrocitos de los equinos contienen también poca
glucosa, la concentracion de glucosa en el plasma excede generalmente a la de glucosa en sangre
en 10 a 30 mg/ 100 ml en rumiantes y caballos adultos (Duqgue, 2011)

La concentracion de glucosa disminuye por el ayuno o por el ejercicio prolongado, por el
exceso de insulina ya sea por un insulinoma o por dosis altas de insulina como terapia; en
toxemia, inanicion y lesiones hepaticas; también disminuye en hipoadrenocorticalismo debido a
una reduccién en la secrecion de las glandulas adrenales o a una produccion reducida de ACTH
por la glandula pituitaria (Bush, 1982).

1.4.1.3 Triglicéridos
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Son esteres de los acidos grasos con la glicerina. Son los principales componentes de los
depdsitos en el tejido adiposo y predominan en la grasa de la leche. Su variedad depende de la
identidad de los acidos grasos que los esterifican y la posicién que estos ocupan en el glicerol.
Los triglicéridos plasmaticos son los principales precursores de los &cidos grasos de cadena larga
de la grasa de la leche. Los valores de referencia para vacas lecheras en el tropico son de 0,288 +
0,90 mmol/L, pero estos varian con la etapa de lactacion debido a su utilizacion por la glandula
mamaria (Alvarez, 2001). Son sintetizados como reserva energética en el adipocitos y
hepatocitos, principalmente. Estos son acidos grasos en un 92 a 95% vy el resto glicerol. Son
buenos indicadores de funcionalidad hepética, debido a que un incremento prolongado de las
concentraciones séricas, esta asociado con la acumulacion de lipidos en higado, lo que interfiere
con la funcion normal de este 6rgano (Alvarez, 2001)
1.4.1.4 Proteinas totales

Los principales contribuyentes a la presion osmotica del plasma sanguineo son los iones y
en una pequefia proporcion las proteinas. Sin embargo, la baja constante de presion osmética de
las proteinas es vital para el mantenimiento del sistema cardiovascular. Se distinguen dos grandes
grupos de proteinas del plasma: las albuminas y las globulinas. Se separan unas de otras por
medios quimicos sencillos y determinando la cantidad de cada grupo se obtiene la relacion A-G.
La albumina de la sangre y las globulinas, con excepcion de algunas globulinas gamma, son
sintetizadas en el higado. Por lo tanto, cualquier proceso que afecte la sintesis de albimina
disminuird la relacion A-G. El incremento en las proteinas totales puede deberse a la
deshidratacién, también por un aumento en el nivel de globulina como en enfermedades hepaticas
avanzadas (cirrosis), infecciones cronicas y en algunos casos de neoplasias. Una disminucion en

los niveles de las proteinas totales se debe siempre a un nivel bajo de la albumina, ya sin
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incremento del nivel de globulina, o por un incremento en el nivel de globulina, que es menor que
el descenso en el nivel de albimina, por lo tanto, la relacion A-G disminuye. Esto puede ocurrir
por: pérdida de albumina en orina por nefrosis, pérdidas de proteinas plasmaticas por
hemorragias, falta de ingestion de cantidades adecuadas de proteinas en la dieta, incapacidad del
higado para producir albumina por hepatitis o cirrosis hepéatica (Bush, 1982).

1.4.1.5 Albumina

La albumina sanguinea es sintetizada en el higado, y su disminucién afecta la relacion A-
G, como ocurre en la fibrosis del higado. Se observa hipoalbuminemia en la glomérulonefritis,
amiloidosis, ocasionalmente en desnutricion, diarrea parasitaria, malignidades hepéticas, necrosis
hepatica y hepatitis. No se sabe mucho acerca de casos de hiperalouminemia. En la
deshidratacion, la cantidad absoluta de albumina puede aumentar, sin embargo las globulinas
también aumentan de modo que no varia la relacion A-G. Otras causas de disminucién de la
albumina puede ser la falta de aminoacidos adecuados; en la gastroenteritis, la rapidez del
movimiento y posiblemente la mala digestion contribuyen a una pérdida mayor (Bush, 1982).
1.4.1.6 Nitrégeno ureico en sangre (BUN)

La urea es un compuesto organico relativamente simple producido por los mamiferos en
el higado como producto final del catabolismo de las proteinas. Es una de las sustancias mas
difusibles en el cuerpo y se encuentra en todos los liquidos del cuerpo. Es relativamente atoxica,
aunque en concentraciones altas desnaturaliza proteinas con la formacion de productos toxicos, se
elimina principalmente por los rifiones, pero una porcion de ella por la piel, sobre todo en los
animales que sudan. La urea se aumenta en sangre por trastornos renales como la insuficiencia
renal cronica y aguda; por obstruccion de las vias urinarias; excesiva destruccion de proteinas

como en estados de fiebre, toxicidad o sepsis extensa. También se pueden aumentar los niveles
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de urea por una hemoconcentracion debida generalmente a graves vomitos o diarreas. Cuando
existe alteracion de la funcion cardiaca que reduce el flujo de sangre a través del rifion, se ve
aumentada la concentracion de urea en sangre (Bush, 1982). Tanto la albimina como la urea son
buenos indicadores del consumo de proteina en la dieta; los niveles de urea reflejan cambios
inmediatos en el consumo de proteina y la disminucion de la albumina indica deficiencia de
proteina a largo plazo. (Arreaza et al, 2002)

1.4.1.7 Alanina amino transferasa (ALT)

Esta enzima cataliza la transferencia de un grupo o- amino de la alanina al acido a-
cetoglutarico. La enzima se encuentra en el hialoplasma de todas las células y existe una relacion
lineal entre la GPT hepética y el peso del animal. Siendo éste el caso, la determinacion de GPT es
casi especifica del higado del perro y el gato, mientras que es de escaso o de ningun valor en las
enfermedades de bovinos y equinos. Se ha encontrada muy elevada en la necrosis hepatica. Las
enfermedades hepaticas que producen niveles elevados de GPT comprenden neoplasias malignas,
cirrosis y hepatitis, incluyendo la que se produce en el perro por el virus de la hepatitis canina

infecciosa (HCI) (Bush, 1982).
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1.4.1.8 Aspartato amino transferasa (AST)

Es una enzima citosélica unida a las mitocondrias que cataliza la reaccion responsable de
la biosintesis de aspartato a partir de los carbohidratos. Tiene una amplia distribucion en los
tejidos, y se libera al plasma de células dafiadas de diferentes tejidos, incluyendo el hepatico,
musculo cardiaco, eritrocitos, células intestinales y rifiones, por lo cual no es un indicador
especifico de enfermedad hepética. Tiene una vida media prolongada y su actividad en sangre
puede tardar mas de dos semanas en disminuir después de enfermedad hepatica aguda. Se
encuentra entre las enzimas hepaticas utilizadas en el diagnéstico clinico de enfermedades
hepatocelulares o colestasis en rumiantes mientras que la AST encontrandose a nivel hepatico,
como también se ubica en células musculares y otras (Noro, 2013).

1.5 Generalidades de raygrass (Lolium Multiflorum)

Graminea que se adapta muy bien a alturas comprendidas entre los 2200 y 3000m sobre el
nivel del mar. Se adapta a una gran variedad de suelos pero prefiere los suelos pesados, fértiles y
himedos. Sus hojas son brillantes de color verde oscuro, de 25 — 30 cm de longitud y de 6 a 8
mm de anchas. Desde el punto de vista forrajero, cabe destacar tres especies: el Raygrass inglés
(L. perenne), el Raygrass italiano (L. multiflorum) y el Raygrass hibrido entre ambas especies. El
Raygrass es un forraje que puede ser plurianual o bien anual. (FEDNA, 2004).

En el Raygrass, como en toda graminea a la que se le pueden practicar cortes sucesivos, el valor
nutritivo esta muy asociado a la composicion morfolégica de la planta, es decir, al momento de
corte. Asi, un primer corte de Raygrass, cuando la planta es mayoritariamente hoja, tiene un
elevado contenido en humedad (83-85%), un excelente valor energético y proteico y un elevado
contenido en cenizas. El valor energético y proteico ird disminuyendo, a medida que la planta

tenga mas edad, como consecuencia de un incremento en el contenido en fibra, a costa de una
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disminucion de los carbohidratos no estructurales, llegando a convertirse en un forraje cuyo valor
energético y proteico es mucho menor, como sucede con el Raygrass italiano anual en floracion.
(FEDNA, 2004)

Las producciones estimadas de este tipo de cultivo varian enormemente en funcion de los
dos factores limitantes: humedad y fertilizacion. En estado 6ptimo se pueden obtener 20000 kg de
materia seca por Ha. EIl rendimiento de las praderas comerciales de Ryegrass es de 60 a 70
toneladas de forraje verde por hectarea (equivalente a 12 a 14 toneladas de forraje seco).
(Villalobos y Sanchez, 2010)

En la tabla 3 se muestran los valores correspondientes a la composicion quimica del Raygrass:
Tabla 3.

Composicion quimica del raygrass

VRF Humedad Cenizas PB EE FB FDN FDA
Excelente (>151) 76.2 12.4 19.7 399 19.1 405 226
Primera (125-151) 76.7 12.8 144 323 233 460 278
Segunda (103-124) 73.9 13.2 120 256 26.6 521 313
Tercera (87-102) 70.3 12.4 104 229 304 593 353
Cuarta (75-86) 69.2 14.4 8.00 233 323 652 380

VRF - Valor relativo del forraje = [(88.9 — (0.779 x FAD%)) x (120 / FND%)] / 1.29

Fuente: FEDNA, 2014
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1.6 Generalidades de granos germinados

Las semillas son la unidad de reproduccién sexual de las plantas y tienen la funcion de

multiplicar y perpetuar la especie a la que pertenecen; ademas son uno de los elementos mas
eficaces para que la especie se disperse, tanto en el tiempo como en el espacio (Urbano 2012).
Para que la semilla cumpla con su objetivo es necesario que el embrion se transforme en una
plantula, que sea capaz de valerse por si misma, y, que finalmente se convierta en una planta
adulta. Todo ello comprende una serie de procesos metabolicos y morfogenéticos cuyo resultado
final es la germinacion de las semillas (Beweley y Black, 2011).
Se denomina germinacién al proceso por el que se reanuda el crecimiento embrionario después
de la fase de descanso. Este fendmeno no se desencadena hasta que la semilla ha sido
transportada a un medio favorable por alguno de los agentes de dispersion. Las condiciones
determinantes del medio son: aporte suficiente de agua, oxigeno y temperatura apropiada para
producir procesos bioldgicos que transforman favorablemente la composicién de los granos
(Carballo, 2000).

Para que se dé el proceso de germinacidn es necesario que se dé una serie de condiciones
ambientales favorables como son: sustrato humedo, suficiente disponibilidad de oxigeno que
permita la respiracion aerobia, y una temperatura adecuada para los distintos procesos
metabolicos y para el desarrollo de la plantula (Garcia, 2007)

Beweley y Black (2011) afirman que cuando las semillas germinan, su contenido
nutricional cambia, se mejora y aumenta, de igual forma cuando la semilla entra en contacto con
el agua, el oxigeno y el calor necesarios, empiezan su desarrollo y, mediante la absorcion de
agua, la semilla duplica su volumen y revienta la cascara protectora, haciendo que las enzimas se

activen y provoquen una serie de transformaciones; las sustancias de reserva son predigeridas y
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se transforman en &cidos aminados, algunos de los cuales son imprescindibles para el ser
humano.

El contenido proteico de la semilla queda presente en el germinado, pero de una forma
mas facilmente asimilable; adicional a esto se sintetizan abundantes vitaminas y fermentos; otras
vitaminas como la vitamina C se multiplican, las sales minerales (calcio, fosforo, hierro, potasio
y magnesio) también se multiplican. Por otro lado las grasas se transforman en acidos grasos y el
almidon en maltosa y dextrina, azlcares mas simples que exigen menos esfuerzo al aparato
digestivo, se forma la clorofila; los acidos y las toxinas, que de forma natural acompafian a la
semilla para su defensa, se descomponen y el volumen y contenido de agua pasa a ser de un 5 —
12% en la semilla a un 70% en el germinado.

Los germinados actuan regulando el equilibrio acido — base del organismo, aportando
fibra de calidad bioldgica. Su abundante contenido de enzimas, vitaminas, minerales, proteina y
clorofila en proporciones equilibradas y su escasez de hidratos de carbono, los sitian entre los
alimentos méas completos y mejor digeribles. La rica concentracion de enzimas actda sobre el
metabolismo, favoreciendo la regeneracion del torrente sanguineo y del aparato digestivo. En el
proceso de germinacion, las enzimas se movilizan invadiendo el interior de la semilla y ocurre
una disolucién de las paredes celulares por la accion de ellas. Posteriormente se liberan granos
de almidon que son transformados en azlcares y asi empieza el proceso de germinacién
(Carballo, 2000).

A través de la germinacion se obtiene varios beneficios entre los que se destacan: la
multiplicacién de la produccion por unidad de area, mayor precocidad de maduracion con
diferencias desde 7- 15 dias, produccién continua de forraje, obtencion de cosechas extra

estacionales, posibilidad de suplir deficiencias de forma inmediata durante el desarrollo del
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cultivo y, quizés la mas importante, la posibilidad de implantar cultivos en zonas desérticas y no
aptas para la agricultura (Timaran y Ceballos, 1984).
Una vez que el proceso de germinacion inicia, se pueden diferenciar cuatro fases que son la

absorcion de agua, movilizacion de nutrientes, crecimiento y diferenciacion.

Figura 1. Germinacion en cereales
Fuente: Garcia, 2007

1.7 Fases de germinacion
Por definicion, la germinacion inicia con la absorcion de agua por parte de la semilla,
seguida de la movilizacion de nutrientes, el crecimiento y la diferenciacion de la misma Bewley

(1997).



VALORACION DEL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO 45

1.7.1 Absorcion de agua

Se inicia la actividad vital de la semilla, se reanuda el metabolismo, para lo cual se
necesitan condiciones adecuadas de humedad, temperatura y oxigeno. Una vez reunidos estos
factores, el embrion se hincha, se reblandecen las cubiertas protectoras y las reservas alimenticias
inician una serie de reacciones quimicas y biolégicas que hacen que el embrion se desarrolle
(Bewley, 1997).
1.7.2 Moviizacion de nutrientes

Los cotiledones se van reduciendo mientra la nueva planta consume sus reserva, el
alimento almacenado en ellos es digerido por la accion del agua, se descompone mediante la
respiracion, o se usa en el desarrollo de nuevas estructuras (Bewley, 1997).
1.7.3 Crecimiento

Se define como la sintesis del material vegetal, que normalmente viene acompariada de un
cambio de forma y un aumento irreversible de la masa del organismo, aumento de longitud o de
los diametros del cuerpo del vegetal y su aumento en peso. El crecimiento de la diferentes partes
de la planta suele determinarse por la altura, el area foliar o el peso seco, en relacion con el tiepo
transcurrido durante el ciclo de vida (Bewley, 1997).
1.7.4 Diferenciacion

En una planta, el crecimiento y diferenciacion transcurren paralelamente y por eso
pareceria tratarse de un solo proceso denominado desarrollo. Una vez que se han aparcido las
raicillas y las primeras hojas, la planta esta en capacidad de realizar fotosintesis, por lo cual se
debe exponer a condiciones éptimas de luminosidad, oxigenacién y nutrientes (Bewley, 1997).

De acuerdo a Rodriguez, citado por Urbano (2012), el primer paso de la germinacion, bajo

la influencia de la enzima amilasa, el almiddn se transforma en azucares simples, la calidad de las
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proteinas se mejora gracias a la descomposicion de las cadenas complejas de proteinas en
aminoéacidos libres y el aumento del contenido de aminoacidos esenciales, especialmente la
lisina; los carbohidratos son modificados en azUcares simples, las grasas se transforman en acidos
grasos libres. Gracias a todas esta modificaciones y el aumento del contenido de humedad, los
granos germinados se digieren maqgs rapidamente y son mas ricos en vitaminas, calcio, potasio,
magnesio y oligoelementos.

1.8 Ventajas y desventajas de los germinados

1.8.1 Ventajas del germinado

Nieves y Mage (1989) afirman que en cultivos germinados se obtiene forrajes limpios sin
contaminacion, libres de productos quimicos, ademas permite el control de produccion de
alimento y los ciclos vegetativos son cortos, lo que permite obtener forraje en menos tiempo.

Carballo (2000) afirma que: “Los germinados se pueden producir en areas urbanas en
donde no se cuenta con espacio suficiente para producir forraje en forma convencional, tambien
en areas no adecuadas para la agricultura debido a la baja calidad del suelo™.

El mismo autor afirma que los germinados sirven para toda clase de animales equinos,
bovinos, ovinos, aves, conejos, cuyes, etc., y es de muy bao costo. De 1.7 kilos de grano de maiz
se obtienen hasta 12 kilos de grano germinado en 8 dias despues de sembrado; se puede producir
durante todo el afio”.

Avellaneda y Farfan, citados por Jimenez y Nogera (2008), concluyeron que el sistema de
germinacion es adecuado y propio para un rapido crecimiento y corte de las plantas, y su
produccion es Optima en cultivos temporales, donde el factor primordial es el microclima creado

para favorecer su rapido crecimiento.



VALORACION DEL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO 47

Carballo (2000) afirma que a traves de la germinacion se obtienen varios beneficios, entre
los que se destacan la multiplicacion de la produccion por unidad de area, mayor precocidad de
maduracion con diferencias desde 7 — 15 dias, disminucion en el empleo de mano de obra,
produccion continua de forraje, obtencion de cosechas extra estacionales, posibilidad de suplir
deficiecias de forma inmediata durante el desarrollo del cultivo y quiza la mas importante, la
posibilidad de implantar cultivos en zonas desérticas y no aptas para la agricultura.

1.8.2 Desventajas del germinado

De acuerdo a Carballo (2000), las desventajas radican en que los germinados son
laboriosos y requieren de cuidados especiales, se hace necesaria la capacitacion relacionada con
el manejo de los germinados asi como el establecimiento de una rutina de trabajo. En un inicio se
debe realizar una inversion en los utensilios necesarios para hacer el germinado.

Gil (2009) afirma que los germinados requieren de un abastecimiento continuo de agua, es
necesario conocer a fondo el manejo y el comportamiento de las especies que se cultivan,
requiere de un eficiente sistema de aireacion y dar una pendiente adecuada.

1.9 Procedimiento de germinacion
1.9.1 Seleccion de la semilla

La eleccion del grano a utilizar depende de la disponibilidad local y/o del precio a que se
logren adquirir. La produccion de germinado utilizando semillas de alfalfa no es tan eficiente
como con los granos de gramineas debido a que su manejo es muy delicado y los volumenes de
produccién obtenidos son similares a la produccion convencional de forraje (FAO, 2002).
Carballo (2000) agrega que no se deben utilizar semillas tratadas con fungicidas o preservativos.

La humedad de la semilla debe ser del 12% y debe haber tenido un reposo para que cumpla con
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los requisitos de madurez fisiologica. Se utilizan semillas de cereales o leguminosas que deben

provenir de lotes limpios de malezas y estar libres de plagas y enfermedades.

1.9.2 Limpieza y desinfeccion de la semilla

Asegurar que la semilla no lleve esporas o bacterias que puedan causar problemas con la
germinacion o crecimiento. Rodriguez (2003) afirma que existen varias formas de eliminar

agentes patogenos en el proceso mediante diversas sustancias a las que son susceptibles hongos y

bacterias, éstas son:

e Hipoclorito de sodio (Cloro doméstico al 4 por ciento): se usara en una proporcion de 1ml
de cloro por 1 litro de agua. Se llena un recipiente que permita sumergir la semilla por
completo y se deja ahi por un lapso de aproximadamente 30 minutos como minimo y como
maximo 45 minutos.

e Hidroxido de sodio: se utilizarda medio gramo por cada litro de agua para una buena
desinfeccion. El tiempo de permanencia en el ataque sera de 15 a 30 minutos, ya que esta
sustancia es mas corrosiva que el hipoclorito de sodio, y tiene una gran ventaja; debilita la
capa seminal o tegumento, lo que ayuda al proceso de imbibicion mas rapido y en un menor
tiempo emergera la radicula.

e Hidrdxido de calcio (Cal comuan): se conoce comercialmente como cal agricola. Se utiliza
en una proporcion de 1 gramo por cada litro de agua, dejandose de una a tres horas.
Independientemente de la semilla y la sustancia que se use para desinfectar, pasados 10 a 15
minutos se debe retirar todo el material que flote: basura, lanas, cualquier tipo de impurezas o
las semillas que floten, puesto que son vanas, mordidas o en mal estado y hay que retirarlas
puesto que causan podredumbre.

1.9.3 Pregerminacion
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Es como un remojo comun, donde se lleva a cabo el proceso de imbibicion, es decir, el
tiempo que la semilla tarda en absorber el agua necesaria para romper su estado de latencia. Es
conveniente poner la semilla en un recipiente de mayor tamafio, tomando en cuenta que el
tamafo aumentara de un 15 a un 20 por ciento el volumen. Debera cuidarse que la capa superior
no se reseque, es decir, dejar una cantidad suficiente de agua en la capa superior (Rodriguez,
2003). Segun Carballo (2000), los factores determinantes en la pregerminacion son la
temperatura, la humedad y la oxigenacion. En este proceso la semilla se humedece por 24 horas
con agua bien aireada; una vez cumplido este tiempo, se drena el agua para que la semilla pueda
respirar y se deja reposando durante 48 horas en los recipientes tapados para mantener una
humedad ambiental alta.

1.9.4 Siembra

Las dosis dptimas de semillas a sembrar por metro cuadrado oscilan entre 2,2 Kg. a 3,4
Kg. considerando que la disposicion de las semillas o "siembra™ no debe superar los 1,5 cm de
altura en la bandeja (FAO, 2002). De acuerdo a lo reportado por Carballo (2000), la densidad de
siembra varia de acuerdo con el tamafio y especie del grano a sembrar. En la tabla 4 se
muestra las densidades de siembra de algunos granos para germinar:

1.9.5 Germinacion

Durante la germinacion, el agua se difunde a través de las envolturas de la semilla y llega
hasta el embridn, que durante la fase de descanso se ha secado casi por completo. El agua hace
que la semilla se hinche, hasta rasgar la envoltura externa. EI oxigeno absorbido proporciona a la
semilla la energia necesaria para iniciar el crecimiento (Rodriguez, 2003). En el proceso de
germinacion, las enzimas se movilizan invadiendo el interior de la semilla y ocurre una

disolucién de las paredes celulares por la accion de ellas. Posteriormente se liberan granos de
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almidon que son transformados en azUcares y asi empieza el proceso de germinacion en el que se
pueden diferenciar tres fases importantes que son: absorcion del agua, movilizacion de nutrientes
y crecimiento y diferenciacion. En el proceso de germinacion de una semilla se produce una
serie de transformaciones cualitativas y cuantitativas muy importantes. EI germen del embrion de
la futura planta, a partir de un almacén de energia en forma de carbohidratos y lipidos, es capaz
de transformarse en pocos dias en una plantula con capacidad para captar energia del sol y
absorber elementos minerales de la solucion nutritiva. En este estado, la planta tanto en su parte
aérea como en la zona radicular se encuentra en un crecimiento acelerado poseyendo poco
contenido de fibra y un alto contenido en proteina, parte de la cual se encuentra en estado de
nueva formacion, por lo que gran parte de los aminoacidos estan en forma libre y son

aprovechables mas facilmente por los animales que la consumen (Carballo, 2000).
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Tabla 4.
Densidad de siembra para maiz y cebada

GRAMOS POR CENTIMETRO CUADRADO DE SUPERFICIE (MAIZ)

Ancho (cm) Largo (cm) Superficie cm? Totaleng

1 1 1 0,45

10 10 100 44,59
20 40 800 356,74
20 50 1.000 445,93
39 69 2.691 1.200,00
60 120 7.200 3.210,70
60 250 15.000 6.688,96

GRAMOS POR CENTIMETRO CUADRADO DE SUPERFICIE CEBADA

Ancho (cm) Largo (cm) Superficie cm? Totaleng

1 1 1 0,45

10 10 100 44,59
20 40 800 356,74
20 50 1.000 445,93+
39 69 2.691 1.200,00
60 120 7.200 3.210,70
60 250 15.000 6.688,96

Fuente: Carballo, 2000
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1.9.6 Cosecha y desinfeccion de bandejas

De acuerdo con Gil (2009), la cosecha se realiza a partir del octavo dia, que es cuando
inicia el proceso de germinacion, hasta el dia doce, la etapa en que se logra la mayor
concentracion de nutrientes en la planta. Las bandejas desocupadas deben ser rigurosamente
lavadas y desinfectadas antes de iniciar un nuevo ciclo productivo.
1.10 Cereales para germinar

Buitrago, citado por Timaran y Ceballos (1984), menciona que un factor importante para
el eficiente uso del recurso alimenticio es el conocimiento de la composicién quimica de los
alimentos, asi como de los requerimientos nutricionales. En importancia después del maiz y
sorgo, estan trigo, arroz y cebada en cuanto a cantidad y calidad de nutrientes. Los cereales
proporcionan entre 2700 y 3700 Kcal/Kg de Energia digestible, 9 — 13% de proteina, 2 — 7% de
grasay 2 — 10 % de fibra.
En la Tabla 5 se indica la composicion nutricional de algunos cereales antes de germinar, y de los

granos ya germinados.
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Tabla 5.

Composicion quimica de los granos de cebada, maiz y trigo.

Grano Materia Proteina Ceniza Extracto  Fibra (%) ELN (%)
seca (%) (%) (%) Etéreo (%)
Cebada 89.00 11.6 2.40 1.80 5.10 79.10
Maiz 87.00 9.50 2.00 3.80 2.00 82.70
Trigo 89.00 12.70 1.80 2.30 2.50 80.70

Fuente: Church y Pond, 1998

Por otro lado en la Tabla 6 se puede observar un incremento en su valor nutricional, con el
proceso de germinacion

Tabla 6.

Composicion quimica de los germinados de cebada, maiz y trigo.

Grano Materia Proteina Ceniza Extracto  Fibra (%) ELN (%)
seca (%) (%) (%) Etéreo (%)
Cebada 21.36 15.77 5.28 4.72 16.15 58.08
Maiz 22.35 12.26 3.84 4.25 14.87 64.78
Trigo 19.05 18,49 3.25 2.60 17.86 57.80

fuente: carballo, 2000

Los germinados cobran gran importancia por el buen balance dietético, composicion
quimica y su contenido de vitaminas. Ademas, la presencia de nutracéuticos como antioxidantes
(Cay et al, 1996) y fitoestrogenos en germinados de algunas especies (alfalfa), proporcionan a los

consumidores mecanismos de defensa endogeno de una manera natural (Urbano, 2012).
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De los granos de cereales comunes, el maiz, el sorgo y el trigo presentan el mayor contenido en
almidon, en tanto que la avena y la cebada contienen menor cantidad y mayor contenido de
pentosas y celulosa. EI almidon forma granulos que, en ciertos casos, son resistentes a la
digestion. La coccidn afecta la estructura de los granulos y produce un cambio en la estructura
cristalina del almidon (gelatinizacion). El proceso mejora la utilizacion del almidén por los
animales. EIl almidon es importante en la nutricion de los conejos porque aporta energia; el
aspecto negativo es que si no se dirige llega al ciego y provoca diarreas entéricas (Cheeke,
1995).

1.11 Maiz (zea mays)

1.11.1 Generalidades.

Botanicamente, el maiz pertenece a la familia de las gramineas y es una planta anual alta,
dotada de un amplio sistema radicular fibroso. Se trata de una especie que se reproduce por
polinizacién cruzada y la flor femenina (elote, mazorca, choclo o espiga) y la masculina
(espiguilla) se hallan en distintos lugares de la planta. EIl grano constituye aproximadamente el
42 % del peso en seco de la planta. El maiz es a menudo de color blanco o amarillo, aunque
también hay variedades de color negro, rojo y jaspeado. Hay varios tipos de grano, que se
distinguen por diferencias de los compuestos quimicos depositados o almacenados en €l (FAO,
1993).

Ferndndez y Gispert (2002) senalan que “el maiz es una planta graminea anual, de
crecimiento rapido y gran capacidad productiva, adaptada a las mas diversas condiciones de
clima y suelo. Constituye después del arroz y el trigo, el cultivo mas importante del mundo en la
alimentacion humana y animal. Sus granos constituyen un alimento energético tipico, debido a

gue son ricos en carbohidratos, principalmente almidon.
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Benitez (2006) reporta que el pericarpio, cascara o salvado se caracteriza por un elevado
contenido de fibra cruda, aproximadamente el 87%. EI endospermo provee los nutrientes para el
germinado de la semilla; esta estructura posee un alto contenido de almidon 87%, proteina 8% y
agua 5%.

El almiddn es el componente quimico principal del grano que corresponde hasta el 72 —
73% del peso del grano. El contenido de proteina puede oscilar entre 8 10%, en su mayoria se
encuentra en el endospermo, son ricos en prolina, glutamina, leucina y alanina. EIl aceite del
grano esta fundamentalmente en el germen y viene determinado genéticamente con valores que
van de 3 — 8 %, tiene bajo nivel de acidos grasos saturados, y tiene un efecto benéfico para el
sistema cardiovascular. EIl contenido de vitaminas, tanto liposolubles que se encuentran en el
endospermo y s6lo pequefias cantidades en el germen, son la provitamina A o carotenoides y la
vitamina E; como solubles en agua se encuentran en la capa externa del grano (Hernandez,
2000).

1.11.2 Importancia del maiz.

Es uno de los cultivos méas importantes de América Latina, por tal motivo, su
disponibilidad es alta principalmente en zonas rurales donde se cultiva para consumo humano y
el excedente se vende, pero no permite la recuperacion de lo invertido, por el bajo precio de
venta. Por lo que una alternativa es la utilizacion de este maiz en la alimentacion animal
(Avendafio, 2009). Mateos y Rial, citados por Avendario (2009), lo consideran el cereal de
eleccion para aves y cerdos; sin embargo, en conejos se reporta que su uso se debe restringir de
15 — 30% de la racion, debido a que crudo causa problemas digestivos, particularmente cuando se
utilizan maices duros, los cuales tienen una mayor proporcién de endospermo cérneo, que se

caracteriza por poseer una matriz proteica en la que se encuentran completamente embebidos los
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granulos de almidon, por lo que no son facilmente digeridos por las enzimas encargadas de su
hidrolisis, lo que provoca en mayor flujo de este polimero hacia el ciego, aumentando la
incidencia de diarreas. Diferentes tratamientos fisicos como la coccion y la germinacion se
aplican a los cereales con el objetivo de mejorar su valor nutritivo, elevar la digestibilidad de sus
componentes y aumentar su palatabilidad. EI principal objetivo de estos tratamientos es
modificar la estructura fisica y quimica del almidon para hacerlo mas digestible.

1.12 Cebada (Hordeum vulgare)

1.12.1 Generalidades.

Cordoba y Ramirez (2006) afirman que es considerada una de las plantas agricolas mas
antiguas, la cultivaban ya las antiguas civilizaciones egipcia, griega, romana y china. En la
actualidad ocupa el cuarto lugar en volumen de produccion de cereales, después del arroz, maiz y
trigo. Como otros cereales, la cebada contiene una elevada proporcion de hidratos de carbono
(67%) y proteinas (12.8%). La cebada tiene un alto contenido de fibra; en los Gltimos afios su
consumo ha decrecido y ha pasado a utilizarse basicamente como comida para animales o
produccidn de cerveza y whisky. La cebada entera es la que aporta un contenido nutricional mas
alto; varios de sus subproductos, como la paja y el heno, tienen valor alimenticio en dietas para
animales (Cordoba y Ramirez, 2006).

Segun Rodriguez (2007), el contenido de lipidos es muy bajo y aporta minerales como
hierro, foésforo, magnesio y zinc, vitaminas como tiamina y niacina, seguida por acido félico y
pantoténico, ademas de proveer carbohidratos, en especial almidon.

1.12.2 Importancia de la cebada
El valor nutritivo de los cereales, como el de cualquier alimento, depende tanto de su

contenido y disponibilidad de nutrientes como de la capacidad del animal para transformarlos en
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proteina animal. Por lo tanto, hay factores de variacion del valor nutritivo de un alimento tanto
intrinsecos que son comunes para todas las especies como extrinsecos que dependen solo del
animal y que van a ser los responsables de las diferencias en su valor nutritivo entre especies.
Los factores intrinsecos son todos los relacionados con la composicion quimica del alimento y la
organizacion de esos compuestos quimicos en estructuras mas complejas dentro de las células y
tejidos de la planta. Los factores extrinsecos son todos aquellos relacionados con la capacidad de
digerir (capacidad enzimatica, tiempo de transito y presencia de compuestos que retardan o
inhiben la accion enzimatica) y de absorber en la pared intestinal los nutrientes producidos
(Avendafio, 2009).

El valor energético de los cereales depende fundamentalmente de la utilizacion del
almidon contenido en el endospermo del grano por parte del animal. El contenido en almidén de
los cereales es alto y oscila entre 40 a 70%. Los valores méas bajos corresponden a los granos
vestidos donde las cubiertas externa del grano suponen un peso mas elevado (30 y 18% para la
avena y cebada, respectivamente) y los mas altos a los que se denominan granos desnudos (5 — 7
% para el maiz, trigo y sorgo). En la mayoria de las investigaciones, la cebada muestra una
digestibilidad de la energia superior a la del maiz (2 a 4 puntos), por lo que el valor energético
que se le asigna puede ser similar o incluso superior al del maiz, segin algunos autores.  Estos
resultados podrian explicarse en parte por la mejor utilizacién digestiva del almidon de la cebada
frente a la del maiz (Avendafio, 2009).

El grano de la cebada estd compuesto por 3,5% de germen, 18% de pericarpio y 78,5% de
endospermo (incluyendo la aleurona). EI germen es rico en azucares (sacarosa, rafinosa y
fructosa). EI pericarpio esta lignificado y es abrasivo debido a la presencia de silice en la

epidermis. La capa de aleurona es rica en fibra, proteina, triglicéridos y azucares. El
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endospermo es fundamentalmente de tipo harinoso. La matriz proteica que envuelve los granulos
de almiddn es facilmente degradable en el rumen, lo que facilita la accesibilidad y fermentacion
del almidon (FEDNA, 2003)
1.12.3 Germinado de cebada.
El germinado de cebada es un alimento que posee una gran cantidad de propiedades y

produce innumerables beneficios en el organismo de las personas debido a su composicion.

Especificamente, la cebada es una planta graminea a la que se le extrae su jugo compuesto
por infinidad de nutrientes. Contiene acidos grasos esenciales, tales como el linoleico, linolénico,
zoomarico, caprico, oleico, erucido, laurico, estearico, palmitico, miristico, araquirico, es rica en
vitamina C, biotina, tiamina (vit. B1), colina, riboflavina (vit. B2), acido folico, piridoxina (vit.
B6), carotenos (provitamina A), &cido nicotinico, acido pantoténico, alto contenido de minerales
ademas de ser una fuente muy importante de clorofila. Debemos resaltar su contenido en
triptéfano, precursor de la biosintesis de diversas sustancias, entre ellas, la serotonina, sustancia

vasoconstrictora y neurotransmisora (FEDNA, 2003).
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2. DISENO METODOLOGICO

2.1 Localizacion

El trabajo se desarrollo en la Finca “La Victoria”, ubicada en el corregimiento de
Catambuco, Municipio de Pasto, a una altura promedio de 3000 m.s.n.m con precipitacion de
815,4 mm y una temperatura de 9°C. Se ubica en la Zona de vida bosque seco Montano bajo (bs-
MB) (Holdridge, 1967).
2.2 Animales y manejo

Para el experimento se utilizaron 12 terneras Holstein mestizo, con edades entre los 9 y 10
meses y un peso inicial que oscilé entre 132 y 150 Kg, las cuales se desparasitaron antes del
inicio del experimento y se realizé un examen clinico completo con el fin de garantizar un buen
estado de salud. Se escogieron al azar los animales de cada grupo y se identificaron con una cinta
de color diferente en el cuello para cada grupo.
2.3 Alimentacion y tratamientos

Los granos para germinar se adquirieron en el mercado local y se prepararon siguiendo el

protocolo contemplado por Gil (2009) el cual se resume en la figura 1.
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Lavado semilla, Remojo semilla en Lavado y aireacién
eliminacion de residuos . solucién clorada > semilla (4h)
y material inerte {hipoclorito sodio 1%)
24 horas
Y

Reposo sin aguay

oscuridad (48h)

Cosecha germinado

Siembra y tapado
semilla papel
periddico humedo
{capa 1,5 cm)

k4

h 4 h 4

5-7dcebada 10-12 d maiz

Figura 2. Proceso preparacion semilla para germinacion
Fuente: carballo, 2000

Se realizé un periodo de acostumbramiento de los animales de 20 dias, luego de los
cuales se continud con el suministro de los suplementos por 95 dias més, realizando pesajes los
dias 1, 20, 51, 83 y 115 con el fin de ir ajustando los suministros de suplementos, excepto para
los animales suplementados con concentrado en los cuales se manejo la misma cantidad de
suplemento durante todo el periodo experimental.

El alimento base para todos los grupos fue el forraje de una pradera de Raygrass (Lolium
multiflorium), a cada grupo se suministro el suplemento de la siguiente manera:

e To = forraje avoluntad y suplemento concentrado
e T1 =forraje avoluntad y suplemento germinado de maiz
e T2 =forraje avoluntad y suplemento germinado de cebada

e T3 =forraje a voluntad y suplemento mezcla de germinado maiz + cebada
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2.4 Pruebas agronomicas

Se utilizo el forraje establecido en la finca y se demarco una zona especifica como base en
la alimentacion de los animales durante todo el periodo de estudio. La produccion de germinados
se programé de tal forma que el de cebada era cosechado a los 7 dias y 10 dias el de maiz, se
pesaba y se realizaban los célculos de rendimiento y se suministraba a los animales evitando
riesgos de enmohecimiento.

2.5 Pruebas bromatoldgicas

Se realizé el analisis bromatolégico de los germinados, con el fin de establecer las
cantidades de germinado a suministrar en las diferentes dietas.

Las variables nutricionales se analizaron de acuerdo con los procedimientos descritos en el

Manual de laboratorios de Nutricion Animal de la Universidad de Narifio (Apréez, 1994). Para el

analisis quimico proximal se tuvo en cuenta los procedimientos establecidos por la Official

Methods of Analysis (AOAC), de la siguiente manera:

e Contenido de humedad por el procedimiento 930.04, proteina cruda (PC) procedimiento
955.04, cenizas (CE) procedimiento 930.05, extracto etéreo (EE) procedimiento 962.09, fibra
cruda (FC) procedimiento 920.39 y energia bruta por bomba calorimétrica. La determinacién
del extracto libre de nitrdgeno (ELN) por diferencia de los demds nutrientes, y la energia
digestible (ED) a través de la férmula propuesta por Osborn (1978), mostrada a continuacion,
finalmente se ajusto a Kcal ED/Kg.

McalED/Kg MS = (0,0504 (%PC) + 0,077 (%EE) + 0,02 (%FC) + 0,011(%ENN) +

0,000377(ENN)2 - 0,152)
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e Se realizo un analisis proximal o de Weende para determinar materia seca (MS), humedad,
ceniza, extracto etéreo, fibra cruda (FC) y el extracto libre de nitrégeno (ELN).

e La fibra detergente acido (FDA), fibra detergente neutro (FDN), hemicelulosa, celulosa y
lignina por método Goering y Van Soest (1970).

e Las determinaciones de Ca, P, Mg y S se realizaron por la mineralizacion por via humeda,
que destruyo la materia organica y dejo el elemento en condiciones adecuadas para ser
determinado y cuantificado espectrofotométricamente.

2.6 Variables comportamiento animal

2.6.1 Incremento de peso.

El incremento de peso se obtuvo por diferencia entre el peso final y el peso inicial de cada
animal, durante cada etapa.

Incremento de peso = Peso final — Peso inicial

2.6.2 Consumo de germinado

Se determiné por diferencia de germinado ofrecido y rechazado, calculados en base seca.
2.6.3 Perfiles metabdlicos

Se tomaron muestras de sangre de los animales al inicio y al final de la suplementacion
para cada uno de los tratamientos. De cada animal se tomaron 10 ml de sangre por medio de
puncién de la vena coccigea media, en tubos con y sin anticoagulante, estériles, previa
desinfeccion y limpieza de la zona de toma de la muestra. Estas muestras se transportaron en
neveras de icopor con hielo para la conservacion de las mismas y posteriormente se enviaron al
laboratorio, donde se determinaron los perfiles energéticos y proteicos de acuerdo con los
protocolos descritos en el Manual de procedimientos en Quimica sanguinea, de la Clinica

Veterinaria de la Universidad de Narifio (2010), de la siguiente manera:
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Proteinas séricas totales por el método de Refractometro Golgbert, albuminas con Verde de
bromocresol (BCG), creatinina, Nitrogeno ureico y enzimas de suero por el procedimiento
espectrofotométrico. Para cuerpos cetonicos (B-hidroxibutirato) y glucosa se utilizaron tirillas
reactivas, las cuales estan destinadas al uso diagnostico in vitro (externo) en la medicion
cuantitativa de la glucosa y cuerpos cetonicos
2.7 Disefio experimental.
Se utilizd un disefio irrestrictamente al azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones (3
animales por tratamiento) donde:
e To = forraje a voluntad y suplemento concentrado
e T1 =forraje a voluntad y suplemento germinado de maiz
e T2 =forraje a voluntad y suplemento germinado de cebada
e T3 =forraje avoluntad y suplemento mezcla de germinado maiz + cebada
El modelo estadistico correspondiente fue:
Yij = 4+7i + &

i=123,..,t

j=123,...,n
Donde:

Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento

U

Media general

Ti = Efecto del tratamiento i.

€ij = Error aleatorio

2.8 Hipotesis
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2.8.1 Ho

El aporte nutricional de los germinados de maiz (Zea mayz) y cebada (Hordeum vulgare),
como suplemento, no influye sobre el comportamiento productivo y metabolico en terneras
Holstein mestizas.
2.8.2 Ha

El aporte nutricional de los germinados de maiz (Zea mayz) y cebada (Hordeum vulgare),
como suplemento, afecta el comportamiento productivo y metabolico de terneras Holstein
mestizas.
2.9 Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos en cada uno de los tratamientos se procesaron mediante un
analisis de varianza en el programa estadistico S.A.S (1998). Para determinar el mejor
tratamiento se utilizo la prueba de comparacion de medias de Tukey.
2.10 Analisis parcial de costos

Este analisis se realizo teniendo en cuenta el valor de los costos fijos (mano de obra) y los
costos variables (costo forraje, cereales, medicamentos e insumos), para establecer la relacion
costo — beneficio y determinar los costos de produccién por kilogramo de germinado producido.
Se tuvo en cuenta la siguiente ecuacion:

Costo total = Costo fijo + Costo variable
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3. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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3.1 PRODUCTIVIDAD Y COMPOSICION NUTRICIONAL DE LOS GERMINADOS

Como se puede apreciar en la Tabla 7, los germinados de maiz y cebada presentaron

variaciones importantes en su composicion nutricional en comparacion con el grano

originalmente sembrado, mostrando incrementos en su nivel de proteina y energia.

Tabla 7.

Productividad de los germinados de maiz (Zea mayz) y cebada (Hordeum vulgare)

MAIZ

CEBAD

A

GRANO
Sembra Protei
do na
(g MS)  (%BS)
435 9

400.5 11

NDT

(%B

S)

80

76

Cosecha
do

Fresco(g

)
958.46

923.84

GERMINADO
Cosecha Protei NDT
do na (%B
(GMS)  (%BS) 95)
389.13 11.3 92.6
295.63 134 8591

RTP: rendimiento total de proteina; RTE: rendimiento total de energia

RTP

(%B

S)

112.3

89.92

RTE

(%B

S)

103.5

83.44

El germinado de cebada con 11% tuvo mayor contenido proteico, mientras que el maiz

con 80% se destaco por su alto nivel energético. Pese a que la cantidad del material cosechado en

materia seca se redujo, la concentracion de nutrientes mejord, lo que permite inferir que la

dindmica metabolica de los germinados mejord la disponibilidad de dichos nutrientes.

El germinado de maiz report6 un rendimiento total BS, respecto al grano, de 112,31% de

proteina y 103,54% de NDT; la cebada por su parte tuvo un rendimiento total (BS) de 89,92 %
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en proteina y 83,44% de NDT. Al respecto, Carballo (2000) reporta que: “La produccién de
granos germinados para uso forrajero, bajo control de temperatura, humedad relativa, densidad y
buena calidad de la semilla, alcanza un rendimiento de 10 — 12 veces el peso de una semilla en
forraje fresco y una altura de 20 cm aproximadamente en un periodo de 7 — 10 dias”.

Reportes bromatologicos encontrados por Urbano (2012) muestran que los porcentajes de
proteina del maiz estan alrededor del 11,79%, con NDT de 75,70%; valores semejantes a los
encontrados en la presente investigacion. Esto confirma que la germinacion por medio de sus
procesos enzimaticos, provoca el desdoblamiento de las proteinas en aminoacidos, la
transformacion de almidon en azucares simples y de las grasas en &cidos grasos libres, razon por
la cual las caracteristicas nutricionales, fisicas y de aprovechamiento de los granos empleados
mejord. Respecto a lo anterior, Cabrera (2004) afirma que, tras la germinacién, una semilla se
transforma y adquiere una composicion con un porcentaje, en algunos casos, superior al doble de
proteinas.

Garcés (2008) menciona que las proteinas contenidas en los germinados son mucho mas
asimilables que una semilla seca, pues las complejas cadenas de proteinas se desdoblan en
aminoéacidos esenciales (entre otros, la lisina). Asi mismo son ricos en minerales. Segun el tipo
de compuesto que almacenan, existen grandes diferencias entre las semillas. Asi, en los cereales
predominan los hidratos de carbono, especialmente almidén, aunque también contienen proteinas
y lipidos.

En muchas semillas de importancia agricola (avellana, almendro, ricino, girasol, soja,
etc.) se almacenan, mayoritariamente, lipidos (triglicéridos) como compuestos de reserva.

Ademas, estas semillas suelen tener un alto contenido en proteinas. Un tercer grupo de semillas,
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entre las que se encuentran las leguminosas, almacenan proteinas junto con cantidades
considerables de almidon, siendo en éstas los lipidos muy escasos. (Barcelds, et al. 2000)

La Tabla 8 presenta los resultados obtenidos, relacionados con el aporte del forraje y
suplemento incorporados en la dieta de terneras Holstein mestizas.
Tabla 8.
Composicion de las dietas suplementadas con germinados de maiz (Zea mayz) y cebada
(Hordeum vulgare)

CTMS MSF MSS PF PS NDTr NDTs PD NDTp

Kg/dia/anl (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Concentrado 4.35% 89.89 10.11 18.01 18.0 57 65.0 18.01 57.81
Germinado  3.96" 81.31 18.69 18.01 11.3 57 926 16.76 63.65
Maiz
Germinado  4.20° 84.05 1595 18.01 134 57 85.91 17.27 6161
cebada
Mezcla 4.44° 82.66 17.34 18.01 124 57 89.3 17.04 62.60
Germinados

CTMS: consumo total de materia seca; MSF: materia seca del forraje; MSS: materia seca del
suplemento; PF: proteina del forraje; PS: proteina del suplemento; PD: proteina de la dieta;
NDTg: NDT del forraje; NDTs: NDT del suplemento; NDTp: NDT de la dieta.
3.1.1 Consumo total de materia seca.

El mayor consumo (P<0.05) se obtuvo con los animales suplementados con mezcla de
germinados cebada y maiz, con valores de 4,44 Kg/dia/a. EI grupo al que se suministro

germinado de maiz report6 los valores mas bajos con 3,96 Kg/dia/a. De este consumo total de
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materia seca, el forraje aporto el 81,31% para los animales suplementados con germinado de
maiz y 89,89 % en los suplementados con concentrado; mientras que el suplemento mostro
valores entre 10,11% para concentrado y 18,69% en germinado de maiz lo que con seguridad
obedeci6 a un efecto compensatorio del consumo de forraje, quiza por alguna segregacion de este
grupo en las praderas o porque en los animales en pastoreo hay un componente muy importante
que es la seleccion del material a consumir . EXisten pruebas de que los animales son capaces de
escoger una dieta equilibrada si les permite seleccionar de varios alimentos (Araujo et al 2008).
3.1.2 Aporte proteico.

El forraje aporté 18,01% de proteina en todos los tratamientos, mientras que entre los
suplementos, el de mayor aporte fue el concentrado con 18%; y el germinado de maiz registro el
menor con 11,3%. Si se compara los aportes proteicos de los germinados usados en el presente
estudio con lo reportado por Carballo (2000), ambos son inferiores, con valores de 12,26% en
maiz y 15,77 % en cebada, quizas por las variedades usadas en los dos casos. Por otro lado, se
observO que la mayoria de los tratamientos no cumplieron con los requerimientos de los
animales, puesto que lo sugerido por Lopez, et al (2009) es que estén por encima del 16%. Al
respecto, los mismos autores manifiestan que la alimentacion de novillas con heno o ensilaje de
regular calidad debe ir acompafiado de suplementacion con alimento balanceado con 15 a 16% de
proteina; ademas, la cantidad de suplemento que se debe suministrar a esta edad dependera de la
cantidad y calidad del forraje ofrecido, para lograr un crecimiento rapido pero que, al mismo
tiempo, no engorden en exceso.

3.1.3 Aporte energético
El forraje aportd 57% de NDT en todos los grupos, mientras que entre los suplementos el

mayor aporte se obtuvo en los animales alimentados con germinado de maiz, con 92,6%; el
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menor aporte fue el de concentrado con 65%. EI bajo nivel energético del forraje, quiza
obedeci¢ al contenido elevado de FDA, puesto que las condiciones climaticas imperantes en la
época de estudio no favorecieron el crecimiento optimo de la pastura.
Si se tiene en cuenta los aportes totales de proteina y energia de las dietas, se observa que el
mayor aporte proteico lo obtuvo concentrado con 18%; mientras que el aporte mas bajo se
registré para germinado de maiz con 16,76%. Respecto a la energia, el mayor aporte se
presentd en germinado de cebada con 63,65% Yy el menor para concentrado con 57,81%.
3.2 Aportes de dietas experimentales

En la Tabla 9 se presentan los resultados obtenidos, sobre el aporte nutritivo de las dietas

experimentales:
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Tabla 9.
Aporte energetico y proteico de las dietas experimentales
APF AEF APS AES ATP ATE
Concentrado 0,70 2,23° 0,080" 0,28° 0,78 2,51°
Germinado  0,58° 1,83° 0,083 0,68 0,66° 2,52°
Maiz
Germinado 0,63 2,01°  0,090* 057 0,72° 2,59%
cebada
Mezcla 0,66  2,09° 0,096 0,68 0,75% 2,78°
Germinados
Letras diferentes en una misma columna indican diferencia estadistica (p<0,05) entre
tratamientos. APF: aporte de proteina del forraje (Kilogramo/dia/animal); AEF: aporte de energia
del forraje (Kg NDT/dia/animal); APS: aporte de proteina del suplemento (Kg/dia/animal); AES:
aporte de energia del suplemento (Kg NDT/dia/animal); ATP: aporte de proteina total
(Kilogramo/dia/animal); ATP: aporte energético tota (Kg NDT/dia/animal).
3.2.1 Aporte proteico del forraje
Con valores que oscilaron entre 0,58 y 0,70 Kg/dia/a se reportaron diferencias (p<0,05)
entre concentrado, germinado de maiz y germinado de cebada pero no entre mezcla de
germinados, concentrado y germinado de cebada, siendo germinado de maiz el grupo que menos
aportes proteicos recibio. Esto se pudo deber a que el consumo de proteina normalmente se ve
disminuido con dietas de baja concentracion proteica. Los bajos niveles de nitrégeno en la dieta
son un factor que disminuye el consumo porque limita la fermentacion ruminal y la velocidad de

pasaje de la ingesta asi como la tasa de degradacion de la celulosa (Araujo, 2005)
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3.2.2 Aporte energético del forraje

Con valores que oscilaron entre 1,83 y 2,23 Kg NDT/dia/a se reportaron diferencias
(p<0,05) entre concentrado y germinados de maiz y cebada, donde el germinado de maiz fue el
que menos aportes energeticos recibié (p>0,05). Es importante considerar que uno de los
factores mas importantes sobre la ingestion total de energia por los rumiantes es el consumo
voluntario y el animal debe poseer un mecanismo que regule el consumo en funcién del balance
energético (Araujo, 2005). La época en la cual se desarroll6 el experimento no favorecio una
buena calidad de forraje, por lo cual, de acuerdo a lo reportado por Araujo (2005), si los
animales reciben alimentos de baja calidad en los cuales no existen desequilibrios nutricionales,
se puede dar una disminucion en el consumo, lo que pudo haber ocurrido en los animales de este
grupo.
3.2.3 Aporte proteico del suplemento

No se encontraron diferencias (p<0.05) entre los animales suplementados con
concentrado, germinado de maiz y germinado de cebada. Los consumos oscilaron entre 0,80 y
0,96 kg/d/a para los animales suplementados con concentrado y mezcla de germinados
respectivamente. Lo anterior pudo estar ocasionado por la escasez de forraje que quiza generd
un déficit fisiologico de algunos nutrientes, por lo cual el animal se moviliza para buscar
alimentos que le satisfagan su apetito y los consume hasta sentir la sensacion de saciedad. En la
medida que los animales van creciendo, pueden controlar metabo6licamente el consumo de
suplementos mostrando una relacién negativa entre el consumo de materia seca y la digestibilidad
(Araujo, 2005)

3.2.4 Aporte energético del suplemento



VALORACION DEL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO 72

Los menores (p< 0,05) fueron para concentrado con 0,28 Kg NDT/dia/a, los mayores
(p<0,05) para germinado de maiz y mezcla con 0,68 Kg NDT/dia/a, los animales suplementados
con concentrado recibieron un menor aporte (p<0,05) del suplemento. Esto puede deberse a que
el factor mas importante en determinar la ingestion total de energia por los rumiantes es el
consumo voluntario y el animal debe poseer un mecanismo que regule el consumo en funcién del
balance energético. Cuando los forrajes son de buena calidad, abundantes y el animal puede
hacer la seleccion del mismo, puede expresar el potencial, pero si son de baja calidad, como en el
caso de la época en que se realizo el experimento, se reduce el consumo. (Araujo, 2005).

3.2.5 Aporte total de proteina en la dieta.

No se encontré diferencias (p>0,05) entre mezcla de germinados con concentrado y
germinado de maiz. Los aportes totales de proteina de la dieta estuvieron entre 0,66 y 0,78
Kg/dia/a para los animales suplementados con germinado de maiz y concentrado
respectivamente. De acuerdo con Orskov (1982), la masa corporal magra del animal, masculos y
organos internos estan formados principalmente por proteina y agua; ademas, el animal por si
solo es incapaz de sintetizar gran cantidad de proteina; por lo tanto, la microbiologia del rumen
esta relacionada con la capacidad de fermentacion de la dieta y que, a su vez, esta correlacionada
con su digestibilidad, si no se suministra al animal la suficiente proteina, el desarrollo de los
tejidos es minimo, lo que afecta la tasa de crecimiento, junto con la tasa de conversion de los
alimentos. Molina y Termal (2004) reportan que una ternera en crecimiento requiere en
promedio 480 g/dia de proteina, ratificando la superioridad en los niveles proteicos aportados por
la dietas en la presente investigacion.

Maynard (1981) sostienen que la digestibilidad de la proteina se complementa cuando la

composicion quimica del alimento favorece la digestion por el equilibrio nutricional que,
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independientemente de su contenido proteico bruto, cobra mayor importancia a la variedad de
aminoacidos que hagan parte de éste. En este caso los germinados contienen mayor cantidad de
éstos.

Segun lo reportado por Zapata (1987), cuando el consumo de proteina es insuficiente o
cuando la relacion entre proteina — energia es muy amplia sucede que a un bajo nivel de digestion
proteica, una amplia porcion de nitrogeno metabolizado dentro del animal es reciclado y muy
poco aparece en la orina y por el contrario, un incremento de nitrégeno dietario aumenta la
concentracion de amonio en el rumen y salida de urea a través de la orina.

3.2.6 Aporte total de energia de la dieta.

Se encontraron diferencias (p<0,05) entre la suplementacién con mezcla de germinados
con los animales suplementados con concentrado y germinado de maiz; el mayor aporte
energético (p<0,05) se obtuvo en los animales suplementados con mezcla de germinados con 2,78
Kg NDT/dia/ y el menor (p<0,05) en los animales suplementados con concentrado con 2,51Kg
NDT/dia/a. Se puede mencionar que quizd existi6 un efecto complementario de los dos
germinados los cuales incrementaron la variedad de nutrientes disponibles para el animal,
favoreciendo su digestibilidad. De igual forma el menor nivel de energia se dio para el
concentrado, posiblemente por un alto contenido de fibra del forraje en la época del experimento,
afectando el aprovechamiento de nutrientes y disminuyendo contenidos de NDT.  Burbano y
Lucero (2006) afirman que las grasas de los cereales, al ser mas digeribles, muestran mejores
valores energéticos, mejorando la eficiencia de transformacion del alimento, y mantienen niveles
energéticos adecuados; adicional a esto, un aumento en ELN puede influir positivamente en el
contenido energético, ya que permite optimizar la sintesis de reserva energética del alimento,

especialmente carbohidratos estructurales.
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3.3 Efecto de la suplementacion sobre comportamiento productivo

La Tabla 10 registra los resultados del

suplementados con germinados de maiz (Zea mayz) y cebada (Hordeum vulgare)

Tabla 10.

74

comportamiento productivo de animales

Comportamiento productivo de terneras Holstein mestizas suplementadas con cereales

germinados
CTMS CMSF
Kg/dia/a Kg/dia/a
Concentrado 4,35° 3,91°
Germinado 3,96° 3,22°
Maiz
Germinado 4,20% 3,53
cebada
Mezcla 4,44° 3,67
Germinados

CMSS
Kgldia/a
0,44°

0,74%

0,66°

0,77

IP
Kgldia/a
0,312

0,28°

0,31°

0,31°

CA

14,10°

13,90°

13,57°

14,33

Letras diferentes en una misma columna indican diferencia estadistica (p<0,05) entre

tratamientos. CTMS: consumo total de materia seca; CMSF: consumo de materia seca del forraje;

CMSS: consumo de materia seca del suplemento; IP: Incremento de peso; CA: conversion

alimenticia.

3.3.1 Consumo total de materia seca

El menor (P<0,05) se observé en animales suplementados con germinado de maiz (3.96

kg MS/a /dia), quiza en razén a que este grupo debido a su menor peso, fue segregado en las

praderas, pues fue alli donde la diferencia se hizo notoria, ya que el consumo de germinado no
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tuvo el mismo comportamiento. Los restantes grupos tuvieron un comportamiento similar,
superando los 4.2 kg MS/a/dia, consumos que resultan apropiados para su peso y edad y raza. El
comportamiento anterior resulta superior al reportado por Gasque (2008), quien encontro
consumos de materia seca entre 2,3 y 3,9 Kg/dia/a. EIl forraje aportd en materia seca entre
81,31% para los animales suplementados con germinado de maiz y 89,89 % para los animales
con concentrado, mientras que el suplemento, mostro valores entre 10,11% para concentrado y
18,69% para germinado de maiz lo que seguramente obedeci6 a un efecto compensatorio del
consumo, quiza por alguna segregacion de este grupo en las praderas o porque en los animales en
pastoreo hay un componente muy importante que es la seleccion del material a consumir.
Existen pruebas de que los animales son capaces de escoger una dieta equilibrada si les permite
seleccionar de varios alimentos (Araujo, 2005). Otro factor que pudo influir sobre el consumo
de materia seca se relaciona con las condiciones ambientales al momento de realizar el
experimento, ya que en épocas secas se podria reducir el consumo, por los esfuerzos de los
animales por mantener una temperatura corporal éptima (Araujo 2005).

Los consumos de materia seca del suplemento fueron menores para concentrado, lo cual
se debid principalmente a que las cantidades de suplemento dadas a los animales de este grupo se
mantuvieron constantes durante todo el periodo experimental, ya que no se dio a voluntad sino
medido, conforme lo hacen normalmente en el hato, y los demas se fueron ajustando con el peso
de los animales; adicional a esto, las terneras mostraron gran avidez por los germinados. Al
respecto, Garcia et al (2013) afirman que los animales, al verse en la posibilidad de seleccionar
o elegir el alimento ofrecido, optan generalmente por aquel fresco. Cordoba et al (2009) afirma
ademas que los germinados son muy ricos en vitaminas, especialmente A y E, tiene grandes

cantidades de carotenoides, cuyo contenido puede variar de 250 a 350 mg por kg de materia seca
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(MS), posee una elevada cantidad de hierro, calcio y fdsforo, alta digestibilidad, puesto que la
presencia de lignina y celulosa es escasa, ademas es muy apetecible; su aspecto, sabor, color y
textura le confieren una elevada palatabilidad, a la vez que aumenta la asimilacion de otros
alimentos. Preston y Leng (1990), afirman que: “El consumo es uno de los mejores indicativos
de la calidad del alimento y su digestibilidad. EI maximo nivel de consumo depende del
equilibrio apropiado de nutrientes en los productos de la digestion; la cantidad y calidad nutritiva
de un alimento son factores que interactdan e influyen significativamente en el comportamiento
animal”.
3.3.2 Incremento de peso

Aungue no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) entre las
dietas, los valores oscilaron entre 0,28 Kg/d/a para los animales suplementados con germinado de
maiz y 0,31 Kg/d/a para los suplementados con concentrado, germinado de cebada y mezcla de
germinados. Respecto al incremento de peso, se puede concluir gque los animales no alcanzaron
los promedios esperados para su edad, de acuerdo a la categoria de animales de crecimiento bajo
o0 lento dado para los sistemas de levante colombianos reportados por Urbina (1996), donde se
afirma que dentro de esta categoria los animales son expuestos a consumir un forraje adecuado en
épocas de lluvias y a sufrir escasez de comida en épocas de sequia; esto se refleja en un lento
crecimiento que puede ser de 300 a 500 g/dia, lo cual conduce a que la novilla se demore mas
tiempo en llegar al primer parto. Teniendo en cuenta los resultados del presente trabajo, cabe
destacar que la época seca por la influencia del fenédmeno del nifio, en la cual se desarroll6 pudo
haber influido en las bajas ganancias de peso, asi como los sistemas de manejo que se dan en la
finca, ya que, de acuerdo con Wattiaux (2000), la tasa de crecimiento de las novillas es un

indicador del cuidado que se les ofrece; la alimentacidn, instalaciones, asi como otras necesidades
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de manejo cambian constantemente entre el nacimiento y el primer parto, afectando directamente
el desarrollo de la ternera. De igual forma, cuando los alimentos de alta calidad son dificiles de
conseguir, la estrategia méas usada es criar las novillas con cantidades abundantes de alimentos de
mala calidad, reduciendo la tasa de crecimiento y retrasando la edad al primer parto. Al respecto,
Orskov (1982) manifiesta que las necesidades de crecimiento dependen de la composicion de los
tejidos que se forman, el gasto energético para acumular energia en forma de carne magra es
mayor que el gasto energético necesario para acumular energia en forma de grasa. Insuasty
(2011), sugiere que las novillas jovenes, entre 9 y 12 meses de edad, deben llevar en su racion
diaria una relacion energia — proteina de 4,5:1 y/0 7,7:1. Segun Rowet (1995) los animales
necesitan energia para el mantenimiento de las funciones de su organismo, para regular su
temperatura y producir. Si se alimenta a los animales con una racion cuyo valor energético es
inferior al correspondiente a las necesidades de mantenimiento, ellos utilizan la grasa de su
organismo, de manera que el animal perdera y ganara peso de forma alternativa, en lugar de
aumentarlo continuamente.
3.3.3 Conversion alimenticia

De igual manera, no hubo diferencias entre las dietas (p>0,05), encontrandose los valores
entre 13,57 y 14,33 para los animales suplementados con germinado de cebada y mezcla de
germinados respectivamente. Los datos obtenidos en el presente estudio, no superan los valores
reportados por Molina y Termal (2004), para terneras Holstein mestizas alimentadas con
henolaje y heno de alfalfa, donde dichos valores estuvieron entre 5,42 y 6,41. La conversion
alimenticia de los animales se podria explicar debido a que la germinacién promueve diversos
procesos enzimaticos y de transformacion que mejoran sustancialmente las caracteristicas

nutricionales, fisicas y de aprovechamiento de los granos, permitiendo una mayor eficiencia en la
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accion degradante de los microorganismos en el rumen, favoreciendo la digestibilidad de la
celulosa y hemicelulosa, y la produccion de acidos grasos volatiles, precursores importantes de
nutrientes utilizados en la sintesis de tejido animal (Barrios et al, 2001).
3.4 Efecto de la suplementacion sobre comportamiento metabolico

En las Tablas 11 y 12 se presentan los rangos de cada uno de los componentes
sanguineos en terneras Holstein mestizas, suplementadas con germinados de maiz (Zea mayz) y

cebada (Hordeum vulgare), antes y después de la suplementacion.
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Tabla 11.
Rangos de componentes sanguineos iniciales

TRATAMIENTO

Concentrado  Germinado Maiz  Germinado cebada Mezcla
germinados

CC 0.302 0.262 0.36° 0.432
GLU 58.00% 55.00% 75.33° 69.67°
TRI 3.46° 3.60° 5.00° 3.80°
PT 74.33° 70.00° 71.33° 70.66
ALB 32.66° 31.00° 32.33° 38.00°
BUN 22.06° 14.92° 17.23° 16.56°
ALT 21.00° 28.86° 17.76° 14.4%
AST 78.87° 76.67° 87.53 68.90°

Letras diferentes en una misma columna indican diferencia estadistica (p<0,05) entre
tratamientos. CC: cuerpos cetonicos mmol/l; GLU: Glucosa mg/dl; TRI: Triglicéridos mg/dl; PT:
Proteina total g/l; ALB: Albumina g/I; BUN: nitrogeno ureico en sangre mg/dl; ALT: alanina

amino transferasa U/l; AST: Aspartato Amino Transferasa U/I.



Tabla 12.

Rangos de componentes sanguineos finales

CC

GLU

TRI

PT

ALB

BUN

ALT

AST

Concentrado

0.532
67.00°
9.80°
72.00°
37.13¢
22.34°
37.11°

104.33°
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TRATAMIENTO

Germinado

Maiz
0.362
60.66°
10.66
71.33°
35.00°
15.13°
39.77°

142.2°

Germinado cebada

0.402
55.66
6.06°
67.66%
30.96
17.43°
39.86°

151.17°

Mezcla
germinados
0.50°
62.66°
7.77%
72.26°
57.53
16.54°
37.60°

119.02°
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Letras diferentes en una misma columna indican diferencia estadistica (p<0,05) entre

tratamientos. CC: cuerpos cetonicos mmol/l; GLU: Glucosa mg/dl; TRI: Triglicéridos mg/dl; PT:

Proteina total g/l; ALB: Albumina g/I; BUN: nitrégeno ureico en sangre mg/dl; ALT: alanina

amino transferasa U/l; AST: Aspartato Amino Transferasa U/I.

El anélisis de los resultados de cada uno de los indicadores sanguineos permitio establecer

que hubo una respuesta individual diferente a cada una de las dietas evaluadas y que, por tanto,

los componentes variaron en rangos tan amplios que no resultaron estadisticamente diferentes

(p>0.05).

Las diferencias observadas entre los valores obtenidos para algunas de las variables

analizadas, concuerdan con los resultados de estudios realizados por Ceballos et al (2002), donde
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se han reportado diferencias segun el estado productivo de los animales, que obedecen
principalmente a cambios en la alimentacion segun el estado fisioldgico, y los requerimientos
nutricionales para cada etapa del desarrollo.

3.4.1 Beta hidroxibutirato (BHB).

Los valores oscilaron entre 0,26 - 0,46 mmol/l para el muestreo inicial, y 0,36 - 0,53
mmol/l para el muestreo final, destacandose claramente un incremento para todos los grupos en el
segundo muestreo. Si bien es cierto que los niveles fueron mayores en el segundo muestreo, se
mantuvieron dentro de los parametros considerados normales, que se encuentran entre 0,38 - 0,48
mmol/L para el caso de novillas. Los niveles sanguineos de beta — hidroxibutirato (BHB), junto
con una adecuada evaluacion del puntaje de la condicidon corporal, son considerados buenos
indicadores del estatus energético en bovinos (Campos et al., 2004). De igual forma, tienen una
alta correlacion con la época del afio, tipo de dieta y tipo de manejo, por lo cual constituye una
herramienta til para el diagnostico del estado metabolico y nutricional de los animales (Ayala et
al., 2001).

La concentracion de BHB se encuentra relacionada directamente con la tasa de
movilizacién de reservas lipidicas en momentos de déficit energético, y es el indicador mas
usado para determinar dicho balance; altas concentraciones de BHB estan relacionadas con tasa
elevada de movilizacion de reservas grasas; del mismo modo, valores plasmaticos de BHB tienen
una mayor utilidad en los casos en que la demanda de glucosa por el organismo es critica
(Aguilar, 2009).

3.4.2 Glucosa
Los valores oscilaron entre 55 - 75,33 mg/dl para el primer muestreo y 55,66 - 67 mg/dl

para el final. Dichos valores se incrementaron para los animales suplementados con concentrado
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y germinado de maiz en el segundo muestreo, mientras que para los suplementados con
germinado de cebada y mezcla de germinados fueron inferiores. Los valores considerados
normales para bovinos se encuentran entre 45 — 75 mg/dl, lo que indica que los animales del
presente estudio estuvieron dentro de los rangos establecidos. La glucosa es el primer
representante del metabolismo energético, ya que es la mayor fuente de energia para las celulas
del organismo. En el organismo animal, todos los tejidos requieren de un minimo de glucosa,
pero para otros, ésta es imprescindible, como el cerebro, eritrocitos y glandula mamaria (Alvarez,
2001). La concentracion de glucosa sérica se vuelve anormal solo cuando hay trastornos graves
en el equilibrio de la misma, verificar la glucosa sérica ayuda a evaluar la funcion e integridad del
sistema.

Los valores de glucosa superiores 70 mg/dl indican excesos energéticos y predispone a
acumulacién de cuerpos cetonicos — acetonemia; por el contrario, valores inferiores a 50 mg/dl
podrian indicar un déficit energético en la dieta (Hincapié, 1995). Niveles de 58,01 mg/dl son
ideales en novillas (Campos et al., 2004).

3.4.3 Triglicéridos

Los valores para los grupos se encontraron entre 3,4 - 5 mg/dl para los animales en el
primer muestreo y 6,06 - 10,66 mg/dl en el segundo. Rangos considerados normales para este
parametro se encuentran entre 17,5 y 43,75 mg/dl. Esto ratifica que los niveles iniciales en los
animales del presente estudio estan por debajo de los considerados normales, mientras que en el
segundo muestreo, estuvieron dentro de los valores de referencia.

La concentracion de triglicéridos (TG) en sangre disminuye en la medida que se produce
un déficit energético, al producirse la movilizacion de grasas y alcanzar el higado, los AGL son

reesterificados a TG y enviados de nuevo a los tejidos extrahepaticos; pero en los casos de un
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déficit energético estos compuestos se almacenan en el higado, produciendo en consecuencia su
engrasamiento, que sera proporcional a la cantidad de lipidos movilizada (Grummer, 1995).
3.4.4 Proteinas totales.

Se encontrd niveles entre 70 y 74,33 g/l en el primer muestreo y 67,66 a 72,26 g/l en el
segundo, evidenciando una disminucién en este para los animales suplementados con
concentrado y cebada, mientras que los suplementados con germinado de maiz y mezcla de
germinados mostraron un ligero incremento. Los valores de referencia de este indicador se
encuentran entre 66 y 90 g/l, de acuerdo a lo reportado por Lépez et al (2009), lo que indicaria
que a pesar de las variaciones, los animales muestran una reserva proteica adecuada antes y
después de la suplementacion con germinados. Sobre este pardmetro es importante considerar que
valores superiores a 70 g/l indican una reserva proteica adecuada. En el segundo muestreo, los
animales suplementados con cebada tuvieron niveles por debajo de 70 g¢g/l, lo que podria
relacionarse con trastornos digestivos, inanicion, falla renal o hepatica, parasitosis, falta de
ingestion de cantidades adecuadas de proteinas en la dieta, incapacidad del higado para producir
albumina por hepatitis o cirrosis hepatica (Bush, 1982), de lo cual se puede decir que en estos

animales se relaciona con la escasez de forraje de buena calidad.
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3.4.5 Albumina

Los valores se encontraron entre 31 y 38 g/l para el primer muestreo y entre 30,96 y
37,53 g/l en el segundo; los animales suplementados con concentrado y germinado de maiz
tuvieron un ligero incremento en el segundo muestreo mientras que los suplementados con
germinado de cebada y mezcla de germinados tuvieron una reduccion. Los valores normales de
este metabolito, reportados por Lépez et al (2009), oscilan entre 30 y 42 g/l; valores por debajo
de 30 g/l indican una deficiencia dietaria de proteina. Campos et al (2004) reporta valores de
albumina de 20,6 g/l para novillas; Lopez et al (2009) relacionan este indicador con las reservas
proteicas del animal, por ello, si se evalian los valores encontrados de proteinas totales del
presente estudio, los animales mostraron condiciones acordes dentro de los rangos establecidos
para los dos metabolitos.

3.4.6 Nitrogeno Ureico en Sangre (BUN)

La mayor concentracion se dio en los animales suplementados con concentrado. El
muestreo inicial arrojé valores de 14,92 y 22,06 mg/dl y el final 15,13 y 22,34 mg/dI;
incrementandose en el segundo en la suplementacién con concentrado, germinados de maiz y
cebada y disminuyd en la suplementacion con mezcla de germinados. Los niveles de nitrogeno
ureico en sangre (BUN) pueden utilizarse como herramienta para estimar el estado de nutricion
energético-proteinica del ganado. Los valores normales para novillas de acuerdo a lo reportado
por Hammond (1998), oscilan entre 7 y 19 mg/dl, lo que indica que en este estudio los animales
de TO estuvieron por encima de ellos. Lépez et al (2009), argumentan que niveles de urea
superiores a 16 mg/dl indican una sobrealimentacion con proteina o una mala relacion entre la
energia de los carbohidratos (bajos niveles de energia) y proteina. Otro aspecto, también

reportado por los mismos autores con respecto a los aumentos en los niveles de urea, se relaciona
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con déficit de carbohidratos fermentables en la dieta o consumos elevados de NNP.  Hernandez
(1998) afirma que raciones pobres en proteina, con bajos niveles de nitrégeno no proteico y de
proteina degradable en el rumen, presentan una reduccion de la digestibilidad, disminuyendo el
flujo de proteina microbiana, lo que trae como consecuencia un retardo en el crecimiento de las
novillas. Cebra et al (1997) reportan una dependencia de los niveles de nitrégeno en rumen y
sangre con el contenido de proteina de la dieta, en donde una alta relacion matematica se ha
informado entre la PC de la dieta y los niveles de nitrégeno ureico, llegando a la conclusion que
la determinacion de los valores de BUN representa una herramienta de ajuste y optimizacion en
el uso de suplementos proteico energéticos en bovinos.

3.4.7 Alanina aminotransferasa (ALT).

Los valores estuvieron entre 14,4 y 28,86 u/l en el primer muestreo y 37,11 y 39,86 u/l
para el final. La referencia en bovinos se encuentran entre 11 y 38 u/l, lo que indica que los
animales en el primer muestreo estuvieron dentro de los rangos normales; el muestreo final
evidencidé un incremento, donde la suplementacion con germinados de cebada y mezcla de
germinados presentaron resultados por encima de lo normal. ALT se encuentra en el
hialoplasma de todas las células y existe una relacion lineal entre ésta y el peso del animal. Se
ha encontrado muy elevada en casos de necrosis hepética. Las enfermedades hepaticas producen
niveles elevados de ALT (Bush, 1982), constituyendo una ayuda adicional para el diagndstico de
la apariciéon de alteraciones hepaticas subclinicas que, conjuntamente con la bilirrubina, son
buenos indicadores de errores en la alimentacion que provocan estrés e inclusive dafio hepatico,
tal como ocurre en los casos de acidosis en el rumen, debido a la deficiencia de fibra, o cuando se
presentan deficiencias de energia 0 excesos de proteina en la racion (Hincapie, 1995).

3.4.8 Aspartato aminotransferasa (AST)
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Los valores estuvieron entre 68,90 y 87,53 u/l para el primer muestreo y 104,33y 151,17
u/L en el muestreo final. Los animales de todos los grupos mostraron un incremento en sus
niveles. Los valores reportados como referencia se encuentran entre 78 y 132 u/L, lo que
evidencia que para el primer muestreo los animales estan dentro de lo normal. EI muestreo final
motro niveles por encima de los valores de referencia; las concentraciones elevadas de AST en
bovinos estan relacionados con sindrome de higado graso (Cebra et al., 1997). Los contenidos
también aumentan en casos de deficiencias de selenio/vitamina E y en casos de ejercicio fisico
intenso.  En los rumiantes, AST es un marcador de necrosis es un indicador de la funcion
hepatica (Gonzéalez y Silva, 2006). Tambien se puede encontrar como indicador de acuerdo al
grado se sensibilidad de la misma en procesos de lipidosis hepatica en un 94%; 100% para la
leptospirosis y el 53% de los abscesos hepaticos (Kaneko et al, 1997). Segun Gonzélez et al
(2000), las vacas con alta AST son mas propensos a sufrir de infertilidad, fiebre de la leche y
retencion de placenta. La relacion entre altos niveles de AST asociados con valores bajos de
albumina, revelan con cierta precision trastornos en la funcion hepatica. Los valores de aspartato
aminotransferasa superiores a 100 U / | son indicativos de dafio hepético (Oetzel, 1996; Gonzalez

y Quintero, 2011).



3.5 Analisis parcial de costos

En la Tabla 13 se indican los resultados del analisis parcial de costos.
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Los calculos

efectuados para determinar el costo por Kg de dieta/tratamiento se basaron en el valor de las

materias primas utilizadas:

Tabla 13.

Analisis parcial de costos de produccion

CONCEPTO

Costos fijos
Mano de obra (Horas/dia)
Subtotal

Costos variables

Suplemento (Kg)
Insumos
Subtotal

Costo total

Ganancia peso acumulada

(Kg)
Costo suplemento / Peso
acumulado

Concentrado

1750

1750

1238

1238

2988

35,73

83,62

GRUPOS
Germinado Germinado
Maiz cebada
3500 3500
3500 3500
979 764
1000 1000
1979 1764
5479 5264
32,66 36
167,75 146.22

Mezcla

germinados

3500
3500

871
1000
1871
5371

36

149,19

Cada kilogramo de ganancia de peso acumulada en el periodo tuvo un costo de $ 83,62

para suplementacién con concentrado $ 167.75 para germinado de maiz; $146.22 para

germinado de cebada y $149.19 para mezcla de germinados.

Se observa, entonces, como los

costos de la suplementacién con germinados fue alta en comparacion con el concentrado, lo
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cual se explica no por los costos de las semillas a germinar sino por la mano de obra en primer
lugar, ya que los germinados requieren de una preparacion de la semilla y un continuo proceso
de riego, lo que implica mas trabajo.

Si se analiza Unicamente los costos de los germinados, se encuentra que son favorables
en comparacion con los concentrados, mostrando para este estudio incrementos de peso y

conversiones alimenticias similares a las obtenidas con el uso de concentrados.
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4. CONCLUSIONES

Los mayores aportes proteicos de las dietas suplementarias se obtuvieron con concentrado
y los menores con germinado de maiz; los niveles energéticos superiores se dieron con la mezcla
de germinados de maiz y cebada y los menores con concentrado.

El andlisis bromatoldgico indico un incremento importante los niveles de proteina, NDT
de los germinados respecto a los granos, que garantizan un buen aporte nutricional como
suplemento para las dietas de las terneras.

Los mayores consumos de materia seca se observaron en los animales suplementados con
la mezcla de germinados de maiz y cebada y los menores para los alimentados con germinados de
maiz.

El incremento de peso y conversién alimenticia, presentaron similitud en el
comportamiento de los animales suplementados con germinados de maiz y cebada frente a los
alimentados con concentrado.

Los indicadores metabdlicos no mostraron diferencias estadisticas entre las dietas
evaluadas significando un buen balance metabdlico en todas las dietas suministradas.

El cultivo de germinados permite utilizar alimentos sanos libres de pesticidas e
insecticidas, ademas se pueden cultivar en cualquier lugar y el cualquier época del afio, son de
buena calidad y presentan un mayor rendimiento en biomasa con buena disponibilidad de
nutrientes y facil asimilacion por parte del organismo animal.

El costo promedio de produccion de germinado se vio influenciado por la mano de obra y

tasa de cambio.
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5. RECOMENDACIONES

Implementar a nivel de finca la utilizacion de germinados de cereales como suplemento en
la racion de bovinos.

Generar nuevos procedimientos de germinacion y diferentes disefios de germinadores, con
el propdsito de tener opciones que permitan reducir el costo de la mano de obra y obtener mayor
productividad y rentabilidad.

Utilizar cereales como cebada, trigo, avena e incentivar el cultivo de los mismos en el
Departamento de Narifio, ya que son especies que se adaptan facilmente en diferentes regiones y

cuyo cultivo esta desapareciendo.
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Anexo 1. Analisis de varianza y pruebas de Tukey

1.1. Consumo de materia seca total
Fuente GL Suma de Cuadrado de la F-Valor Pr>F
cuadrados media
Modelo 3 0,39575833 0,13158611 8,05 0,0084
Error 8 0,13073333 0,01634167
Total correcto 11 0,52549167
R- cuadrado Coef. Var Media
0.751217 3.015558 4.239167

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

MEDIA N Dieta
A 4.4433 3 T3
A 4.3500 3 TO
AB 4.2000 3 T2
B 3.9633 3 T1
1.2. consumo total de proteina
Fuente GL Suma de Cuadrado de la F-Valor Pr >F
cuadrados media
Modelo 3 0.02549167 0.00849722 19,99 0,0004
Error 8 0.00340000 0.00042500
Total correcto 11 0.02889167
R- cuadrado Coef. Var Media

0,882319 2.820825 0.730833
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

MEDIA N Dieta
A 0.78333 3 TO
AB 0.75667 3 T3
B 0.72333 3 T2
C 0.66000 3 T1
1.3. Consumo total de energia
Fuente GL Suma de Cuadrado de la F-Valor
cuadrados media
Modelo 3 0.14283333 0.04761111 7.51
Error 8 0.05073333 0.00634167
Total correcto 11 0.19356667
R- cuadrado Coef. Var Media
0.737903 3.060906 2.601667
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
MEDIA N Dieta
A 2.78333 3 T3
AB 2.59000 3 T2
B 2.52000 3 T1
B 2.51333 3 TO

Pr >F

0.0103
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1.4. Consumo materia seca del forraje
Fuente GL Suma de Cuadrado de la F-Valor Pr >F
cuadrados media
Modelo 3 0,75450000 0.25150000 23.32 0.0003
Error 8 0.08626667 0.01078333
Total correcto 11
R- cuadrado Coef. Var Media
0.897395 2.893901 3.588333

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

MEDIA N Dieta
A 3 TO
AB 3 T3
B 3 T2
B 3 T1
1.5. Consumo materia seca del suplemento
Fuente GL Suma de Cuadrado de la F-Valor Pr>F
cuadrados media
Modelo 3 0.20020000 0.06673333 58.88 <0.0001
Error 8 0.00906667 0.00113333
Total correcto 11 0.20926667
R- cuadrado Coef. Var Media

0.956674 5.152809 0.653333
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

MEDIA N Dieta
A 0.77000 3 T3
AB 0.74000 3 Tl
B 0.66333 3 T2
B 0.44000 3 TO
1.6. Aporte proteico forraje
Fuente GL Suma de Cuadrado de la F-Valor
cuadrados media
Modelo 3 0.02430000 0.00810000 21.60
Error 8 0.00300000 0.00037500
Total correcto 11 0.02730000
R- cuadrado Coef. Var Media
0.890110 3.002313 0.645000
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
MEDIA N Dieta
A 0.70333 3 TO
AB 0.66333 3 T3
B 0.63333 3 T2
C 0.58000 3 T1

Pr >F

0.0003
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1.7. Aporte energético del forraje
Fuente GL Suma de Cuadrado de la F-Valor Pr >F
cuadrados media
Modelo 3 0.24702500 0.08234167 23.98 0.0002
Error 8 0.02746667 0.00343333
Total correcto 11 0.27449167
R- cuadrado Coef. Var Media
0.899936 2.864097 2.045833

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

MEDIA N Dieta
A 2.23333 3 TO
AB 2.09667 3 T3
B 2.01667 3 T2
C 1.83667 3 T1
1.8. Aporte proteico suplemento
Fuente GL Suma de Cuadrado de la F-Valor Pr >F
cuadrados media
Modelo 3 0.00049167 0.00016389 9,83 0.0046
Error 8 0.00013333 0.00001667
Total correcto 11 0.00062500
R- cuadrado Coef. Var Media

0.786667 4.665695 0.087500
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

MEDIA N Dieta
A 0.096667 3 T3
AB 0.090000 3 T2
B 0.083333 3 Tl
B 0.080000 3 TO
1.9. Aporte energético del suplemento
Fuente GL Suma de Cuadrado de la F-Valor Pr >F
cuadrados media
Modelo 3 0.32670000 0.10890000 103.71 <0.0001
Error 8 0.00840000 0.00105000
Total correcto 11 0.33510000
R- cuadrado Coef. Var Media
0.974933 5.838505 0.555000
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
MEDIA N Dieta
A 0.68333 3 T1
A 0.68333 3 T3
B 0.57333 3 T2
C 0.28000 3 TO
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Fuente GL Suma de Cuadrado de la F-Valor Pr>F
cuadrados media
Modelo 3 0.00190000 0.00063333 0.82 0.5197
Error 8 0.00620000 0.00077500
Total correcto 11 0.00810000
R- cuadrado Coef. Var Media
0.234568 9.127483 0.3050

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

MEDIA N Dieta
A 0.31333 3 T3
A 0.31333 3 TO
A 0.31000 3 T2
A 0.28333 3 T1
1.11.  Conversién alimenticia
Fuente GL Suma de Cuadrado de la F-Valor Pr>F
cuadrados media
Modelo 3 0.93390000 0.31130000 0.20 0.8912
Error 8 12.24260000 1.53032500
Total correcto 11 13.17650000
R- cuadrado Coef. Var Media
0.070876 8.851972 13.97500
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

1.12.
Fuente GL
Modelo 3
Error 8
Total 11
correcto
R- cuadrado
0.380645

MEDIA
14.330
14.100
13.900
13.570

> > > >

Cuerpos cetonicos

Muestra inicial

Suma de Cuadrado F-Valor
cuadrados  de la media
0.04916667 0.01638889 1.64
0.08000000  0.01000000
0.12916667
Muestra inicial
Coef. Var Media
29.26829 0.341667

w W w w Z2

Pr>F Suma de

cuadrados

0.2560 0.05666667
0.27333333

0.33000000

Dieta
T3
TO
T1
T2

Muestra final
Cuadrado

de la media

0.01888889

0.03416667

Muestra final

R- cuadrado
0.171717

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

> >» > >

Muestra inicial

MEDIA N Dieta
0.43333 3 T3
0.36667 3 T2
0.30000 3 T1
0.26667 3 TO

Coef. Var
41.07606

Muestra final

Media
0.5333
0.5000
0.4000
0.3667

> > > >

N

3
3
3
3
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Valor
0.55

Pr>F

0.6605

Media
0.45

Dieta
TO
T3
T2
Tl
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1.13.  Glucosa
Muestra inicial
Fuente GL Suma de Cuadrado  F-Valor
cuadrados  de la media
Modelo 3  829.666667 276.555556 0.96
Error 8  2311.333333 288.916667
Total 11  3141.000000
correcto
Muestra inicial
R- cuadrado Coef. Var Media
0.264141 26.35279 64.50000

111

Muestra final

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Muestra inicial

MEDIA N Dieta
A 75.33 3 T3
A 69.67 3 T4
A 58.00 3 T1
A 55.00 3 T2
114, ALT
Muestra inicial
Fuente GL Suma de Cuadrado de F-
cuadrados la media Valor
Modelo 3 3444.7958333 114.9319444 1.53
Error 8 599.3933333  74.9241667
Total 11 944.1891667

correcto

Pr>F Suma de Cuadrado F- Pr>F
cuadrados  delamedia Valor
0.4582 199.0000000 66.3333333 0.81 0.5224
654.0000000 81.7500000
853.0000000
Muestra final
R- cuadrado Coef. Var Media
0.233294 14.70174 61.50000
Muestra final
Media N Dieta
A 67,000 3 T0
A 62.667 3 T3
A 60.667 3 T1
A 55.667 3 T2
Muestra final
Pr>F Suma de Cuadrado F- Pr>F
cuadrados  de lamedia Valor
0.2789 18.56249167 6.18749722 0.73 0.5648
68.24380000 8.53047500
86.80629167
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Muestra inicial Muestra final
R- cuadrado Coef. Var Media R- cuadrado Coef. Var Media
0.365177 42.20662 20.50833 0.213838 7.568699 38.58917

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Muestra inicial Muestra final
MEDIA N Dieta Media N Dieta
A 28.867 3 T1 A 39.867 3 T2
A 21.000 3 TO A 39.773 3 T1
A 17.767 3 T2 A 37.607 3 T3
A 14.400 3 T3 A 37.110 3 TO
1.15. AST
Muestra inicial Muestra final

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F Suma de Cuadrado de F- Pr>F

cuadrados  de la media cuadrados la media Valor
Modelo 3  528.669167 176.223056  0.33  0.8043 4121.925625 1373.975208 2.25 0.1593
Error 8  4276.72000 534.590000 4875.845400 609.480675
Total 11  4805.389167 8997.771025
correcto
Muestra inicial Muestra final
R- cuadrado Coef. Var Media R- cuadrado Coef. Var Media

0.110016 29.64573 77.99167 0.458105 19.11143 129.1775
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Muestra inicial

MEDIA N
A 87.53 3
A 78.87 3
A 76.67 3
A 68.90 3

1.16.  Triglicéridos

Dieta
T2
TO
T1
T3

Muestra inicial

Fuente GL Suma de Cuadrado  F-Valor
cuadrados  de la media
Modelo 3  4.44000000 1.48000000 2.01
Error 8  5.88666667 0.73583333
Total 11  10.32666667
correcto
Muestra inicial
R- cuadrado Coef. Var Media
0.429955 21.62539 3.96667

Muestra final

Media N Dieta
A 151.17 3 T2
A 142.20 3 Tl
A 119.02 3 T3
A 104.33 3 TO

Muestra final
Pr>F Suma de Cuadrado F- Pr>F
cuadrados  delamedia Valor
0.1910 38.4463583 12.8154528 0.76 0.5471
134.8067333 16.8508417
173.2530917

Muestra final
R- cuadrado Coef. Var Media
0.221909 47.86681 8.575833

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Muestra inicial

Media N
A 5.0000 3
A 3.8000 3
A 3.6000 3
A 3.4667 3

Dieta
T2
T3
T1
TO

Muestra final

Media N Dieta
A 10.667 3 T1
A 9.800 3 TO
A 7.770 3 T3
A 6.067 3 T2
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1.17.  Albumina

Muestra inicial Muestra final

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F Suma de Cuadrado F- Pr>F

cuadrados  de la media cuadrados  de lamedia Valor
Modelo 3  0.85666667 0.28555556 2.40 0.1437 0.81409167 0.27136389 1.09  0.4064
Error 8 0.95333333  0.11916667 1.98680000 0.24835000
Total 11 1.81000000 2.80089167
correcto
Muestra inicial Muestra final
R- cuadrado Coef. Var Media R- cuadrado Coef. Var Media
0.473297 10.30463 3.350000 0.290654 14.17437 3.515833

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Muestra inicial Muestra final
Media N Dieta Media N Dieta
A 3.8000 3 T3 A 3.7533 3 T3
A 3.2667 3 TO A 3.7133 3 TO
A 3.2333 3 T2 A 3.5000 3 T1
A 3.1000 3 T1 A 3.0967 3 T2
1.18. BUN
Muestra inicial Muestra final

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr >F Suma de Cuadrado F- Pr >F

cuadrados  de la media cuadrados  de lamedia Valor
Modelo 3 84.6875000 28.2291667 0.82 0.5173 88.3322917 29.4440972 0.85 0.5048
Error 8 274.6006000 34.3250750 277.3243333 34.6655417
Total 11  359.2881000 365.6566250

correcto
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Muestra inicial

R- cuadrado Coef. Var Media
0.235709 33.10970 17.69500

Muestra final
R- cuadrado Coef. Var Media
0.241572 32.96148 17.86250

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Muestra inicial

Media N Dieta
A 22.060 3 T0
A 17.233 3 T2
A 16.563 3 T3
A 14.923 3 T1

1.19. Proteinas totales

Muestra inicial

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor
cuadrados  de la media
Modelo 3 32.9166667 10.9722222 0.42
Error 8  210.0000000 26.2500000
Total 11  242.9166667
correcto
Muestra inicial
R- cuadrado Coef. Var Media
0.135506 7.157358 71.58333

Muestra final

Media N Dieta
A 22.343 3 TO
A 17.430 3 T2
A 16.540 3 T3
A 15.137 3 T1

Muestra final
Pr>F Suma de Cuadrado F- Pr>F
cuadrados  delamedia Valor
0.7450 41.0766667 13.6922222 0.92 0.4734
118.9600000 14.8700000
160.0366667

Muestra final
R- cuadrado Coef. Var Media
0.256670 5.445277 70.81667



Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

> > > >

Muestra inicial

Media
74.333
71.333
70.667
70.000

N

3
&
3
&
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Dieta
TO
T2
T3
T1

> > >» >

Muestra final

Media
72.267
72.000
71.333
67.667

N

3
3
3
3

Dieta
T3
TO
T1
T2
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Anexo 2. Analisis Bromatoldgico germinado de Maiz
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Anexo 3. Analisis Bromatologico Germinado de Cebada
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Anexo 4. Germinados de Cebada, Maiz
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Anexo 5. Animales y consumo de germinado



