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EM: Microorganismos eficientes
MMA: Microorganismos de montafia
LR: Liquido ruminal

TRAM: Tiempo de reduccion de azul de metileno
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RESUMEN

La lecheria es la actividad agropecuaria que se dedica a la produccion, el
procesamiento de la leche y sus derivados. Este estudio tiene como objetivo principal, evaluar
el efecto de microorganismos eficientes, sobre el microbiota ruminal y la produccion de leche
en vacas del modulo bovino de la UNIAV. Para esto se realizd un estudio de tipo
experimental controlado, fueron incluidas por asignacion aleatoria 20 vacas en produccion
de leche divididas en 2 grupos, 10 en control y 10 experimental, las cuales cumplen criterios
como: ser de la raza pardo suizo con jersey, con las edades de 6-8 afios promedio, de 3-4
partos y de condicion corporal en escala 2, fueron muestreadas un total de 10 vacas, 5 del
grupo experimental y 5 del grupo control, en donde a cada una se les extrajo de 6 a 10 ml de
liquido ruminal con el fin de realizar la cuantificacién de protozoos, bacterias y bioactividad
ruminal antes y después de los 30 dias de suministrar los EM en el alimento. Y medir la
produccién de leche durante 30 dias. En cuanto a los resultados del estudio se demostro que
entre ambos grupos (control y tratamiento) tuvieron una diferencia significativa observada
en los resultados del tiempo de reduccion de metileno, anélisis de cuantificacion de protozoo
y bacterias; pero no se demostrd ninguna diferencia significativa en la produccién de leche.
En conclusion, el estudio demostré que la administracion de EM en la dieta de vacas lecheras
incrementa la bioactividad ruminal, bacterias y protozoos, pero no la produccion de leche
esto atribuido a que durante el estudio se presentaron factores ajenos que afectaron

indirectamente el resultado esperado.

Palabras claves: produccion de leche, vacas lecheras, microorganismos eficientes
(EM), microbiota ruminal, estudio experimental, liquido ruminal, cuantificacion de

protozoos, bacterias y bioactividad ruminal.
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ABSTRAC

Dairy farming is the agricultural activity dedicated to the production and processing
of milk and its derivatives. This study aims to evaluate the effect of effective microorganisms
on the rumen microbiota and milk production in cows at the UNIAV bovine module. A
controlled experimental study was conducted, randomly assigning 20 dairy cows to two
groups: 10 in the control group and 10 in the experimental group. These cows met the
following criteria: Brown Swiss/Jersey cross, average age 6-8 years, 3-4 calvings, and a body
condition score of 2. A total of 10 cows were sampled—>5 from the experimental group and
5 from the control group—from which 6-10 ml of rumen fluid was extracted to quantify
protozoa, bacteria, and rumen bioactivity before and after 30 days of administering the
effective microorganisms in the feed. Milk production was measured over 30 days. The study
results showed a significant difference between the control and treatment groups in
methylene reduction time and protozoan and bacterial quantification; however, no significant
difference was found in milk production. In conclusion, the study demonstrated that
administering EM in the diet of dairy cows increases ruminal bioactivity, bacteria, and
protozoa, but not milk production. This is attributed to external factors that indirectly affected

the expected results during the study.

Keywords: Milk production, dairy cows, efficient microorganisms (EM), ruminal
microbiota, experimental study, ruminal fluid, quantification of protozoa, bacteria and

ruminal bioactivity.
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l. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La lecheria es la actividad agropecuaria dedicada a la produccion y procesamiento de
la leche o sus derivados. Esto conlleva el manejo, la crianza de animales lecheros, como son
vacas, cabras, ovejas o los bufalos, por lo que esta enfrenta diversos desafios y oportunidades,
como la inocuidad y calidad de la leche, competitividad, rentabilidad del sector, adaptacién
a los cambios climaticos, innovacion tecnoldgica y diversificacion de los productos. La
produccion de leche se ha consolidado en una de las actividades que mas se desarrolla en
todo el pais; es una actividad fundamental para la seguridad alimentaria nacional, también
genera ganancias significativas a las familias productoras. Aproximadamente el 72 % de la
produccion nacional se comercializa a establecimientos para materia prima y la elaboracion
de sub productos que son destinados al consumo nacional, exportacion, el restante se procesa

en finca locales para la venta o auto consumo (MAG, 2025)

Una de los factores de gran importancia en la produccion y calidad de la leche es el
costo de la alimentacién de las vacas el cual representa un 30 y 55 % de los costos totales
(Snyder, 2022)

Los microorganismos eficientes se encuentran en los ecosistemas naturales y
desempefian diversas funciones como la descomposicion y transformacion de materiales que
son utilizados en la nutricion de las plantas. Los EM son un consorcio microbiano de distintas
especies de microorganismos beneficiosos aerébicos y anaerébicos. Cultivados en un medio
liquido, esta combinacion contiene alrededor de ochenta tipos de microorganismos, siendo
en su mayor parte compuesto por bacterias fotosintéticas, bacterias del acido lactico, hongos,
levaduras y actinomicetos; que se usan como inoculante para incrementar la diversidad
microbiana de los suelos. Esto a su vez mejora la calidad y la salud de los suelos, lo que

aumenta el crecimiento, la calidad y el rendimiento de los cultivos (Hurtado et al., 2018).

Las bacterias fotosintéticas son bacterias autotrofas (Rhodopseudomonas spp.) con
capacidad de respiracion en un medio aerobicay anaerobica, ademas sintetizan aminoacidos,

acidos nucleicos, sustancias bioactivas y aztcares (Tanya Morocho & Leiva-Mora, 2019)

Las bacterias lacticas producen acido lactico a partir de azUcares que actla como
compuesto esterilizante ayudando a prevenir el crecimiento de microorganismos dafinos,

ademas son promotores de la descomposicién y fermentacion de materiales como lignina y

12



celulosa. Los hongos de fermentacion y levaduras son los que sintetizan sustancias
antimicrobianas, aminodcidos y azlcares (Tanya Morocho et al., 2019). Los actinomicetos
de igual manera producen sustancias antimicrobianas que suprimen hongos dafiinos y

bacterias patogenas.

Hasta ahora, en el &rea de nutricion animal se han desarrollado estudios
principalmente en cerdos de engorde, aves y tilapia. En la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Camaguey, en Espafia, se realizd un experimento que
obtuvo resultados favorables. Alli se analizd el efecto de los microorganismos como
estimuladores del crecimiento en lechones hasta el destete, concluyéndose que el uso de MM
es una opcion viable que permite aumentos en la ganancia de peso superiores a los logrados
con antibioticos en dosis subletales, y sin los efectos secundarios negativos asociados a estos

ualtimos (Torrens et al., 2013)

Asimismo, en Nicaragua en la Universidad Nacional Agraria, se estudio el empleo de
microorganismos de montafia como probi6ticos naturales tanto en forma liquida y sélida, en
pollos de engorde. Se registraron mejoras significativas en la ganancia diaria de peso y en el
peso final a los 42 dias, destacandose el tratamiento con MM liquido como el mas efectivo
(Amador & Zambrana, 2014).

Las investigaciones que se han llevado a cabo, empleando microorganismos
eficientes han evidenciado que estos ofrecen importantes beneficios, como contribuir al
equilibrio de la microflora en el tracto digestivo de los animales, incrementar la eficiencia de
la conversion de alimentos, reducir los malos olores generados de los desechos, lo que a su

vez reduce el estrés en animales y personas producidos por la inhalacién de gases toxicos.

Con esta investigacion se pretende evaluar el efecto en la aplicacion de
microorganismos eficientes, sobre el microbiota ruminal y su impacto en la produccién de
leche en vacas, encontrar una alternativa viable de alimentacion y que beneficie a pequefios
y grandes ganaderos a aumentar su produccion y mejorar la calidad de la leche siendo

ambientalmente sostenibles
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En 2007, en la zona de Palmira, Valle del Cauca, se emplearon microorganismos eficientes
en el desarrollo de novillas Brahman bajo un sistema de pastoreo semi-intensivo con
suplementacion. El uso de EM en estas novillas mostrdé mejoras en la ganancia de peso, pues
los animales que recibieron el suplemento superaron en promedio a aquellos que no lo
recibieron. Ademas, se comprobd su rentabilidad, registrdndose una ventaja econdémica del

35,3% frente al grupo de novillas sin tratamiento con EM (Bueno Lloreda & Rodas, 2007)

En Nicaragua en la Universidad Nacional Agraria, se realiz un estudio donde se evalud el
uso de los microorganismos de montafia como probioticos naturales liquidos y sélidos en
pollos de engorde en el afio 2014. Segun Amador y Zambrana el uso de los MM demostré
cambios significativos en ganancia media diaria y peso vivo a los 42 dias, donde el
tratamiento con mejores resultados fue el uso de MM liquido (Amador & Zambrana, 2014)

En Cuba, la Estacién Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey desarrolld un
bioproducto elaborado con Microorganismos Eficientes (EM), cuyo efecto es comparable al
de los probidticos y que se comercializa bajo el nombre IHplus®. Este producto estd formado
por una mezcla de microorganismos obtenidos mediante fermentacion natural, entre los
cuales destacan las bacterias lacticas (Suarez et al., 2011). La aplicacion de EM en la
produccidén porcina ha mostrado mejoras en la salud animal y aumentos en los resultados

zootécnicos (Valdés Suarez et al., 2019)

En 2019 se llevo a cabo, en Colombia, un estudio sobre el crecimiento y desarrollo de las
papilas ruminales en terneros Holstein lactantes suplementados con microorganismos
eficientes y levadura L. Los resultados mostraron que no hubo mejoras significativas en el
desarrollo de las papilas en comparacion con el grupo control. Segin Robayo Negro y
Castafieda Villamil el estudio sugiere que este tipo de suplementacién podria contribuir al
desarrollo anatémico en etapas productivas posteriores. Ademas, se observé una mayor
actividad microbiana en el rumen de los terneros que recibieron EM y levaduras L, lo que
indica que su uso durante la lactancia es una opcién prometedora para fortalecer la flora

ruminal (Robayo Negro & Castafieda Villamil, 2019)

En Honduras, en la escuela agricola Panamericana, Zamorano. Evaluaron el efecto de

microorganismos de montafia activados (MMA) en la alimentacion de vacas lecheras en el
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afio 2020. Segun Diana Cruz lbarra el uso de esto no tuvo un impacto relevante en el

desempefio productivo de las vacas lecheras (Raudales Q. & Ruiz L., 2020)
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1. JUSTIFICACION

Se sabe que los microorganismos eficientes son usados ampliamente en los cultivos agricolas
donde mejora las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, mejorado su estructura,
porosidad, disponibilidad de nutrientes y aumenta la microflora benéfica. Recientemente los
EM se han comenzado a implementar en explotaciones ganaderas, de una forma empirica
donde se cree, en el caso del ganado bovino mejora la degradacion y absorcion de alimentos.
Con esta investigacion se busca implementar una alternativa alimentaria enfocada en ganado
lechero, a un bajo costo, amigable con el medio ambiente y que beneficie a pequefios y
grandes ganaderos, ya que se espera mejorar la microbiota ruminal, aumentar y sostener la
produccion de leche en cantidad y calidad a un costo favorable, de igual manera se espera
coadyuvar en la seguridad alimentaria del pais.

16



1. OBJETIVOS

3.1. General

Evaluar el efecto de microorganismos eficientes, sobre el microbiota ruminal y la produccion

de leche de las vacas en ordefio del mddulo bovino de la UNIAV.

3.2.  Especificos

Comparar la actividad microbiana ruminal entre vacas con dieta suplementaria a base de
microorganismos eficientes y el grupo control.

Cuantificar la poblacién de protozoarios ruminal en vaca antes y después de una dieta
suplementaria a base de microorganismo eficientes

Comprobar las cantidades de bacterias anaerdbicas ruminales en vacas antes y después de
una dieta suplementaria a base de microorganismos eficientes

Evaluar el efecto de microorganismo eficiente sobre el aumento en la produccion de leche de

las vacas.

17



IV. HIPOTESIS

Ho: La aplicacion de microorganismos eficientes sobre la microbiota ruminal no

incrementa la produccion de leche en vacas del modulo bovino de la UNIAV.

Ha: La aplicacién de microorganismos eficientes sobre la microbiota ruminal incrementa la

produccién de leche en vacas del médulo bovino de la UNIAV.

Ho: La aplicacion de microorganismos eficientes sobre la microbiota ruminal no aumenta

la bioactividad ruminal en vacas del modulo bovino de la UNIAV

Ha: La aplicacidn de microorganismos eficientes sobre la microbiota ruminal no aumenta

la bioactividad ruminal en vacas del médulo bovino de la UNIAV.

18



V.  METODOLOGIA
5.1.  Area de estudio
Modulo bovino de la Universidad Internacional Antonio de Valdivieso, sede Rivas
5.2.  Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo experimental controlado, ya que se realizo la
aplicacion intencionada de la variable independiente (aplicacion de microorganismos
eficientes en el alimento) para medir su efecto sobre las variables dependientes como
microbiota ruminal y la produccion de leche, ademas se realiz6 una asignacion aleatoria de

las vacas dentro de cada grupo (tratamiento y control).

5.3. Disefo experimental

5.4. Poblacion

Se incluirén el total de las vacas en produccién de leche del médulo bovino de
UNIAV, a la fecha del estudio se contaba con 23 de las cuales 3 ya estaban en periodo de
secado, debido a esto se tomaron solo 20 vacas que cumplian este criterio, todas de raza pardo
suizo con jersey, con edades de 6,8 afios promedio, y de entre 3-4 partos, en condicién
corporal en escala 2.

5.5. Muestra

Para mantener la equivalencia inicial se incluiran el total de las 20 vacas en
produccion de leche dividida en 2 grupos, 10 en control y 10 experimental. De las cuales solo
a 10 vacas se le realizara extraccion de liquido ruminal, 5 pertenecientes al grupo
experimental y 5 al grupo tratamiento, este numero pequefio de unidades experimentales se
consider6 debido al riesgo que conlleva la puncién del rumen, mismo que se debia realizar
dos veces en el mismo animal, esto en cumplimiento de la ley N° 747, Ley para la proteccion

y el bienestar de los animales domésticos y animales silvestres domesticados.
5.6. Grupos

Se utilizaran dos grupos de 10 cada uno, con una asignacion aleatoria
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El grupo experimental: se le suministrard los EM; a razon de un litro de EM(en
una concentracion de bacterias lacticas 6.7 x 108, hongos y levaduras,2.6 x 108,
bacterias aerobias 1.52 x 107, bacterias anaerdbicas 2,0 x 107) mas 1 litro de melaza
diluidos en 18 litros de agua, esta mezcla de dejo reposar durante 5 dias antes de
administrarselos a las vacas con el objetivo que se estabilicen y se multipliquen los
EM, de esta solucion se le suministraran 100 mL a cada vaca diario durante 30 dias
consecutivos.

En el grupo control: se les proporcionara agua con melaza a razon de 1 litro de
melaza diluido en 19 litros de agua, en el que no se aplicaran los EM, y esta sera la

Unica diferencia respecto al grupo experimental.
5.7.  Disefio metodolégico

6.7.1- Toma y envio de muestra para analisis de protozoos, bacterias y

bioactividad

Se muestrearon 10 vacas pertenecientes 5 al grupo experimental y 5 al grupo control,
a las cuales se le extrajo de 6 a 10 mL de liquido ruminal a cada vaca, con el fin de realizar
una cuantificacion de protozoo, bacterias y bioactividad ruminales. Este procedimiento se
realiz6 en dos momentos, una vez antes de suministrar los EM y después de 30 dias de

aplicado el tratamiento en el alimento.

Para la extraccion de liquido ruminal se emple6 la técnica de ruminocentesis, debido
a la disposicion de instalaciones, para inmovilizar a la vaca realizamos 2 técnicas en la
primera toma de muestra se realizé el derribamiento de la vaca mediante el método de volteo
italiano. Este método se realiza generalmente en las hembras, para evitar dafios en la ubre.
Se sujeta el animal con un cabestro fuerte, se tomo una soga de 14 metros de largo, luego se
dobl6 por la mitad, se coloca alrededor del cuello y la cruzamos en el pecho entre las
extremidades anteriores y luego los extremos de la soga sobre el dorso, y los pasamos entre
los miembros posteriores. Después colocdndose detras del animal se tira del lazo
constantemente de manera firme y fuerte hasta que el animal pierda el equilibrio y caiga. Una
vez el animal fue derribado se posiciono en decubito lateral izquierdo y en la segunda toma
de muestra se utilizd una trampa ganadera donde se inmovilizo a la vaca en estacion. Luego

se procedio a realizar la ruminocentesis; puncionando con una branula 14 G de 2 pulgadas de
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largo en la fosa paralumbar izquierda, 15 a 20 cm ventral a los procesos transversos de las
vertebras lumbares previa desinfeccion de la zona con yodado al 10%. La aguja se dirigio en
sentido ventral, para ubicarla en un punto entre los sacos caudoventral y caudodorsal;
seguidamente se conecto a la branula una jeringa de 20 mL y se aspir6 hasta obtener un
volumen de 6 a 10mL.Una vez obtenida la muestra eliminamos el aire a la jeringa y la
sellamos correctamente la jeringa para mantener el LR en un medio anaerobico y se
mantendra en un termo refrigerado. Luego de haber muestreado todos los animales
procedimos a llevar las muestras al laboratorio donde realizamos las pruebas y analisis

correspondientes.
6.7.2- Medicion de la produccion de leche

En el ordefio de las vacas se realizaran dos mediciones diarias del peso en Kg de la leche por

cada animal/dia, mediante una pesa digital.
5.8.  Analisis de las muestras
6.8.1-Conteo de protozoos ruminales

La muestra de liquido ruminal se filtrd a través de 2 capas de gasas, se prepar0 una
solucion de Formol salino (para la preparacion de este se utilizé 90 mL de solucion salina a
0.9% mas 10 mL de formol al 40%) (Saro et al., 2011) luego con una pipeta se tomé 1 mL
de liquido ruminal ya filtrado y se le agrego 4 mL de formol salino, de esta muestra se tomo
0.20 mL del liquido para hacer el conteo con la ayuda de un microscopio en la camara de
Neubauer, los datos se expresan en numero de protozoos por mL. La concentracion de

protozoos oscila generalmente entre 10° a 10 protozoos por mL.
6.8.2- Conteo de bacterias ruminales

La muestra de liquido ruminal se filtr6 a través de 6 capas de gasas, se prepard una
solucion de formol salino (para la preparacion de este se utilizd 90 mL de solucién salina a
0.9% mas 10 mL de formol al 40%) luego con una pipeta se tomé 1 mL de liquido ruminal
ya filtrado y se le agrego 4 mL de formol salino, de esta muestra se tom¢ 0.2 mL. Con el
uso de un microscopio se realizo el conteo en una camara "Neubauer” con profundidad de
0.1 mm, los datos se expresaran en numero de bacterias por ml. Una densidad bacteriana

normal en el rumen esta dentro de un rango de 107 a 10 células por mL.
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6.8.3- Analisis de la bioactividad ruminal mediante la reduccion de azul de

metileno

Del LR que se extrajo de cada vaca se tomé 3 mL y se incubaron a 37°C, con 0,2 mL
de azul de metileno al 0,03% en un tubo de ensayo. Una actividad normal de la flora
bacteriana ruminal permite retornar a su color original entre 3 a 6 minutos en animales
alimentados con forrajes. Un TRAM mas prolongado es proporcional al grado de inactividad
(Wittwer, 2021)

5.9.  Control de sesgo (equivalencia inicial, equivalencia durante el estudio)

En la equivalencia del estudio los 20 animales de la muestra se dividen en 2 grupos
de 10 vacas cada uno aleatoriamente, las variables como raza, edad, peso, produccion de
leche, nimero de parto, tiempo postparto y condiciones de manejo seran las mismas en ambos
grupos. El alimento, agua, tratamientos desparasitantes seran similares en ambos grupos,
ademas el personal encargado de todos los procedimientos sera el mismo durante todo el
experimento. En el momento del ordefio a ambos grupos se le ordefiara a la misma hora e

instalaciones y con los mismos operarios.
5.10. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La fuente de informacion sera primaria, todas las variables fueron registradas en una
bitdcora disefiada para este estudio, en ella se incluyen los datos generales con la
identificacion de cada vaca, asi como las variables mas importantes para alcanzar los
objetivos, dentro de estas, el grupo, la produccion diaria de leche, asi como los analisis del

liquido ruminal.
5.11. Analisis de los datos

Los procedimientos y anélisis de la informacion se realizaron ingresando los datos en
unatabla de Excel, donde se realiz6 una clasificacion y resumen de los datos mediante grafico
y tablas, luego se ingresaron los datos en el programa estadistico (SPSS) y se realizé la prueba

de normalidad Shapiro-Wilk para comparar si habia normalidad de las variables numéricas
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(tiempo de reduccién de azul de metileno, carga bacteriana, carga protozoaria Yy la
produccion de leche) y en base a esta se realizd la prueba T Student, con el objetivo de
determinar si existian diferencias estadisticamente significativas entre el grupo control y
tratamiento en estudio. Este tipo de prueba es adecuada cuando se comparan promedios y se
desea verificar si las diferencias observadas son productos del tratamiento o del azar a traves

de tablas y gréficos.

VI.  IMPLICACIONES ETICAS

La informacion o datos recolectados que son exclusivos para este estudio; se
mantendrdn de manera confidencial o protegida para evitar la divulgacion sin su

consentimiento.

Las muestras de liquido ruminal seran recolectadas con ayuda de un tutor médico
veterinario, con el conocimiento y capacidad de realizar el procedimiento, provocando el

minimo de estrés o danos en los animales.

El estudio se realizara siguiendo el lineamiento que nos otorga la LEY N°. 747, Art.
42; que nos permite el uso de animales domésticos o silvestres domesticados para
experimento o investigacion que se lleven a cabo con fines de estudios y avances de la
ciencia, seran autorizados, siempre y cuando el experimento sea realizado bajo la supervisién
de una institucion de educacion superior o de investigacion reconocida oficialmente y que la

persona que dirige el experimento cuente con los conocimientos y la acreditacion necesaria.

El estudio serd desarrollado siguiendo los principios que fueron expresados en la

declaracion las 3Rs de Russell y Burch.

El protocolo de este estudio fue aprobado por la unidad de investigacion y la

coordinacion de Medicina Veterinaria y Zootecnia de UNIAV.
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VIlI. OPERACIONES DE VARIABLES
Variable Definicion Definicion Indicadores Escala de Objetivos
Conceptual Operacional medicion
Condicioén La condicion corporal | Lacondicion | Aspecto fisico | Cuantitativa | Indicador de la
corporal (CC) esun indice que | corporal esun | del animal : cantidad de
evalua la cantidad de sistema que Es una reservas
grasa corporal que clasifica a evaluacion energéticas
tiene un animal las vacas segu subjetiva, se | almacenadas.
nla utiliza la También
apreciacion escala de ayudara a
visual y EE.UU, de 5 | evaluar la
palpacion puntos (1 = | produccion de
manual de su flaca, 5 = leche durante
nivel de gorda) la aplicacion
reservas de EM.
corporales.
Edad Tiempo que ha vivido | La edad de Aspecto del Cuantitativa | Clasificar a las
un animal animales en animal, dientes | : vacas segun su
producciéon Registro edad para
pecuaria es ganadero poder
una constante Numero de | optimizary
productiva ya dientes mejorar los
que animales resultados de
jovenes son investigacion.
mas eficientes
y productivos
que uno de
edad avanzada
Condicione | Factores bidticos y Evaluacion de | Temperatura Cuantitativa | Identificar el
s abioticos las Altura : Grados impacto de las
ambientales condiciones Geografia centigrados | condiciones
climaticas Humedad Msnm climaticas
durante la Precipitacione | Milimetro favorables o
aplicacion de s por metro adversas
EM Viento cuadrado durante la
Velocidad investigacion
Km/hora
Lacurvade | Lacurvade lactancia | La curva de Dia del parto o | Cuantitativa | Analizar la
lactancia representa la lactancia nos inicio de la : Litros curva de
produccioén de leche a | brinda lactancia producidos | lactancia de la
lo largo del ciclo informacion diariamente. | vaca con la
productivo, el cual sobre sobre el suplementacio
dura aproximadament | tiempo de nde EMy
e 305 dias lactancia de la identificar si
vacay sila hay un
vaca esta cerca aumento de
del punto produccion
maximo de fuera del punto
lactancia o ya maximo de
lo ha pasado. lactancia.
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VIll. RESULTADOS

En el estudio se observd que entre los animales del grupo control y tratamiento no
tuvieron una diferencia significativa en la produccion de leche, (p= 0,05), la produccién de
la media de ambos grupos en el dia uno fue, del grupo control (1.54L) y el grupo tratamiento
(1.59L) y en el dia 30 el grupo control tiene una media (1.75 L) y el tratamiento (1.35L).
Figura (1)

En los resultados del tiempo de reduccion de azul de metileno antes del tratamiento
el grupo control presentd una media de (14.8 min) y el grupo tratamiento (11.8 min) lo cual
no se obtuvo una diferencia significativa (p =0.386),mientras que después de 30 dias se
observo una diferencia en la media en el grupo control (12.7 min) y el tratamiento (5.3 min)
con un valor de(p<0,018) por lo tanto después de haberle proporcionado los microorganismos
eficientes al grupo tratamiento, hubo una diferencia significativa y aumento la bioactividad
microbiana del rumen, en comparacion al grupo control. Lo cual en la prueba de TRAM se
refleja con la disminucién del tiempo de reduccién, del liquido ruminal de animales en
tratamiento. La comparacion de TRAM dentro de los grupos mostré que el grupo control
pasé de 14.8 min a 12.7 minutos, una reduccion del tiempo que no fue significativa (p>0.05),
mientras que del grupo tratamiento pasé de 11.8 min antes de aplicar el tratamiento a 5.3 min
después de 30 dias post aplicacién, la prueba T de Student para muestras relacionadas fue

significativa dentro de este grupo (p<0.05) Figura (4)

Con la cuantificacion de protozoo antes de iniciar el tratamiento el grupo control
presento una media (1,112,500 Protozoo/mL) y el tratamiento (350,000 Protozoo/mL) con
un valor de (p= 0.352) lo que demuestra que no habia una diferencia significativa. Después
de 30 dias de la aplicacién del tratamiento, la media de ambos grupos fue diferente, grupo
control con una media de (2,517,500 Protozoo/mL) y tratamiento (4,462,500 Protozoo/mL)
donde se obtuvo una diferencia significativa después de haberle dado el tratamiento con
microorganismos eficientes ya que el valor (p= 0,021). En los animales en tratamiento la

poblacién de protozoos aumentado 4,112,500 Protozoo/mL y en los animales del grupo

25



control aumentaron 1,405,000 Protozoo/mL. La prueba T de Student para muestras

relacionadas fue significativa dentro de este grupo (p<0.05) Figura (2)

El analisis de la cuantificacion de las bacterias en el primer muestreo la media del
grupo control fue de (8.04 Bacteria/mL) y tratamiento (7.82 Bacteria/mL) en ambos grupos
la media fue similares y el valor de (p=0.407). A los 30 dias de haberle dado el tratamiento
con Em se realiz6 en la segunda toma de muestra, las medias de ambos grupos fueron
diferentes, grupo control con una media (8.29 Bacteria/mL) y el tratamiento (8.70
Bacteria/mL) y un valor de (p=0.000), por lo tanto, el tratamiento con microorganismo
eficientes en vacas en produccion de leche muestra un cambio significativo en la poblacion
bacteriana del rumen. En el grupo tratamiento hubo un aumento de (8.61Bacterias/mL) y en
el grupo control (7,88 Bacterias/mL) Figura (3)
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IX. DISCUSION

En el estudio de efecto de microorganismos eficientes, sobre la microbiota ruminal y
la produccion de leche en vacas se obtuvieron resultados que demuestran que la
administracion de EM en la alimentacion de vacas lecheras aumenta la cantidad de protozoo,

bacterias ruminales y mejora la bioactividad microbiana del rumen en el ganado lechero.

En cuanto a la produccion de leche no se obtuvo un cambio significativo en relacion
a la cantidad de leche producida por las hembras tratadas en comparacion a las vacas del
grupo control; por tal razon consideramos que durante el tiempo que realizamos nuestro
estudio se presentaron factores ajenos que pudieron afectar indirectamente en los resultados.

Confirmando lo expresado por (Raudales Q. & Ruiz L., 2020)

Se comprueba en el estudio realizado que el uso de EM en alimentacion de ganado
bovino mejora la microbiota ruminal, lo que se corrobora con el estudio realizado en el 2007
(Bueno Lloreda & Rodas, 2007) concluyeron que novillas suplementadas con EM mejoro su
ganancia de peso diario en comparacion al grupo control, lo cual refiere que el uso de EM
demuestra el desarrollo en flora microbiana del rumen. Al haber un aumento en la simbiosis
ruminal, facilita el proceso de fermentacion, degradacién y absorcién de los alimentos, de
esta forma favorece la produccién y absorcion de AGV (acético, propidnico, butirico), los

cuales constituyen la principal fuente de energia de los bovinos.

En la cuantificacion de protozoo ruminal de las vacas del grupo control se demostrd
que hubo un ligero aumento en la poblacién de estos, consideramos que este aumento fue

debido a factores abioticos y bioticos.
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X.  CONCLUSIONES
La aplicacion de EM incrementa la poblacion protozoaria en el rumen de las vacas.

El uso de EM en vacas demuestra ser efectivo para incrementar la poblacion

bacteriana del rumen.

La administracion de EM en alimentacion de vacas lecheras es efectiva para mejorar

la bioactividad ruminal.
Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula.

Se noto una que la textura de la piel del animal se torno lisa y cambio el color del
pelaje de las vacas tratadas con EM, pero no es un dato que confirmamos con medidas

cuantitativas.

No se demuestra que en este estudio el suministrar EM en la dieta de vacas lecheras
tenga un incremento en la produccion de leche. Sin embargo, las variables como edad,
numero de parto, condicion corporal, tiempo post parto se encontraron asociados a la
produccion de leche. Por tanto, se rechaza la hipétesis alternativa y se acepta la hip6tesis

nula.
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XI.

RECOMENDACIONES

Medir las caracteristicas fisico quimicas, organolépticas y nutricionales de la
leche de vacas a las que se les proporcionan EM

Realizar una prueba metagendémica para el estudio de la conformacion de la
microbiota del rumen.

Usar los EM en los primeros 3 meses de lactancia.

Realizar estudios con mayor cantidad de animales y durante un mayor lapso
de tiempo.

Probar los Em en animales en desarrollo

Usar los EM en animales en condiciones de pastoreo

Evaluar el uso de Em en animales destinados al engorde.

Con el uso de EM en alimentacién de vacas lecheras se deben cumplir la
alimentacion en tiempo y cantidad adecuada a base de el tipo de explotacion

y condicion animal.

29



XIl. BIBLIOGRAFIA

Amador, C. J. C., & Zambrana, G. A. U. (2014). Evaluacién del uso de microorganismos
de montafia como probidticos naturales liquidos y sélidos en pollos de engorde,
finca Santa Rosa, Managua.

Hurtado, A. C., Rodriguez, E. Q., Viciedo, D. O., Diaz, Y. P., Lizazo, I. C., & Jiménez, J.
(2018). RESPUESTA DE DOS CULTIVARES DE FRIJOL COMUN A LA
APLICACION FOLIAR DE MICROORGANISMOS EFICIENTES. 39(3).

MAG. (2025). MAG. Produccidn nacional de leche.
https://mag.gob.ni/index.php/noticias?view=article&id=384:produccion-nacional-
de-leche-alcanza-91-millones-de-galones-en-el-primer-trimestre-de-2025&catid=11

Raudales Q., A. A., & Ruiz L., J. D. (2020). Efecto de los microorganismos de montafia
activado para el incremento en la produccion y mejora en calidad de leche
[Zamorano: Escuela Agricola Panamericana, 2020.].
https://bdigital.zamorano.edu/handle/11036/6810

Saro, C., Ranilla, M. J., & Carro, M. D. (2011). CUANTIFICACION DE PROTOZOOS
EN EL FLUIDO RUMINAL MEDIANTE RECUENTO EN CAMARA Y PCR EN
TIEMPO REAL. https://www.aida-itea.org/aida-
itea/files/jornadas/2011/comunicaciones/2011_3SMD_09.pdf

Snyder, M. (2022, marzo 24). La alimentacion en jaque | DairyLando®.
https://dairylando.com/la-alimentacion-en-jaque/

Tanya Morocho, M., & Leiva-Mora, M. (2019). Microorganismos eficientes, propiedades
funcionales y aplicaciones agricolas. Centro Agricola, 46(2), 93-103.

Tanya Morocho, M., Leiva-Mora, M., Tanya Morocho, M., & Leiva-Mora, M. (2019).

Microorganismos eficientes, propiedades funcionales y aplicaciones agricolas.

30



Centro Agricola, 46(2), 93-103.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0253-
57852019000200093&Ing=es&nrm=iso&tIng=es

Torrens, R., Valdés, B., & de Oca, V. M. (2013). Los microorganismos eficientes como
promotores del crecimiento en los cerdos hasta el destete—Efficient
microorganisms as growth promoters in pigs to weaning.

Wittwer, F. (2021). Analisis del liquido ruminal como ayuda diagnostica en alteraciones en
el rumen. Engormix. https://www.engormix.com/ganaderia/digestibilidad-manejo-

rumen/analisis-liquido-ruminal-como_a47799/

31



XIll. CRONOGRAMA

| Actividades Afo 2025 Ao 2026
Marzo Abril Mayo Junio Febrero Marzo
semanas| 1 | 2 |3|4]1]2|3|4|1]2|3|4|5]1]2[3[4]1]2|3|4|5]1]2

Elaboracion del cronograma

Diagnéstico y elaboracién de:

Tema

Introduccion

Antecedentes

Justificacion

Obijetivos

Marco Teodrico

Metodologia

Recoleccion de muestras

Analisis de las muestras

Medicion de la produccion de leche

Anélisis de los datos

Resultados y discusion

Elaboracién de informe final

Entrega de informe final a lectores

Incorporacion de correcciones

Defensa de tesis

Entrega de documento final
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XIV. PRESUPUESTO

Rubro Descripcion Presentacion | Costo Unitario (C$) | Cantidad | Costo total (C$)
Balde 20 Lts unidades 200 1 200
Balde 10 Lts unidades 100 2 200
Galon 20 Lts unidad 180 1 180
Jeringa 20 ml unidades 5 30 150
Branula 16 G unidades 16 20 320
Guantes M pares 10 6 60
Solucién salina | Its 47 1 47
Formol 40%
Azul de metileno | unidades 60 1 60
. Jeringa de 25 ml | unidades 15 2 30
“ﬁzfé'rz'tisnie Yodo 10% unidades 70 1 70
Agua destilada | gl 196 1 196
Papel toalla unidad 56 1 56
Alcohol 100% lts | Its 110 1 110
Algodon paquete 45 1 45

Material de Oficina
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XV. ANEXOS

INTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Evaluacién en la a_lplicacién de Microbiota ruminal
EM y la produccion de leche
Fecha CcC Bacterias Inicio Final
Caodigo Grupo /mL
Edad - .
Nombre (Afi0) Protozoo/mL Inicio Final
N° Chapa
Inicio Final
Actividad . :
metabdlica (min) (min)
Produccion de leche por dia
Dia Mafiana | Tarde Total Dia Mafiana Tarde Total
1 16
2 17
3 18
4 19
5 20
6 21
7 22
8 23
9 24
10 25
11 26
12 27
13 28
14 29
15 30
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Figura 1. Medicidn de la produccion de leche de las vacas del grupo control y tratamiento
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Carga de Protozoarios (1 X 10000 mL)
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Figura 2. Carga de Protozoo de las vacas del grupo tratamiento y grupo control
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Figura 3. Logaritmo de la carga bacteriana de las vacas del grupo control y tratamiento
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Tiempo de reduccién de azul de metileno (minutos)

20,0 Cl
Momento de la
medicion
B Antes
B Después
15,0
10,0
5,0
0
Control Tratamiento
Grupos de estudio

Figura 4. Tiempo de reduccion de azul de metileno de las vacas del grupo control y tratamiento
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Figura 5. Sujecion y derribo de vaca con método italiano y extraccién de liquido ruminal mediante
ruminocentesis
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Figura 6. Segunda recoleccion de liquido ruminal en una trampa ganadera.
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Figura 7. Cuantificacion de Protozoo ruminal en cdmara de Neubauer
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Figura 8. Cuantificacion de bacterias ruminales en camara de Neubauer
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Figura 9. Tiempo de reduccion de azul de metileno del liquido ruminal.

44



Figura 10. Medicion de la produccion de leche de las vacas en ordefio del médulo bovino de la UNIAV.
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Figura 11. Administracion de microorganismo eficientes sobre el alimento proporcionado a las vacas del grupo
tratamiento en el ordefio.
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