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RESUMEN

En el Modular Ovino-Caprino y Estacién Experimental Tunshi de la ESPOCH,
Riobamba-Ecuador, se evalud la degradabilidad in situ y digestibilidad in vivo de
grasas elaboradas con residuos de aceite de palma (RAPPCa, RAPPK, RAPPNa)
y sebo ovino (SOPCa, SOPK, SOPNa), antes de incluir en la dieta para Bovinos.
Se utilizd6 un disefio completamente aleatorizado, con 3 repeticiones por
tratamiento sobre 3 vacas fistuladas (727,33 Kgde peso promedio) para
degradabilidad in situ y 6 ovinos conpeso promedio de 21,38 Kg para
digestibilidad in vivo. La degradabilidad in situ de las grasas, mostraron niveles
superiores al 80% en 48 horas de exposicién ruminal. La degradabilidad in situde
la MS y MO contenida en el heno evaluado y bajo la influencia de las grasas
estudiadas, mostrd porcentajes cercanos al 85% en 96 horas de exposicion en
rumen, con diferencias estadisticas a favor de las grasas protegidas Ca(OH),. La
digestibilidad in vivo de los componentes bromatolégicos de la mezcla forrajera
evaluada, bajo la influencia de RAPPCa, no se afectd con nivelesdel 7%; y bajo la
influencia de SOPCa, no se afectdé hasta niveles del 5%. Se concluy6é que los
métodos de proteccion ante la degradabilidad ruminal de las grasas contendidas
en RAP y SO fueron adecuados, puesto que no afecto la degradabilidad de la MS;
la digestibilidad de la MS no fue afectada con 7% de RAPPCa y 5% de SPCa,
razon por la cual se recomienda estudiar la influencia de estas grasas sobre la

produccion y reproduccién bovina.
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ABSTRACT

In the sheep — goat modular and experimental station Tunshi of ESPOCH —
Riobamba — Ecuador, was evaluated the degradability in situ and the digestibility
in vivo of fats made from palm oil (RAPPCa, RAPPK, RAPPNa) and beef tallow
(SOPCa, SOPK, SOPNa), before including in the diet of cattle. It was used a
completely randomized design whit 3 replications per treatment for 3 fistulated
cows (727,33 Kg average weight) for degradability in situ and 6 sheep with 21,38
Kg averege weight for didestibility in vivo. The degradability in situ of the fats
showed us higher levels above 80% in 48 hours of ruminal exposure. The
degradability in situ of the MS and MO that contains in the hay and evaluated
under the influence of fats studied, showed us closer percentages above 85% in
96 hours of exposure with different statics for protected fats Ca(OH),. The
digestibility in vivo of the bromatological components of the forage mixture
evaluated, under the influence of RAPPCa, it did not affect with level by 7%; and
under of SOPCa, it did not affect until level by 5%.

It is concluded that the methods of protection against ruminal degradability of fats
was included in RAP and SO were adequate because it did not affect the
degradability of the MS; the digestibility of the MS it was not affected with 7% of
RAPPCa and 5% of SPCa, that's with we recommend to study the influencyof

these fats over production and bovine reproduction.
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I. INTRODUCCION

La respuesta productiva de un animal depende de la cantidad de nutrientes
absorbidos; por tanto, el consumo y la digestibilidad son pardmetros clave en
cualquier sistema de evaluacion de alimentos (Naranjo, F. y Cuartas, C. 2011).
En la Sierra Centro del Ecuador existen bajos niveles de produccion y pobres
indices reproductivos en explotaciones lecheras bajo condiciones de pastoreo
(Yubalille, F. et al. 2013); uno de los factores que puede influir en ello, podria ser

el Balance Energético Negativo (BEN).

Con la finalidad de evitar el BEN, Bauman, D. y Griinari, J. (2001), estudiaron la
utilizacién de cereales como suplemento energético para vacas en el primer tercio
de la produccién; la cual produjo acidosis ruminal, por cambios en la relacion de
los acidos acético — propionico y una disminuciéon de la digestibilidad de la fibra;
por ello, Espinoza, J. (2010), estudio lasuplementacion energética utilizando
grasas protegidas de la degradacion ruminal (Grasas de sobrepaso) y reportaron
incrementos en la produccién de leche; mejora en el crecimiento y peso de los

terneros, incremento en el peso y condicién corporal de las vacas.

Hernandez, R. y Diaz, T. (2011), reportaron que la utilizacion de Grasas de
Sobrepaso (GS), mejoré la tasa de concepcion; disminuy6 la proporcién de
retraso en la ovulacion y aumento la intensidad de estro, debido al incremento de
los niveles de progesterona (P4); Yubalille, F.et al., (2013), sin embargo, las GS no
han podido ser utilizadas ampliamente en Ecuador, puesto que se requieren
importarlas para su incorporacion en la dieta animal, lo cual incrementa los costos
de produccién. Una de las formas de obtener GS es la saponificacion de grasas

utilizando sales basicas de Na, Ky Ca (Herrera, F. y Calleja, F. 2011).

Yabalille, F. et al., (2013), estudiaron la saponificacion de la grasa contenida en
Residuos de Aceite de Palma (RAP) y Sebo Ovino (SO) y recomendaron que
dichas grasas saponificadas, deben ser evaluadas mediante degradabilidad in situ
y digestibilidad in vivo, antes de ser suministradas a vacas lecheras en el posparto
temprano; puesto que los estudios in vivo, proporcionan una medicion estandar de

la digestibilidad (Naranjo, F. y Cuartas, C. 2011), por otro lado la digestibilidad in



situ, proporcionan valores (tasa y grado) de degradacion de los alimentos en el

rumen (Herrera, F. y Callejas, F. 2011).
El objetivo del presente trabajo fue:

Evaluar la degradabilidad in situ y digestibilidad in vivo de grasas de sobrepaso,
elaboradas con residuos de aceite de palma (RAP) y sebo ovino (SO), destinadas

a la alimentacion de vacas en produccion.
Los objetivos especificos fueron:

e Determinar la degradabilidad ruminal in situ de grasas RAP y SO protegidas

con hidroxido de Ca, Ky Na.

e Determinar la degradabilidad ruminal in situ del heno (Avena sativa, Vicia
fava, Medicago sativa y Lolium multiflorum), bajo la influencia de las grasas RAP y

SO protegidas con hidréxido de Ca, Ky Na.

e Medir la digestibilidad in vivo de grasas RAPPCa (residuos de aceite de palma
protegidos con hidroxido de calcio) y SOPCa (sebo ovino protegido de la

degradacion ruminal con Hidréxido de Ca), en niveles de 0, 3,5y 7%.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. ANATOMIA DIGESTIVA DE LOS RUMIANTES

Rodriguez, A. y Valencia, E. (2007), reportaron que el estudio de la anatomia de

los animales domésticos utilizados para la produccién de carne o leche es de vital
importancia, ya que nos ayuda a entender los procesos que conducen a dicha
produccion. Getty, S. (1986), precisaron que las especies animales, a través de su
mecanismo evolutivo, se adaptan a diversas fuentes de alimentos, de tal forma
gue se han conformado grandes diferencias anatémicas y fisiolégicas de los
organos digestivos entre las diversas especies animales, estas diferencias han

permitido clasificar a los animales en monogastricos y poligastricos.

Rodriguez, A. y Valencia, E. (2007), reportaron que el aparato digestivo de los
rumiantes, esta formado por dos componentes; el tubo digestivo y las glandulas
accesorias. El tubo digestivo empieza en la cavidad oral, continda en el es6fago,
estbmago, intestinos delgado y grueso y termina en el ano. Las glandulas
accesorias (salivales, el higado y el pancreas), tienen conductos que desembocan

en el tubo digestivo, ya sea en la cavidad oral o intestino delgado.

Por otro lado Rojo, C. y Gonzélez, E. (2013), sefialaron que la mas importante
diferencia de los poligastricos, es la de tener un estdmago de gran tamario,
dividido en cuatro compartimentos que son el rumen, reticulo, omaso y abomaso;
estos 6rganos digiereny absorbenlos alimentos; por otro lado, estan formados por
dos tipos de mucosas, una no glandular (los tres primeros compartimentos) y otra

glandular (en la dltima porcion del estbmago).

El rumen es el compartimiento mas voluminoso del sistema digestivos de los
rumiantes que puede almacenar hasta 200 litros de contenido; se extiende desde
el diafragma hasta la entrada de la pelvis, ocupan la mitad izquierda de la cavidad
abdominal; y, esta formado por una membrana mucosa, esta recubierto por
epitelio escamoso estratificado que representa papilas y ademas esta rodeado por
una capa muscular, que es la que produce las contracciones; enfatizé también
gue el rumen en su interior, presenta pliegues o pilares que los dividen en cinco

sacos: dorsal, anterior, ventral, ciego dorsal, ciego ventral; entre sus funciones



esta la fermentacion bacteriana que descomponen la fibra de los vegetales y la

fermentacion de los carbohidratos para producir energia. Cunningham, J. (2002).

El reticulo esta situado en la parte anterior de la cavidad abdominal y separado
del rumen por el pliegue reticulo-rumen. En la porcién superior derecha se abre el
cardias, que es donde se une el esofago y por donde entran los alimentos. En esa
misma region se halla la gotera esofagica, que consiste en un canal formado por
dos pliegues que le permiten cerrarse y conducir alimentos liquidos directamente
al estbmago verdadero o cuajar. Las principales funciones son la fermentacién
microbiana; absorcion de acidos graso volatilesa través de la pared del rumen, la
produccion de gases que se eliminan a través del eructo y la retencién de

particulas largas de forrajes hacia el omaso. Redondo, P. (2003).

El omaso es el tercer compartimento del estbmago; se lo conoce también como
librillo debido a su anatomia interna que se asemeja a un libro por sus numerosos
pliegues. El papel del omaso es separar el material sélido del contenido
ruminal que llega a su interior. Las particulas del alimento son retenidas entre sus
papilas y después son impulsadas hacia el abomaso mediante contracciones. En
esta parte anatomica se absorben los residuos de AGV, agua y minerales.
Rodriguez, A. y Valencia, E. (2007).

Swenso, W. (2001), mencion0 que el cuarto estbmago de los rumiantes es el
abomaso, se ubica a la derecha y ventralmente en la cavidad abdominal, tiene
forma de saco alargado con un extremo ciego denominado fundus y un extremo
pilérico que desemboca en el intestino delgado llamado duodeno; las funciones
principales son la secrecion acidos fuertes y enzimas digestivas, digestion de
alimentos no fermentados en el rumen y digestibn de proteinas bacterianas

producidas en el rumen (0,5 a2,5 kg por dia).

Bondi, A. (1988), especifico que el intestino delgado es un tubo muscular situado
entre los esfinteres pilorico e ileocecal; tiene una longitud de 40 m, un didmetro de
5 a 6 cm; esta formado por el duodeno, yeyuno e ileon. EI duodeno mide 90 a
110 centimetros, es el sitio donde se producen una serie de contracciones con la

finalidad de mezclar los alimentos con los jugos digestivos. Al contenido intestinal



se afaden los jugos digestivos secretados por el pancreas, la bilis y las
secreciones intestinales como el duodenal y el succus entericus. La funcién
principal del intestino delgado es la absorcion de nutrientes, digestion enzimatica
de los carbohidratos, proteinas, lipidos, agua, minerales, amino&cidos y &cidos

grasos, y el pasaje del quimo hasta los segmentos posteriores.

El intestino grueso se compone del ciego, el colon y el recto; el colon termina en
el recto y el ano. El intestino grueso es mas corto, pero tiene un diametro
considerablemente mayor en relacion al intestino delgado. La mayor parte de la
absorcién de los nutrientes digeridos, tiene lugar en la porcion superior del tracto
gastrointestinal de todas las especies y los componentes de los alimentos
resistentes al ataque de las enzimas digestivas, o los que escapan de la
fermentacion ruminal principalmente la celulosa del pasto, que llega al intestino
grueso donde por accién microbiana semejante al rumen es degradada y
absorbida a través del epitelio intestinal, al igual que el agua, electrolitos y acidos
grasos. Bondi, A. (1988).

B. FISIOLOGIA DIGESTIVA DE LOS RUMIANTES

Los rumiantes se caracterizan por su capacidad para alimentarse de pasto y/o
forraje; por su capacidad de degradar los hidratos de carbono estructurales, como
celulosa, hemicelulosa y pectina la que se realiza mayoritariamente por digestion
y los procesos fermentativos los realizan los microorganismos que se alojan en
sus diverticulos estomacales. Al alimentar a un rumiante, primero se lo hace a los
microorganismos rumiales, creando una simbiosis entre las bacterias y el animal.
La digestién fermentativa, permite degradar hidratos de carbono estructurales la
digestion involucra a todos los componentes de la dieta, ya que estan expuestos
al mismo proceso fermentativo, sin que esto represente siempre una ventaja
desde el punto de vista del mejor aprovechamiento del alimento. Relling, A. y
Mattioli, G. (2003).

Dentro del proceso digestivo de un animal Getty, S. (1986), indica que los
procesos digestivos de los rumiantes experimentan mecanismos mecanicos,
quimicos y microbioldgicos; estos mecanismos estan relacionados y se apoyan en

la rumia que consiste en la regurgitacion de material semidigerido para seguir con



las siguientes funciones, que segln Alvarez, A. (2009), son la remasticacion,

reinsalivacion y redeglucion.

Barreno, J. y Gingins, M. (2013), reportaron que el tiempo de rumia es de hasta 8
horas al dia, con un intervalo de remasticacion dura de 25 a 60 segundos
yconsiste en 30 a 80 movimientos de mandibula. Son movimientos horizontales,
tipicos de los rumiantes. Garcia, K. (2012), indico que al cabode
aproximadamente un minuto el bolo es reingerido y vuelve al rumen tal como un
bolo recién consumido, peroya mas despedazado y mas facilmente atacable por
las bacterias. El tiempo total dedicado a larumia depende del tipo de dieta, siendo
muy pequefio en dieta con gran contenido de grano, pero con efectos negativos

en la digestion de fibra y la produccion de grasa de la leche.

Calsamiglia, S. y Ferret, A. (2002), indicaron que las funciones de la rumia;
reduce el tamafio de las particulas de alimento, aumenta la actividad microbiana,
mejora la digestion de las fibras e incrementa la produccién de saliva. Por otro
lado Barreno, J. y Gingins, M. (2013), informaron que la saliva, es segregada por
las glandulas pardétidas, submaxilares ysublinguales; esta constituida en un 99%

por aguay el 1% restante es mucina (precursor de la produccion de gases).

Por otra parte Getty, S. (1986), indica que la cantidad de saliva producida durante
la rumia es de 100 a 180 litros por dia, sirve para mantener en condiciones
adecuadas el pH ruminal, como fuente de nitrdgeno (urea y mucoproteinas) y es
rica en minerales, particularmente sodio, fosfatos, y bicarbonatos, que sirven
como amortiguadores en el sistema digestivo, lubrican los alimentos para formar
el bolo alimenticio y neutraliza los acidos producidos durante la fermentacion;
Relling, A. y Mattioli, G. (2003), ademas, la cantidad de saliva producida depende
de la calidad del alimento, la cantidad de agua que ingiere y el periodo de

retencion del alimento.

Otra caracteristica de los rumiantes y de mucho interés actual, es la produccion
de metano que segun Bondi, A. (1988), este parece ser un subproducto
necesario de la fermentacion anaerobia de los azucares; tieneun alto valor

energético, su expulsion implica perdida de energia proveniente de los



carbohidratos administrados a los rumiantes. El metano se produce en el rumen
por la reduccién de dioxido de carbono con hidrogeno gaseoso, reaccion realizada

por todos los microorganismos del rumen.

Estos gases segun Garcia, K. (2012), sefiala que son eliminados por via
sanguinea o por medio de la eructacion. Esta ultima ocurre por una contraccion
del saco dorsal diferente de las del ciclo e intercalada entre ellas. La mayor parte
del gas se desplaza hacia el reticulo, el cardiasse abre y el gas se escapa
mientras que la digesta es retenida por el pliegue reticulo ruminal.La distension
del rumen actla como estimulo para iniciar el proceso de eructacion. En ciertos
casos se produceespuma que impide al nivel de la digesta bajar suficientemente
para dejar libre la entrada al eséfago (cardias), losgases no pueden salir y
continlan acumulandose hasta producir la muerte si no se los hace salir por

medios artificiales. Esto es el empaste.

C. MICROORGANISMOS RUMINALES

El rumen constituye el medio favorable, para el desarrollo de determinados
microorganismos; entre las que predominan bacterias, protozoos y hongos en
menor cantidadpor ello el objetivo de alimentar bovinos con dietasnutricionalmente
balanceadas es proporcionar un ambiente ruminal adecuado que maximiza la

produccion y el crecimiento microbiano. Guerrero, A. (2011).

1) Bacterias ruminales

Las bacterias ruminales son anaerobias estrictas, puesto que el rumen permite su
crecimiento y reproduccion en ausencia de oxigeno; estas comprenden entre el
50-60% de la masa microbiana del rumeny de todos los grupos microbianos que
viven en él, son las que poseen el mayor ritmo de generacién y la menor tasa de
retencidén y constituye la principal fuente de nitrégeno para el rumiante. Martinez,
M. (2009).

Calsamiglia, S. y Ferret, A.(2002), mencionaron que las bacterias, por accién
fermentativa utilizan productos ricos en celulosa, hemicelulosa, almidon,
azucares, acidos intermedios y glucosa para producir acidos grasos volatiles, los

cuales atraviesan las paredes del rumen y sirven como fuentes de energia para el



animal. En el cuadro 1, se muestra una clasificacion funcional de las bacterias,
propuesta por Relling, A. y Mattioli, G. (2003); en la cual incluyeron a varios tipos
de bacterias, su caracteristica funcional y los productos finales del metabolismo.
Ocho fueron los grupos de bacterias incluidas en esta clasificacion y las
caracteristicas funcionales, van desde la utilizacion de los carbohidratos, fibra,
acidos grasos volatiles, almidon, azucares, grasas, proteinas, metano y urea; al
mismo tiempo, especificaron con bastante detalle, los productos finales del
metabolismo de cada uno de los grupos bacterianos considerados.

Cuadro 1. CLASIFICACION FUNCIONAL DE LAS BACTERIAS RUMINALES.

Grupo de Caracteristica funcional Productos finales
bacterias del metabolismo
Celuloliticas Fermentan hidratos de carbono AGV (acetato)

estructurales de la pared celular
(celulosa, hemicelulosa y pectinas)

Amiloliticas Fermentan hidratos de carbono de AGV (propionato)
reserva de granos (almidén)

Sacaroliticas Fermentan hidratos de carbono AGV (butirato)

simples (azucares vegetales)

Lactoliticas Metabolizanel lactato AGV (propionato)
Lipoliticas Metabolizanlas grasas Acidos grasos
libres y
AGV (propionato)
Proteoliticas Degradan las proteinas AGV y amoniaco
(NH,)
Metanogenas Producen metano Metano (CH4).
Ureoliticas Hidrolizan la urea COzy NH3.

Relling, A. y Mattioli, G. (2003).

Martinez, M. (2009), reporto que existen especies de bacterias, con una actividad
degradativa especifica para un determinado sustrato, como es el caso de las
baterias lipoliticas (Selenomona ruminantium y Anaerovibrio lypolitico), que
utilizan glicerol y lo hidrolizanpara la metabolizacion de las grasas y la produccion

de acidos grasos libres y acidos grasos volatiles.



2) Protozoos ruminales
Diaz, C. (2001), reporto que la poblacion de protozoarios en el rumen es menor
en relacion a las bacterias, se encuentran concentraciones de 1 millén por ml de

contenido ruminal.

Estos microorganismos, ocupan del 20 al 40% de la biomasa del rumen y su
contribucion al metabolismo del rumiante es pequefia en comparacién a las
bacterias, razén por la cual, no son imprescindibles para la funcion ruminal ni

para la supervivencia del animal. Guerrero, A. (2011).

Segun Martinez, A. et al. (2011), la actividad de los protozoos es incorporar hasta
el 40% del nitrdgeno microbiano total y proporcionar el 60% de los productos de
fermentacién microbiana; ademas, son responsables del 25% de la actividad
celulolitica en el rumen. Estos microorganismos son anaerobios estrictos y se
dividen en holotricos y entodiniomorfos; los holotricos, tienen la superficie del
cuerpo cubierta de cilios y su forma es ovalada o redondeada, son mdviles y
utilizan carbohidratos no estructurales, fundamentalmente solubles; y, los
entodiniomorfos, son complejos en cuanto a su conformacién, y también
especificos en sus requerimientos nutritivos, pueden utilizar almidén, celulosa,

hemicelulosa, pectina y azlcares solubles.

3) Hongos ruminales

Guerrero, A. (2011), reporto que los hongos constituyen casi el 8% de la biomasa
del rumen, realizan la digestion de los alimentos fibrosos durante las primeras
horas después del consumo, producen un complejo enzimatico capaz de degradar
la fibra igual o mejor que las principales bacterias celuloliticas, incluso son capaz
degradar parte de la lignina. Tienen la capacidad de penetrar en los residuos
celulésicos y excretan las celulasas en sitios internos de las particulas
celulésicas.La poblacion fungica no predomina en el rumen debido a su baja tasa
de multiplicacion en comparacion con las bacterias;los grupos de hongos pueden
ser del género Filum, Chytridomicota, y Fungae; estos microorganismos fueron los
altimos en ser descubiertos por su modo de hidrolizar las particulas del alimento
(Rodriguez, A.y Valencia, E.2007).
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D. METABOLISMO DE LAS GRASAS

Las grasas o lipidos se definen quimicamente como sustancias organicas
insolubles en agua pero solubles en disolventes organicos. Dentro del término
general de lipidos se incluyen distintos compuestos que tienen en comun contar
con acidos grasos en su estructura. Comprende productos tales como triglicéridos
0 grasas neutras (molécula formada por tres acidos grasos unidos mediante un
enlace éster a glicerol), lipidos estructurales (tales como las lecitinas en las cuales
uno de los acidos grasos es sustituid por un grupo fosforico), ceras (ésteres de
alcoholes de cadena larga de origen vegetal), acidos grasos libres (procedentes
de los procesos de refinado de la industria de aceites comestibles y otras) y
jabones calcicos (molécula sin glicerol y con los acidos grasos saponificados por

el ion calcio). Mateos, G. et al. (1996).

Por otro lado Bondi, A. (1988), mencion6 que los acidos grasos son los
constituyentes mas importantes de los lipidos, estos se dividen en acidos grasos

saturados e insaturados.

Diaz, C. (2001), consider6 que, si la dieta del rumiante consiste principalmente de
forrajes, los lipidos que estos aportan en mayor proporcidbn son los
galactoglicéridos, por lo contrario si en la dieta el nivel de granos o concentrados
es elevado, los triacilglicéridos son mas abundantes; la mayoria de los acidos
grasos presentes en la dieta de los rumiantes son insaturados. En el rumen, los
galactoglicéridos, trigliacilglicéridos y fosfolipidos, son hidrolizados por las
bacterias en acidos grasos libres y glicerol. Bondi, A.(1988), indicé que el glicerol
derivado de la hidrolisis de los trigliacilglicéridos, se fermentan hasta formar
propionato y posteriormente se absorbe junto con los otros acidos grasos volatiles
(AGV); tanto insaturados como él (palmitoleico, oleico, linileico, linolenico y
araquidénico) y como saturados (acético, palmitico, propionico, butirico,

butanoico, caproico, caprilico, caprico, laurico y miristico).

USDA (2008), reportaron que los lipidos que se encuentran en el tejido adiposo
del animal y en la leche de las especies rumiantes; sufren poca modificacion por
cambios en el aporte de lipidos insaturados de la dieta, debido a que el medio

ambiente del rumen, produce la hidrogenacién de una gran cantidad de AGV
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insaturados y se adsorben en el intestino delgado. Urefia, F. (2005), algunos
lipidos pueden escapar a la digestion microbiana ruminal y llegar intactos al

intestino donde son digeridos; a estos lipidos se les denominan de sobrepaso.

Los AGV en el rumen se hidrogenan lo que ayuda al crecimiento bacteriano
(simbiosis entre en animal y microorganismos); sin embargo, los insaturados
provocan cambios en la permeabilidad de las membranas microbianas lo que
inhibe su desarrollo, se reduce la produccion de metano al haber menor cantidad
de hidrégeno, aumenta la energia disponible, ya que los &cidos grasos saturados
liberan mas energia al oxidarse que los &cidos grasos insaturados. Diaz, C.
(2001).

Martinez, A. et al. (2010), mencionaron que los &cidos grasos que tienen menos
de 12 carbonos, se vierten directamente hacia la vena porta y se transportan al
higado unidos a la albamina sérica; el resto se esterifican e incorporan a
lipoproteinas de muy baja densidad y quilomicrones que se transportan por via

linfatica hasta el torrente sanguineo para su distribucién a los tejidos.

Los depdsitos grasos no musculares, estan constituidos casi exclusivamente por
triglicéridos y son la principal reserva de energia del organismo; por el contrario, la
grasa intramuscular posee distintas proporciones de fosfolipidos vy triglicéridos en
funcién del grado de engrasamiento. Martinez, A.et al. (2011). Los fosfolipidos de
la membrana celular son el lugar preferente de deposicién de los acidos grasos
poliinsaturados disponibles. Los AGV incorporados a los triglicéridos lacteos, se
captan en sangre; por tanto, ofrecen la posibilidad de modificar el contenido de
losacidos grasos de la carne y sobre todo de la leche, aspecto favorable para la

salud de los consumidores. Mateos, G. et al. (1996).

Hernandez, R. y Diaz, T. (2011), mencionaron que las grasas y aceites, poseen
limitaciones al incorporarse en la alimentacion de rumiantes; por lo que, niveles
mayores al 5% de la materia seca, disminuyen en consumo, debido a la
formacion de unapelicula de grasa que aisla la superficie de la fibra, lo que impide

el ataque enzimatico y bacterianoy se afecta el procesofermentativo en el rumen.
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Entre las desventajas de uso de las grasas Palmquist, D.(1996), reporto que las
grasas producen una disminucion de la actividad microbiana por adsorcion de la
grasa en la superficie de la membrana bacteriana; sin embargo, la formacion de
jabones célcicos o magnésicos, disminuye la disponibilidad de minerales
esenciales para la actividad fermentativa del rumen, eliminacion de una fraccion
de la poblacion microbiana, por posibles efectos tdéxicos de algunos acidos grasos

poli-insaturados, especialmente sobre las bacterias celuloliticas.

E. GRASAS DE SOBREPASO

El balance energético en un animal, es la diferenciaentre la cantidad de
energiaque ingiere y la cantidad de energia que se gasta. Elbalance energético de
una vaca después del parto esta influenciado por laproduccion de leche, no
obstante, esto no quiere decir que las vacas masproductoras tengan un balance
energeético negativo mayor, pues uno de losfactores que mayormente determina el
balance de energia, es la ingestion de la misma. Durante el periodo postparto, la
hembra debe cumplir varias funciones fisiolégicas, entre las cuales la lactacion es
una de las funciones que mayor demandaenergética tiene, disminuyendo la
disponibilidad de energia para que se lleven a cabo otras funciones tales como: la
involucion uterina y el reinicio de la actividad ciclica ovarica, evento que marca el
fin del puerperio. La mayoria de los problemas de la salud reproductiva en vacas
de leche de alta produccién, ocurren durante lalactancia temprana y han sido
relacionados con el balance energético negativo, que se presenta aun cuando se

suministra cereales. Hernandez, R. y Diaz, T. (2011).

Los suplementos energéticos mas empleados en la alimentaciéon animal son los
granos de cereales (maiz, sorgo, avena, trigo, cebada), los afrechillos (de trigo y
arroz), la melaza y las raciones balanceadas comerciales. En general presentan
alta contenido de energia y bajo nivel de proteina. La ingestién de altos niveles
de concentrados en dietas mal balanceadas (deficientes en fibra efectiva) o en
animales no acostumbrados puede causar trastornos digestivos (acidosis
ruminal) que puede ir desde disminucion de la produccion hasta la muerte de
animales dependiendo de la severidad y duracion del proceso. Soto, C. (2004).
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(Soto, C. 2004). Los granos de rapida degradabilidad ruminal (ej. trigo, cebada)
presentan mayor riesgo de producir acidosis que los de mas lenta degradabilidad
ruminal (ej. maiz, sorgo). Los granos enteros presentan una menor digestibilidad
que los procesados, debido a la cubierta externa de los granos opone resistencia
a la digestion de su contenido (almidén), por lo tanto el procesamiento fisico y/o

quimico al romper las envolturas mejora la digestibilidad.

En tal virtud y debido a los problemas antes mencionados Acurero, M. (1999),
recomendo el uso de las grasas como recurso energético, ya que contienen 2,25
veces mas energia que el azucar y la fécula de los cereales, y son altamente
digestibles. En cuanto a sus propiedades benéficas estan aumentar la densidad
energética de las raciones mejorando la absorciébn de compuestos liposolubles
como algunas vitaminas que se disuelven en grasa e influir positivamente en la
composicion de la leche. Por otro lado es importante considerar la calidad de la
grasa y esta depende del contenido de &cidos grasos libres, humedad, color, olor

y dureza.

Por otro lado segun Palmquist, D.(1996), antes de usar las grasas sean de origen
animal o vegetal hay que tomar en cuenta; los efectos de la grasa sobre la
digestibilidad ruminal, efectos de la grasa sobre la digestibilidad de los nutrientes,
efectos del rumen sobre la composicion de los acidos grasos, digestibilidad de la
grasa, eficacia de utilizacion de la energia, reparto de los nutrientes (incluyendo
condicion corporal), consumo de alimento, reproduccion, produccion,

composicién del producto, y la incorporacion de grasas en piensos.

En cuanto al uso y su origen Acurero, M. (1999), indico que hay considerar
principalmente la grasa animal, puesto que esta sujeta a la oxidaciéon y cuando
ello ocurre se vuelve rancio, lo cual reduce su palatabilidad y puede ser causa de
problemas nutricionales, efectos inhibitorios sobre la actividad microbiana ruminal
y la digestion de la fibra. De manera que la grasa utilizada en la alimentacion
animal debe ser resistente a la oxidacion, recomendandose adicionar sustancias
antioxidantes como el tocoferol, acido citrico o BHT, y sales minerales para

formar grasas de sobrepaso.
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Méndez, M. (2013), hace referencia a varios factores que ponen en riesgo la
productividad del ganado, pero también existen muchas alternativas para ayudar
a mantener esta actividad endptimas condiciones, entre ellas la suplementacion
en la dieta del ganado con productos especialesson una excelente alternativa
para ayudar a reducir los problemas que se presentan comoresultado de una
deficiencia en la alimentacion, permitiendo con ello la mejora delestado
nutricional y corporal del animal, viéndose reflejados estos beneficios en su

produccion.

Como solucién y alternativa para mejorar la produccion Pinos, S. (2012),
menciona la suplementacion con grasas protegidas es unabuena alternativa para
la alimentacién de ganado ya que incrementan la densidad energética de la dieta,
proporcionan energia para los tejidos y la glandula mamaria que se traduce en un
incremento en la produccion de leche (aproximadamente un 10% mas),
aumentoen el porcentaje de grasa y lactosa; disminuye la concentracion de acidos
grasos libres previniendo la incidencia de cetosis, aumenta la produccién en el
ciclo total de lactancia y mayor prolongacion y persistencia de la curva de

lactancia.

Ademas Méndez, M.(2013), establece que el suministro de grasa sobrepasante
produce un aumento de peso después del parto, mantiene la condicién corporal y
evita la movilizacion de reservas grasas, sin causar riesgos metabdlicos
comparados con el uso intensivo de grandes cantidades de granos y de las

grasas comunes.

Los beneficios reproductivos del uso de este tipo de grasas segun Hernandez, R.
y Diaz, T. (2011), es disminuir el BEN durante el periodo postparto temprano,
(fase donde el animal responde destinando los nutrientes hacia las funciones
vitales prioritarias, tales como la lactacion, dejando en un segundo plano la
actividad reproductiva, tales como: involucién uterina, reinicio de la actividad
ciclica ovarica), lo que se traduce en una mayor produccion de hormona
luteinizante (LH) y de hormona foliculo estimulante (FSH) por la hipdfisis,
generando un mayor crecimiento y desarrollo folicular y favoreciendo la ovulacion

para dar paso a la concepcion y la generacion de una nueva gestacion.
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Para el uso eficiente de las grasas Garcia, K. (2012), sefialé que en la produccion
ganadera son conocidos cuatro tipos de grasas inertes: las recubiertas con
proteinas y enfriadas mediante pulverizacion, grasa endurecidas hidrogenadas,

las semillas intactas y las sales de calcio de los acidos grasos.

Las sales de calcio de los acidos grasos se obtienen por medio de un proceso
denominado saponificacién; donde los acidos grasos libres se unen con iones de
Ca formando una sal o jabon de Ca, estos compuestos presentan un punto de
fusion alto y su solubilidad se presenta en pH inferior a 5.5, y por lo tanto no se
disocian en el rumen, ni se disuelven en el liquido ruminal, pero si en el abomaso
donde encontramos un pH de 2 a 2.5 el cual permite que esta sal se disocie
liberando las moléculas de acidos grasos y el Ca para que sean digeridos en el
intestino. Yubaille, F. et al. (2013).

Mateos, G. et al. (1996), indicaron otro tipo de grasas protegidas que son las
hidrogenadas: son grasas de diferentes fuentes lipidicas que han sido sometidas
a un proceso donde se hidrogenan parcialmente los dobles enlaces para elevar su
punto de fusién y hacerlas insolubles y disminuir su actividad en el rumen, el
inconveniente que presentan estas grasas es que su digestibilidad en el intestino
delgado desciende al ser grasas parcialmente saturadas y por esta razén su

inclusién en las raciones para vacas lecheras es baja.

En cuanto al uso de semillas Cabrera, O. y Del Carpio, P. (2007), consideran que
son grasas inertes porque permiten una tasa de liberacion de la grasa lo
suficientemente lenta para que lapoblacién microbiana pueda manejar y tolerar los
efectos negativos de los acidos grasos insaturados. Estos efectos se presentan
principalmente sobre la fertilidad, el CMS, el recuento de glébulos rojos y alta

degradabilidad de la proteina a nivel ruminal.

F. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LOS RUMIANTES.

En nutricién animal generalmente se han reconocido cuatro aspectos basicos que
se deben tomar en cuenta: los requerimientos del animal, el contenido nutricional
de los alimentos, su digestibilidad y la cantidad consumida por el animal. En

cuanto a los requerimientos del animal es de vital importancia tomar en cuenta ya
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que de ello depende proporcionar una dieta equilibrada, que optimizara la
produccion (leche, carne) y mejorara la actividad reproductiva; factores que
conllevan a mejorar la actividad econdmica del productor. Preston, R. y Leng, R.
(1989).

Infocarne, (2014), sefialaron que es necesario que se incluyan en las raciones
para rumiantes los siguientes componentes; materia seca, agua, proteinas, fibra,
vitaminas y minerales. En cuanto al consumo de materia seca un bovino requiere
entre el 2 y 3% de su peso vivo, segun el estado fisiolégico y la produccion del
animal. El consumo de agua en los rumiantes es en dependencia de varios

factores, la edad del animal, el climay el consuma de materia seca.

La proteina en los vertebrados es imprescindible principalmente en animales que
estan en crecimiento y en produccion. Pero en el caso de los rumiantes esta
necesidad se expresa en proteina digestible y es producida por accion de los
microorganismos del rumen. La cantidad de proteina que una vaca lechera esta
entre 70 y 100 gr por Kg de materia seca consumida. La fibra en los rumiantes es
un componente de la dieta, predeterminante puesto que estimula la funcion del
rumen, ayuda a mantener el nivel de grasa de la leche. Los niveles 6ptimos de
fibora para vacas en produccion oscila entre el 17 y 20% de la materia seca,
valores superiores a este porcentaje afectan la capacidad de consumo de
alimento sin embargo niveles inferiores causan una reduccion del porcentaje de

grasa en la leche. Infocarne, (2014).

Fernandez, A. (2008), indica que la energia es el nutriente mas importante y se
obtienen de los carbohidratos y de las grasas utilizadas como suplementos. En
cuanto al aporte de energia hay que tener cierto cuidado, ya que si son
insuficientes, los microorganismos del rumen principalmente las bacterias no
pueden llegar a convertir las proteinas requeridas en su alimentacion, y por lo
tanto, se puede producir una disminucion en produccion de leche y lo que es mas
complicado problemas digestivos que en relacién a la severidad pueden causar la

muerte del animal.
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Infocarne, (2014), indican que en cuanto a las vitaminas para rumiantes las mas
importantes y que en ocasiones hay deficiencia son la A, D, E. Por otro lado las
vitaminas B y K generalmente son sintetizadas por las bacterias de rumen durante
la digestion. Los minerales mas importantes para la produccion en rumiantes son
el calcio, fosforo, magnesio, cobre, cobalto, yodo y selenio. De los mas
importantes la funcién del calcio y el fosforo es la formacion de huesos, motilidad

de los musculos y la produccién de leche.

G. TECNICAS PARA DETERMINAR LA DEGRADABILIDAD RUMINAL DE
LOS NUTRIENTES.

Sanginés, L. (2001). Indica que la digestion de los rumiantes, es un proceso
complejo que involucra interacciones entre la dieta, los microorganismos
ruminales y el hospedero; separar el proceso en sus componentes, permite un

mejor entendimiento desu dinamica y facilita su descripcion matemética.

Los modelos matematicos permiten estudiar y estimar parametros que describen
la naturaleza intrinseca de los alimentos y las interacciones de losnutrientes que
limitan su digestion. Los procesos de digestion y pasaje pueden ser descritos por
modelos compartiméntales en los cuales cada compartimiento representa un
proceso distinto. Diferentes modelos han sido propuestos para describir la
digestion y pasaje de los alimentos en los rumiantes; en los cuales, el alimento
desaparece del rumen por degradacion y absorcion o por transito al tracto

digestivo posterior, apareciendo finalmente en las heces. @rskov, E.R. (1980).

El valor nutritivo de los forrajes esta principalmente en funcién de la digestibilidad
del mismo. Por tanto la calidad de un alimento se mide en términos de
digestibilidad, que determina la concentracibn de energia metabolizable y el
consumo de MS. Lechtenberg, V.L. et al. (1972).

Bondi, A. (1989), reportd que la evaluacion de un alimento, se realiza mediante
técnicas de digestibilidad in vitro, in situ e in vivo, puesto que permiten estimar la
cantidad de nutrientes presentes en una racion y que son absorbidos en el tracto

digestivo de un animal.
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Digestibilidad in vitro:

Gbomez, P. (2001), indica que esta técnica es utilizada para la alimentacion
utilizada en los rumiantes, simulandose al nivel de un laboratorio los procesos
digestivos que se llevan a cabo en el animal. Se somete una muestra seca de
forraje, finamente molida al tamafio de 1 mm, a un proceso inicial de digestién con
liquido ruminal y luego a uno posterior de digestion con acido clorhidrico y
pepsina, especialmente util y confiable para la valoracion de la digestibilidad de

forrajes tropicales.

Segun Tilley, J. y Terry, R. (1963), esta técnica consiste en una fermentacion
inicial de la muestra con microorganismos ruminales junto a una solucion buffer y
en condiciones anaerdbicas durante 48 h, esta dividida en dos etapas; etapa | que
simula la digestibn ruminal, y una segunda etapa, que simula la digestién
postruminal, donde el residuo de la etapa anterior se trata con pepsina acida
durante otras 48 h. El residuo resultante representa la fraccion indegradable. Una
de las alternativas de la técnica in vitro consiste en la utilizacion de enzimas en
lugar de microorganismos, cuya principal ventaja es que no requiere de animales

como donadores de in6culo.

Getachew, G.et al. (1998), indico que estas técnicas tienen la limitante de estimar
la digestibilidad final del sustrato y no proveen informacion sobre la cinética de
digestion. Rymer, C. et al. (2005), menciona en su investigacion a McBee, R.
(1953), quien fue el primero en desarrollar el principio de estimar la degradacién
ruminal potencial del alimento a través de la produccion de gas en muestras
incubadas con licor ruminal. A partir de ese momento, la técnica fue modificada

por distintos investigadores.

Trei, J y Terry, R. (1963), instalaron un mandmetro en cada recipiente de
incubacion para medir la produccion de gas. Posteriormente Menke, K. et al.
(1979), desarrollaron un sistema de jeringas graduadas que mide el volumen de
gas producido a través del desplazamiento de un pistén dentro de las jeringas
durante un periodo de 96 h. Este sistema fue modificado por Theodorou, M.K.et
al. (1994), quienes propusieron el reemplazo de las jeringas por botellas cerradas

en los que se mide el gas producido con un medidor de presion.
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El principio de esta técnica segun Menke, K.et al. (1979), es la degradacion y
fermentacion de la muestra para producir acidos grasos volatiles (AGV), acético,
propionico y butirico principalmente, y generando gas (CO2, CH4 y H2). Las
muestras de alimento se incuban con licor ruminal y una solucién buffer a una
temperatura constante de 39°C. Permitiendo la medicion del gas proveniente
directamente de la fermentacion y del CO2 que es liberado cuando los AGV
reaccionan con el medio buffer de bicarbonato (Getachew, G.et al. 1998). Por lo
tanto, la produccién de gas ocurre simultdneamente a la fermentacion y en

proporcion a la digestion de la muestra.

Por su parte Perl, A. et al. (1994), sefialaron que los sistemas utilizados para
medir la produccion de gas se dividen en; los que miden el volumen de gas
producido a presién constante y los que miden la produccion de gas manteniendo
un volumen constante. El primer sistema tiene la ventaja de ser econémico, pero
es menos sensible. En el segundo sistema la presion se acumula en los
recipientes y su medicion a diferentes intervalos de tiempo permite obtener el

perfil de produccion de gas.

Un inconveniente de mantener el volumen constante es que la presion aumente
de forma tal que pueda afectar la solubilidad de los gases producidos. Existe un
tercer sistema que mide la produccion de gas a presion y volumen constante por
medio de mandmetros o0 censores que pueden ser de operacion manual,

semiautomaticos o totalmente automaticos (Rymer, C.et al. 2005).

Con respecto a la fuente de indculo, varios autores mencionan que se debe
identificar un indculo alternativo al licor ruminal como fuente de microorganismos,
y ante esta situacion Mauricio, R.M. et al. (2001), estudiaron el liquido ruminal y
heces como fuente de inoculo, mostrando que con las heces se obtuvieron
mayores tiempos de colonizacion y menor fermentacion, debido posiblemente a
que la actividad microbiana es menor que en el liquido ruminal. Una alternativa a

evaluar seria el uso de mayor cantidad de inoculo fecal o0 mas concentrado.

En cuanto a la evaluacién de esta técnica Beuvink, J.M.W. y Kogut, J. (1993),

sefalaron la descripcion matematica de las curvas de produccion de gas que
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permite el analisis de los datos con el fin de comparar sustratos y evaluar
diferentes ambientes de fermentacion. Llegando a la creacion de varios modelos
con sus ventajas y desventajas y su eleccion depende principalmente del tipo de
sustrato en estudio (Dhanoa, M.S.et al. 2000). En general, las curvas de
produccion de gas presentan forma sigmoidal y en ellas pueden distinguirse tres
fases. Una fase inicial de baja o nula produccién de gas que se denomina fase
lag, en la cual la pendiente de los perfiles tiende a ser cero. Una segunda fase
exponencial de rapida produccion de gas y la tercera donde la disminucion del
sustrato hace que el perfil se aproxime a una asintota donde nuevamente la

produccion de gas es lenta y casi nula (Noguera, R.R. et al. 2004).

Digestibilidad in situ

La digestibilidad in situ o bolsa artificial, es la técnica mas simple para estimar la
digestibilidad de nutrientes utilizados en la alimentacion; puesto que no requiere
de infraestructura especializada y permite la inclusibn de un mayor numero de
muestras. drskov, E.R. (1980).

Getachew, G. et al., (1998), indica que ademas tiene como objetivo principal
medir la desaparicion de la materia seca u organica de los alimentos, como asi
también de sus componentes como proteina o pared celular, cuando son
expuestos a las condiciones ruminales; el periodo de incubacion esta determinado
por el tiempo que si es mayor a 48 horas, los resultados obtenidos son
comparables con la digestibilidad in vivo .En cuanto a su evaluacion esta técnica
ha propuesto distintos modelos matematicos para analizar los datos de

desaparicion in situ.

Los mas utilizados son los modelos de @rskov, E.R. y McDonald, I. (1979) y el de
McDonald, I. (1986), que se diferencia del anterior por considerar un tiempo de
retardo antes de comenzar la degradacion de la fibra. Strizler, N.P. et al. (1997),
analizaron varios modelos matematicos y concluyeron que todos ellos estiman
con similar precision la degradabilidad ruminal del alimento, pero puede obtenerse
mas informacién si se procesan los datos utilizando el modelo propuesto por
McDonald, I. (1981).



21

Por otra parte las ecuaciones predictivas de digestibilidad son una alternativa para
evaluar rapidamente alimentos en los laboratorios comerciales de nutricion. Estas
ecuaciones estiman la digestibilidad del alimento a partir de sus componentes

quimicos o de los constituyentes de la pared celular (Weiss, W.P.1993).

Entre las mas utilizadas se encuentran la ecuacion sumativa de Van Soest, P.J.
(1967) y la ecuacion empirica de Rohweder, D.A.et al. (1978). La ecuacion
sumativa estima la digestibilidad a partir del contenido celular, al cual se le asigna
un valor de digestion fijo del 98%, y de la cantidad de pared celular, cuya
digestion depende del grado de lignificacion de la FDA (fibra detergente acido). Es
decir que esta ecuacion considera tanto los componentes solubles como los de la
pared celular, mientras que la ecuaciébn empirica se basa Unicamente en el
contenido de FDA.

Sin embargo, varios investigadores han demostrado que la relacion entre la
digestibilidad del forraje y el contenido de FDA varia considerablemente.
Asimismo, forrajes con el mismo contenido de FDA puede tener distinta
digestibilidad (Siciliano, J. 2001).

Segun Sanginés, L. (2001), esta técnica comparada con la in vitro, presta mayor
confiabilidad debido a que el material en estudio que se encuentra suspendido en
el rumen, esta en contacto directo con el ambiente el mismo (temperatura, pH,
sustrato, buffer, enzimas). La utilidad y confiabilidad de esta técnica, depende del
tamafio y material de la bolsa, disefio estadistico, repeticiones, preparacion y
tamafio de la muestra, tiempo de incubacion, dieta del animal y lavado de la
bolsa. Gomez, H. et al. (2007).

Respecto al tamafio de la funda @rskov, E.R. (1988), sefial6 que el mas usado es
de 14 x 9 cm y una porosidad de 40 a 60 micras, para la incubacion de 2 a 5 gr
de dieta en estudio; por otro lado, recomendd que el peso de las muestras
colocadas dentro de cada bolsa debe ser la siguiente: 2 gr para paja molida, 3 gr
para heno de buena calidad, 5 g para concentrados y 10 -15 g para forraje fresco

con un tamafio de particula de 1 a 2 mm.
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GOmez, H.et al. (2007), sefialaron que los tiempos de incubacién y las
repeticiones de cada tratamiento constituyen factores determinantes en este tipo
de estudios; los concentrados requieren de 12 a 36 horas para degradarse; los
forrajes de alta calidad requieren de 24 a 48 horas y los forrajes de menor calidad
de 48 a 72 horas; sin embargo, pueden considerarse tiempos maximos de
estudio, que pueden ser: 48 horas para concentrados, 60 horas para forrajes de
alta calidad y 120 horas para los forrajes de baja calidad. Para todos los tiempos
de incubacion no se debe sobrepasar mas de cinco fundas para evitar altos

niveles de varianza Lachmann, M. y Araujo, O. (1999).

Cinética de la digestion

Mertens, J. (1977), sefial6 que las técnicas in situ se usan para estimar la cinética

de digestion de la proteina, materia seca o de las paredes celulares por ser los

mas apropiados para ello, ya que se pueden medir los efectos combinados del

alimento, del animal, siendo el objetivo fundamental medir la tasa intrinseca o

inherente y el grado de digestion del alimento, en donde la digestibilidad es

proporcional a la concentracion de sustrato, a través de la siguiente formula.
dS/dt=-KsS

Donde:

dS/dt= Velocidad a la que disminuye la concentracion de sustrato (S).

Ks= Constante de velocidad de la desaparicién de sustrato.

Por otro lado Rosero, P. y Posada, S. (2007), se refieren a la precision de los
modelos matematicos para simular con buena aproximacién a situaciones reales,
existen diferentes métodos que permiten estimar la tasa y la extension de la
degradacion de los alimentos, de tal forma que permiten predecir el valor
nutricional de los forrajes; a través del modelo no lineal recomendado por Orskov,
E.R. y McDonald (1979).

P=a+Db*(1-exp-c*)
Donde la estimacion de los parametros de degradabilidad, por medio de esta

férmula permite tomar en cuenta la fase Lag o tiempo de colonizacion de la fibra

por los microorganismos.
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P: degradabilidad de la MS al tiempo t;
a: fraccion de la MS rapidamente disponible
b: fraccion degradable; t: tiempo de incubacion

c: tasa de degradacién de la MS. Mertens, J. (1977).

Rosero, P. y Posada, S. (2007), menciono que la técnica in situ por degradacion
ofrece la posibilidad de estudiar la degradabilidad ruminal de los alimentos a
través de la utilizacion de sacos de nylon suspendidos en el rumen.Su uso ha sido
reconocido debido a su gran aproximacién a los resultados in vivo, puesto que
también puede ser usada para describir las caracteristicas de degradacion de los

componentes estructurales del forraje.

Digestibilidad in vivo

Gbomez, H.et al. (2007), reporto que la digestibilidad in vivo consiste en medir la
cantidad de alimento que consume un animal o conjunto de animales y las
excretas que se liberan durante un tiempo determinado; este método no estima el
gas metano producido durante la fermentacion ruminal que se pierde mediante el
eructo; y por otro lado, las heces no sélo estan compuestas de restos de alimento
no digeridos, sino que también la constituyen enzimas, sustancias segregadas por
el intestino y células de la mucosa intestinal, por este motivo, la digestibilidad
calculada resulta inferior a la digestibilidad que realmente tendra el alimento que

se evalla.

La medicién incluye la ingestion de una racién cuya composicion es conocida y la
colecta total de la excrecion fecal correspondiente al alimento consumido. La
medicion esta representada por un coeficiente de digestibilidad, expresado en
forma porcentual, que se calcula mediante la férmula propuesta por Bondi, A.

(1988).
NI—NH
p=———
NI

=100

Donde:
CD=Coeficiente de digestibilidad
NI=Nutrientes Ingeridos

NH=Nutriente en Heces
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Tobal, C. (2005), reportd que en los estudios de la digestion, los animales se
confinaron en un establo para facilitar la recoleccion de heces y orina; este
método es laborioso, requiere de disponibilidad de jaulas de coleccion, de
personal adiestrado en su manejo, el costo de mantenimiento de los animales es
elevado hay imposibilidad de utilizar hembras en los ensayos por el efecto del
ciclo estral, implica la medicion diaria de consumo, la coleccién de heces una o
dos veces al dia y evitar su contaminacién con la orina. Evaluaciénde los
alimentos por medio de este método los animales mas utilizados son ovinos; aun
cuando la mayoria de los alimentos para rumiantes son consumidos por bovinos,
sin embargo ambas especies presentan algunas diferencias con respecto a

necesidades de alimentos y espacio fisico.

Lascano, C. et al. (1990), sefialé que ovinos y bovinos requieren utilizar jaulas
individuales que permitan la coleccion de heces; las jaulas usadas para el método
in vivo, deben disminuir el movimiento del animal, deben tener piso ranurado para

evitar el exceso de humedad y poder recoger las heces fecales.

Cafas, R. (1995) mencion6 que debe existir un periodo preliminar llamado de
adaptacion, en el cual se alimenta el animal con la dieta experimental permitiendo
gue se elimine del tracto digestivo cualquier resto de alimentos procedentes de
otra dietas; durante el periodo experimental se debe suministrar a cada animal un
alimento uniforme y cuidadosamente pesado; y, durante la toma de datos, se
deben tomar muestras del alimento rechazado por el animal, recoger y pesar las

heces, que seran enviadas al laboratorio para el andlisis de sus componentes.

Segun Tobal, C. (2005), indica las ventajas y desventajas de esta técnica de
digestibilidad entre las que menciona que: es un método relativamente exacto
pero demora mucho tiempo, poco practico, es sin duda el que da la mejor
estimacion de la digestibilidad de los alimentos, presenta un leve sesgo respecto
de la digestibilidad real debido al material endégeno que se elimina a través de las
heces. Esta técnica requiere de grandes cantidades de muestras, largos periodos
y Su costo es elevado ya que requiere de infraestructura especial.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizé en el Modular Ovino — Caprino (digestibilidad

in vivo) y en la Estacién Experimental Tunshi (digestibilidad in situ) de la Facultad

de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica Chimborazo — Ecuador.

1. Condiciones Meteorologicas.

Las condiciones meteoroldgicas medidas por el Estacion Meteoroldgica de la

Facultad de Recursos Naturales de la ESPOCH, se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO.

Parametro Afio 2013 Afio 2014
Altitud m.s.n.m. 2850 2850
Temperatura °C 13.36 14

Humedad Relativa % 64 62
Vientos 2,35 2,08
Precipitacion mm/afio 490.8 350,7

Fuente: Anuario meteoroldgico de la FRN. ESPOCH (2013).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para digestibilidad in vivo se utilizaron 6 ovinos con un peso promedio de 21,38
12,39 Kg; cada uno de los animales constituyé una unidad experimental.Por su
parte para la digestibilidad in situde las grasas protegidas y del henose utilizaron
342fundas de nylon, todas las fundas fueron colocadas en el interior del rumen

de las vacas fistuladas, cada funda constituyo una unidad experimental.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Los materiales, equipos e instalaciones que se utilizaron en la presente

investigacion fueron los siguientes:

1. Materiales

e 3 Vacas Holstein mestizas, de 7.66 + 1.53 afios de edad y un peso promedio
de 727,33 + 53,20 Kg.

e 8 Ovinos Rambouillet mestizos de 10,25+1,28 meses de edad y un peso de
21,375 £ 2,387kg.
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250 Kg de heno compuesto por Avena sativa (37.9%), Vicia fava (30.5%),
Medicago sativa (25.6%) y Lolium multiflorum (6%), el cual fue utilizado como
alimento de los ovinos en la digestibilidad in vivo y estudio en la evaluacién de
la digestibilidad in situ del pasto.

6 Kg grasas de sobrepaso (Residuos de Aceite de Palma y Sebo Ovino)
elaboradas con sales de Na, Ky Ca.

342 Bolsas de digestibilidad
Desparasitantes: Ivermectina al 1.3% y Albendazol al 1% como

Vitaminas del complejo B como anti estrés de transportacion.

8 Jeringas desechables de 10 ml

100 Fundas ziploc para recoleccién de heces.

Material de limpieza: Escobas, Mangueras, Caretilla
Material de escritura: Libreta de campo, Esferograficos

3 cadenas de acero inoxidable como suspensores de las muestras colocadas
en rumen, complementadas con hilo de nylon para sujecion.

Enfriador manual con hielo

Equipos
Balanza digital con capacidad de 5 Kg para el pesaje de las heces tomadas en
el trabajo de campo.

Balanza analitica, con capacidad de 200 gr y una sensibilidad de 0,1 gr 0 0,01
gr para el pesaje de las muestras utilizadas en la digestibilidad in situ.

Sellador de fundas.

Instalaciones

Establo y Mangas de manejo que facilitaron la colocacion y extraccion de las
bolsas de digestibilidad.
8 Jaulas de digestibilidad in vivo con sus respectivos comederos, bebederos,

bandejas de recoleccion de heces y orina.
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D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

1. Esquema del experimento para digestibilidad in situde las grasas

elaboradas con sebo ovino y residuos de aceite de palma.

El esquema del experimento para el estudio de la degradabilidad in situ se
presenta en el cuadro 3, se estudio la degradabilidad de las grasas de sobrepaso
protegidas de la degradacion ruminal. Estas grasas fueron protegidas con sales
de Ca, K y Na; elaboradas a partir de RAP y SO como materias primas.Para el
estudio de estas grasas se colocé en fundas de nylon especificas para
digestibilidad a razon de 2 gr por funda. Las fundas se sometieron a diferentes
tiempos de exposicién (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 36 y 48 horas).

Cuadro 3. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO PARA DIGESTIBILIDAD IN SITU
CON GRASA BYPASS ELABORADA CON SEBO OVINO Y
RESIDUOS DE ACEITE DE PALMA.

ANIM. DIET. MAT/FUN. TIEM /HORAS. REP. T/FUN.
1 Pasto SOP Ca 0,2,4,6,8,10,12,24,36y48 3 30

2 Pasto SOP K 0,2,4,6,8,10,12,24,36y48 3 30

3 Pasto SOP Na 0,2,4,6,8,10,12,24,36y48 3 30

4 Pasto RAP Ca 0,2,4,6,8,10,12,24,36y48 3 30

5 Pasto RAPK 0,2,4,6,8,10,12,24,36y48 3 30

6 Pasto RAP Na 0,2,4,6,8,10,12,24,36y48 3 30
Total 180

ANIM: Animal DIET: Dieta MAT: Material FUN: Fundas TIEM: Tiempo T/FUN: Total de Fundas.

a. Esquema del experimento para digestibilidad in situ del heno bajo la

influencia de la grasa elaborada con sebo ovino y residuos de aceite de
alma.

Se estudio la digestibilidad in situdel heno compuesto de Avena sativa (37.9%),
Vicia fava (30.5%), Medicago sativa (25.6%) y Lolium multiflorum (6%). Bajo la
influencia de las grasas de sobrepaso protegidas de la degradacion ruminal con

sales de Ca, Ky Na; elaboradas a partir de RAP y SO como materias primas.

Estas grasas se las colocé en fundas de nylon especificas para digestibilidad a
razén de 2 gr por funda. Las fundas se sometieron a diferentes tiempos de
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exposicion (0, 3, 6, 9, 12, 24, 36, 72 y 96 horas). El esquema del experimento

para esta fase del estudio, se presenta en el cuadro 4.

Cuadro 4. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO PARA DIGESTIBILIDAD IN SITU
DEL HENO CONTENIDO EN LAS BOLSAS.

ANIM. DIET. MAT/FUN. TIEM /HORAS. REP. T/FUN

1 RAPPNa HENO 0,3,6,9, 12,24, 36,72y 3 27
96

2 RAPPK  HENO 0,3,6,9 12, 24,36, 72y 3 27
96

3 RAPPCa HENO 0,3,6,9, 12,24, 36,72y 3 27
96

4 SOPNa  HENO 0,3,6,9 12, 24,36, 72y 3 27
96

5 SOPK HENO 0,3,6,9, 12,24, 36,72y 3 27
96

6 SOPCa HENO 0,3,6,9 12, 24,36, 72y 3 27
96

Total 162

ANIM: Animal DIET: Dieta MAT: Material FUN: Fundas TIEM: Tiempo T/FUN: Total de Fundas.

2. Para digestibilidad in vivo:

Se estudié la digestibilidadin vivode las grasas de sobrepaso protegidas de la
degradacion ruminal con sales de Calcio, se estudi6 en ovinos mestizos
Rambouillet de un peso promedio de 21,38 £2,39 Kg., donde fueron alimentados
con heno compuesto de Avena sativa (37.9%), Vicia fava (30.5%), Medicago

sativa (25.6%) y Lolium multiflorum (6%).

Las grasas fueron elaboradas con Residuos de Aceite de Palma (RAO) y Sebo
Ovino (SO). A estas grasas se evaluaron diferentes niveles de (0, 3, 5, y 7%),
cuyo porcentaje fue calculado en relacion al consumo de alimento por parte de
cada uno de los animales en estudio. El esquema del experimento para esta fase
del estudio, se presenta en el cuadro 5.
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ESQUEMA DEL EXPERIMENTO PARA DIGESTIBILIDAD IN VIVO

TRATAMIENTO CODIGO REP. TUE TOTAL
Dieta con el 3% de SOPCa DSO3% 3 1 3

Dieta con el 5% de SOPCa DS0O5% 3 1 3

Dieta con el 7% de SOPCa DSO7% 3 1 3

Dieta con el 3% de RAPPCa DRAP3% 3 1 3

Dieta con el 5% de RAPPCa DRAP5% 3 1 3

Dieta con el 7% de RAPPCa DRAP7% 3 1 3

Total 18

SOPCa= Sebo ovino protegido con sales de calcioRAPPCa = Residuos de Aceite de palma

protegido con sales de calcio.

a. Disefio Experimental

En todos los casos se aplic6 un Disefio Completamente al Azar, con tres

repeticiones.

El modelo lineal aditivo del disefio utilizado fue el siguiente:

Xijj=u+ ai+ €i

Donde:

Xij
u
al

€lj

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Variable dependiente

Media general

Efecto de los tratamientos

Efecto del error experimental

Las variables evaluadas en la presente investigacion fueron las siguientes:

1.
°

Para Degradabilidad in situ de las grasas:

Degradabilidad de RAPPCa a0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 36 y 48 horas.

Degradabilidad de RAPPK a 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 36 y 48 horas.

Degradabilidad de RAPPNa a 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 36 y 48 horas.

Degradabilidad de SOPCa a0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 36 y 48 horas.
Degradabilidad de SOPK a 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 36 y 48 horas.
Degradabilidad de SOPNa a 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 36 y 48 horas.
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2. Para Degradabilidad in situ del pasto:
e Degradabilidad de la MS en0, 3, 6, 9, 12, 24, 36, 72 y 96 horas.
e Degradabilidad delaMO en 0, 3,6, 9, 12, 24, 36, 72 y 96 horas.

Mismas que fueron tomadas de la referencia citada por Orskov, et al., (1980),
donde indica que los tiempos de incubacién constituyen uno de los factores
determinantes y varia de acuerdo al material en estudio. Al respecto indican que
los concentrados requieren de 12 a 36 horas para degradarse; y para forrajes de
acuerdo a su clasificacion de calidad; los forraje de alta calidad, de 24 a 48 horas

y los forrajes de menor calidad de 48 a 72 horas.

Los tiempos maximos de incubacion para concentrados pueden ser hasta 48
horas, para forrajes de alta calidad hasta 60 horas y para los forrajes de baja
calidad hasta un maximo de 120 horas de incubacion. Ademas se sugiere que el
ndamero de tiempos a evaluar para un alimento no sea menor a 6; sobre todo
cuando el objetivo es determinar el potencial de degradacion ruminal. (Ayala, B. y
Rosado, R. 2000).

3. Paradigestibilidad in vivo:

e Consumo de alimento.

e Digestibilidad de la Materias Seca.

e Digestibilidad de la fibra.

e Digestibilidad de la Materia Organica.

e Digestibilidad de la Grasa.

F. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA
Los resultados experimentales fueron sometidos alos siguientes analisis
estadisticos:

e Analisis de Varianza (ADEVA)

e Separacionde Medias segun Duncan, a niveles de significancia de 0,05 vy
0,01.
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El esquema del andlisis de la varianza para digestibilidad in situ de la grasa de

sobrepaso elaborada con sebo ovino y residuos de aceite de palma, se aprecia en

el siguiente cuadro 6.

Cuadro 6. ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LA DIGESTIBILIDAD
IN SITU DE LA GRASA ELABORADA CON SEBO OVINO Y

RESIDUOS DE ACEITE DE PALMA.

Fuente de variacion Grados de libertad

Total 29
Tiempo 9
Error 20

El esquema del andlisis de la varianza para digestibilidad in situ del heno
compuesto por Avena sativa (37.9%), Vicia fava (30.5%), Medicago sativa (25.6%)
y Lolium multiflorum (6%), bajo la influencia de grasas de sobrepaso elaborada con

sebo ovino y residuos de aceite de palma, se aprecia en el siguiente cuadro 7.

Cuadro 7. ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LA DIGESTIBILIDAD
IN SITU DEL HENO BAJO LA INFLUENCIA DE LAS GRASAS DE

SOBREPASO ELABORADA CON SEBO OVINO Y RESIDUOS DE
ACEITE DE PALMA.

Fuente de variacion Grados de libertad

Total 25
Tiempo 8
Error 17

El esquema del andlisis de la varianza para digestibilidad in vivodel heno
compuesto por Avena sativa (37.9%), Vicia fava (30.5%), Medicago sativa (25.6%)
y Lolium multiflorum (6%), bajo la influencia de grasas de sobrepaso elaborada con

sebo ovino y residuos de aceite de palma, y protegidas con calcio se aprecia en el

siguiente cuadro 8.
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Cuadro 8. ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA DE LA DIGESTIBILIDAD IN
VIVO DE LAS GRASAS DE SOBREPASO ELABORADAS CON SEBO
OVINO Y RESIDUOS DE ACEITE DE PALMA.

Fuente de variacion Grados de libertad

Total 23
Tratamiento 3
Error 20

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. De campo

Se adecuaron corrales del establo del Programa de Bovinos Lecheros de la
Estacion Experimental Tunshi de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
ESPOCH, para el alojamiento de las vacas en estudio. Se utilizaron tres vacas de
la raza Holstein mestizas con una fistula ruminal permanente, los animales en
estudio tuvieron en promedio de 7,66 + 1,53 aflos de edad y, con un peso
promedio de 727,33 Kg * 53,20; el area para cada vaca fue de 15 m?; en la cual
se incluyé un comedero individual; una manga de manejo que facilitd la

colocacién y recoleccion de las fundas de digestibilidad (nylon).

a. Degradabilidad In situ de las grasas.

En el Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia de la FCP — ESPOCH, se
peso6 2 gr de cada grasa a ser estudiada, la misma que fue colocada al interior de
cada funda de digestibilidad, considerando el numero de repeticiones y los
tiempos a las cuales serian sometidas al interior de la fistula ruminal de cada
animal y en relacibn al modelo estadistico establecido. Todas las fundas
debidamente selladas se las traslad6 a la Estacion experimental Tunshi en donde
se encontraban las vacas fistuladas. Todas las fundas en su conjunto fueron
introducidas al interior de cada fistula correspondiente, sujetandolas a una cadena

de acero inoxidable a través de hilo de nylon.

Cada vez que se completaban los tiempos de exposiciones previamente
establecidos, se fueron extrayendo las mismas, para lavarlas en forma suficiente
con la finalidad de detener el proceso fermentativo bacteriano; estas fundas se las
llevo al Laboratorio de Nutricibn Animal y Bromatologiade la Facultad de Ciencias
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Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, para la

determinacién de la degradabilidad total de las grasas en estudio.

b. Degradabilidad In situ del heno.

En el Laboratorio de Nutricibn Animal y Bromatologia de la FCP — ESPOCH, se
peso 2 gr de pasto henificado compuesto por Avena sativa (37.9%), Vicia fava
(30.5%), Medicago sativa (25.6%) y Lolium multiflorum (6%), previamente
triturado en un molino de martillo con un tamiz de 2mm, el mismo que fue
colocada al interior de cada funda de digestibilidad, considerando el nimero de
repeticiones y los tiempos a las cuales serian expuestos al interior de la fistula
ruminal de cada animal y en relacién al modelo estadistico establecido. Todas las
fundas debidamente selladas se las traslado a la Estacion Experimental Tunshi en
donde se encontraban las vacas fistuladas. Todas las fundas en su conjunto
fueron introducidas al interior de cada fistula, sujetandolas a una cadena de acero

inoxidable a través de hilo de nylon.

Cada vez que se completaban los tiempos de exposiciones previamente
establecidos, se fueron extrayendo las mismas, para lavarlas en forma suficiente
con la finalidad de detener el proceso fermentativo bacteriano; estas fundas se las
llevo al Laboratorio de Nutricibn Animal y Bromatologiade la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, para la
determinacion de la degradabilidad de la Materia Seca y Materia Organica del

pasto.

c. Digestibilidad in vivo

Se utilizaron 8 ovinos mestizos Rambouillet de un peso promedio de 21,38 +2,39
Kg., alojados durante 4 dias en corrales adecuados para someterlos a un periodo
al que lo denominamos de pre adaptacion; durante este mismo tiempo, se
adecuaron las jaulas metabolicas en existencia, lo cual implico fundamentalmente
la desinfeccion de las mismas con yodo al 22,5 %.Un dia antes de subir los
animales al interior de cada jaula metabdlica, los animales fueron desparasitados
con Albendazol al 1%, en dosis de 1Im/20Kg de peso vivo y vitaminizacion
(Complejo B) en dosis de 3 ml/animal. Los ovinos se subieron a cada jaula

metabdlica ubicadas en el Modular Ovino-Caprino de la FCP - ESPOCH, en
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donde iniciaron el periodo de adaptacion a la dieta base compuesta por Avena
sativa (37.9%), Vicia fava (30.5%), Medicago sativa (25.6%) y Lolium multiflorum
(6%). Cada jaula tuvo una dimension de0,60 m de ancho 1 m de largo, 1,80 m de
altura, dotadas cada una de ellas de su respectivo comedero y bebedero
individual, una bandeja para la recoleccion de heces, una bandeja de recoleccion

del sobrante de la dieta y una tina para la recoleccion de orina.

La ubicacion de los animales en cada jaula metabodlica fue realizada
completamente al azar previo sorteo. El periodo de adaptacién tuvo una duracion
de 7 dias igual a la duracion de los periodos a los cuales serian sometidos
posteriormente para el estudio. En el periodo de adaptacién se determind el
consumo normal de cada animal, medicion que sirvid de base para determinar la
cantidad de alimento a ser suministrado a los animales durante el estudio. En los
7 dias posteriores se registraron datos de digestibilidad normal de cada uno de los
animales frente a la dieta base, sin la influencia de las grasas a evaluar. Cada
periodo de tiempo equivalente a 7 dias posteriores, los animales fueron
recibiendo cantidades variables de RAPPCa en concentraciones de 3, 5y 7%
respectivamente en forma aleatoria y en funcion al modelo estadistico utilizado.
Finalmente en periodos de 7 dias igualmente, los animales fueron recibiendo
cantidades variables de SOPCa en concentraciones de 3, 5, 7% respectivamente.
En cada uno de los tiempos descritos anteriormente, se pes6 el alimento a
suministrar, alimento sobrante y cantidad de heces producidas por dia. Muestras
de heces fueron llevadas al Laboratorio de Nutricibn Animal y Bromatologia de la

FCP — ESPOCH, para determinar los coeficientes de digestibilidad.

2. De laboratorio

a. Andlisis proximal

Los analisis bromatoldgicos correspondientes, a la determinacion de la Materia
Seca, Proteina, Grasa, se realizaron por triplicado segun la metodologia
recomendada por las AOAC (2005) y aplicadas en el Laboratorio de Nutricion
Animal y Bromatologia de la FCP- ESPOCH. La cuantificacion de cenizas (C) o
minerales, se desarroll6 por incineracion de las muestras en una mufla (mufla de
aire forzado) a 550°C durante 6h. Mientras que el analisis de proteina cruda (PC),

se realizd con la técnica micro Kjeldahl.
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Por su parte para la determinacion la fibra cruda (FC), se us6 una hidrdlisis acido-
basica con acido sulfurico e hidroxido de sodio en un digestor (ANKOM). De la
misma manera para el extracto etéreo (EE), se hizo mediante un sistema de
extraccion (ANKOM), usando como solvente éter. En cuanto al extracto libre de
nitrégeno (ELN), se calcul6 por diferencia de 100 con los porcentajes de las

determinaciones anteriores.

Por su parte el Valor de la Energia Metabolizable fue calculado través de la
formula descrita por Van es. A.J.H. (1978), formula que utilizo los mismos
componentes de la composicién nutricional de la dieta multiplicado por unas
contantes determinadas durante varios estudios.

EM= (3,8 * PCD) + (3* FCD) + (9 * EED) + (3,6 * ELN).

b. Determinacion de la degradabilidad in situ.

e Se pesa las bolsitas de Dacron y la muestra en estudio por triplicado.

e Se sella las bolsitas que contienen la muestra utilizando un sellador de calor,
y se verifica que el sellado sea correcto y que no exista pérdida. Se ata todas
las bolsas en las cadenas de acero utilizando hilo nylon.

e Se coloca las bolsas en la fistula ruminal, posteriormente se retira las bolsas
de los animales segun el tiempo establecido en el esquema del experimento.

e Se lavan las bolsas enjuagando hasta eliminar residuos grandes.

e Se trasportan las muestras al laboratorio utilizando coolers para mantener las
muestras y detener la actividad microbiana.

¢ Se lava nuevamente las bolsitas hasta que el agua de lavado sea clara.

e Se prepara la cantidad necesaria de Pepsina al 0,2 % en HCl a 0,1 N
(corrigiendo el pH a 2)

e Seincuba a 37 °C las bolsitas con el residuo de digestién durante 48 horas.

e Se lavan las muestras en la lavadora automatica durante 50 minutos en
centrifugado lento.

e Se secan las bolsitas en la estufa a 65°C durante 48 horas.

e Se enfriay se pesa las bolsitas con los residuos secos, se separa cada grupo
de fundas correspondientes a una sola muestra y se recolecta en un

recipiente los residuos indigeridos.
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e Se determina el porcentaje de Materia Seca Yy Cenizas de las muestras

indigeridas por duplicado

H. METODOLOGIA DE LA EVALUACION
En cuanto a la digestibilidad in situ para grasas y el heno, se utilizé la técnica
descrita por Orskov y Mc Donald (1979).

a. Degradabilidad In situ de las grasas.

Se emplearon bolsas de nylon (10 x 7 cm; tamafio de poro 48 mm) con 2 g de GS
de cada tipo en estudio. Se colocaron tres bolsas conteniendo cada una de las
grasas (RAPPCa, RAPPK, RAPPNa, SOPCa, SOPK y SOPNa)dentrodel rumen
de vacas fistuladas por 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 36 y 48 h, y se retiraron en orden

inverso.Después se lavaron con agua hasta que el afluente fue claro.

Las bolsas se sometieron a incubacion en medio de pepsina y HCI durante 48 h a
38 en el Laboratorio de Nutricion  Animal y Bromatologiade la FCP-
ESPOCH.Posterior al proceso de incubacion, las bolsas se lavaron hasta que el
agua quedd clara y secaron en una estufa a 61°C, con el fin de desarrollar
ecuaciones de prediccién. La digestibilidad in situ se determindé como el
porcentajede desaparicion de la grasa contenida en cada bolsa de nylon en el
tiempo de exposicién al rumen mas el calculo de la digestibn complementaria

realizada en laboratorio.

b. Degradabilidad In situ del heno.

Se emplearon bolsas de nailon (10 x 7 cm; tamafio de poro 48 mm) con 2 g de
heno triturado y tamizado en un cernidor con poro de 2 mm; la composicion del
heno fue Avena sativa (37.9%), Vicia fava (30.5%), Medicago sativa (25.6%) y
Lolium multiflorum (6%). Se colocaron tres bolsas por cada tiempo de exposicién
en rumen de las vacas fistuladas (0, 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72, 96 h), y se retiraron en
orden inverso. Las vacas fistuladas fueron alimentadas tres veces al dia con una
dieta a base de pasto (Medicago sativa 2.6% del peso vivo MS) y complementada
con concentrado cuya formulacion de presenta en el Cuadro 9 a razon de 2 kg por
animal y por dia. Después se extrajeron la fundas y se las lavaron con agua hasta

gue el afluente que se utilizé6 tomo un color claro.
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Las bolsas se sometieron a incubacién en medio de pepsina y HCI durante 48 h a
38°C, en el Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologiade la FCP-ESPOCH.
Posterior al proceso de incubacion, las bolsas se lavaron hasta que el agua quedd
clara y secaron en una estufa a 61 °C, para determinar la digestibilidad de la
Materia Seca (DMS) y la degradabilidad de la Materia Organica (DMO). La DMO
se determiné por diferencia entre el peso de la MS y las cenizas. La cantidad de
cenizas se termind por calcinamiento de las muestras en una mufla a 550 °C. Con
los datos citados se desarrollaron ecuaciones de prediccion de la digestibilidad in
situ del heno. Composicion nutricional del concentrado utilizado como suplemento

alimenticio en la digestibilidad de heno cuadro 9.

Cuadro 9. COMPOSICION NUTICIONAL DEL CONCENTRADO UTILIZADO
PARA LA ALIMENTACION DE LAS VACAS CON FISTULA EN LA
EVALUACION IN SITU DE LA DIGESTIBILIDAD DEL HENO.

Ingredientes RAPPCa RAPPK RAPPNa SOP Ca SOPK SOP Na

Maiz 36,79 36,79 36,79 36,79 36,79 36,79
Polvillo 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
Afrecho de trigo 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70
Melazas 6,22 6,22 6,22 6,22 6,22 6,22
Palmiste 5,85 5,85 5,85 5,85 5,85 5,85
Pasta de soya 13,21 13,21 13,21 13,21 13,21 13,21
Alfarina 591 591 591 591 591 591

CaCo3 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fosfato Di basico 2,17 2,17 2,17 2,17 2,17 2,17

Sal Comun 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Aceite de palma 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66
Grasa bypass 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Pre mezcla 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Total 100 100 100 100 100 100

Proteina % 14,50 14,55 14,52 14,50 14,56 14,54
Energia Kcallkg 1600 1600 1600 1640 1640 1640

Fuente: Guevara, P. (2013).
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c. Digestibilidad In vivo

De 8 ovinos mestizos Rambouillet de un peso promedio de 21,38 +2,39 Kg., se
escogieron al azar 6 de ellos para colocarlos en jaulas metabdlicas (0,60 m de
ancho, 1 m de largo, y 1,8 metros de alto) ubicadas en el Modular Ovino-Caprino
de la FCP - ESPOCH, cuya dieta base estuvo compuesta por Avena sativa
(37.9%), Vicia fava (30.5%), Medicago sativa (25.6%) y Lolium multiflorum(6%),
cuyo aporte nutricional se puede apreciar en el cuadro 10. Durante el proceso de
estudio los animales fueron recibiendo cantidades variables de dieta base, la
misma que fue calculada durante los 7 primeros dias posteriores al periodo de
adaptacién, en funcion de su consumo se adicion6 3, 5y 7% de RAPPCa y
SOPCa respectivamente. Estos niveles se evaluaron en todos los ovinos
distribuidos en 7 dias por tratamiento, dandonos un total de 21 dias de evaluacion
para cada nivel propuesto en el estudio. Por otro lado se pesé el alimento a
suministrar, alimento sobrante y cantidad de heces producidas por dia. Las
muestras de heces fueron analizadas bromatolégicamente en el Laboratorio de
Nutricion Animal y Bromatologiade la FCP — ESPOCH.

Cuadro 10. COMPOSICION QUIMICA DEL HENO (Avena sativa Vicia fava,
Medicago sativa y Lolium multiflorum)UTILIZADO EN LA
DIGESTIBILIDAD in vivo

Componente Concentracion, %
Materia Seca (MS) 90,24
Proteina 14,9
Grasa 2,63
Fibra 27,3
Extracto Libre de Nitrégeno (ELN) 45,82
Energia Metabolizable 1,70

Fuente: Laboratorio de Nutricién Animal y Bromatologia de la FCP- ESPOCH (2014).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
A. DIGESTIBILIDAD IN SITU DE LAS GRASAS ELABORADAS CON
RESIDUOS DE ACEITE DE PALMA Y SEBO OVINO

La degradabilidad in situ, de las grasas elaboradas con sebo ovino (SO) y

residuos de aceite de palma (RAP), en diferentes tiempos de exposicion ruminal,
se presentan en elcuadro 11,se observaron diferencias estadisticas significativas
entre los porcentajes de degradacion; los mismos que fueron mayores, conforme
se incremento el tiempo de exposicion en rumen. La tendencia descrita para todas
las grasas, solamente fue diferente para el caso de las grasas elaboradas con
RAP, las cuales mostraron un decremento de la degradabilidad a las 12 horas de
exposicion, en relacién a las 10 horas; incluso, las grasas RAPPNa, volvieron a
experimentar un descenso de la degradabilidad a las 36 horas, en comparacion

con las 24 horas de exposicion.

En los estudios realizados por Yubaille, F. et al. (2013), encontraron solubilidades
in vitrode las grasas elaboradas con RAP, bastante diferentes a las méas altas
degradabilidades encontradas en este estudio (48 horas); dichas diferencias
pudieron deberse al tipo de analisis empleado por ellos; sin embargo, las
solubilidades reportadas por ellos para el caso de las grasas elaboradas con SO,
resultaron semejantes a las mas altas degradabilidades observadas en esta
investigacién.La comparacion realizada entre solubilidad y degradabilidad de las
grasas a base de RAP, permite suponer que, los estudios realizados en esta
investigacion, no admiten llegar a conclusiones definitivas respecto del éxito o no

de los métodos de proteccion empleados.

Por otro lado, la semejanza entre los niveles de solubilidad y degradabilidad de
las grasas protegidas elaboradas a base de SO, permiten suponer que los
resultados en laboratorio, pueden ser validos para estimar la degradabilidad de
estas grasas; Yy, que posiblemente, los métodos de proteccion empleados para el

SO, sea el adecuado para fines de alimentacion bovina.



Cuadro 11. PORCENTAJE DE DEGRADABILIDAD DE GRASAS (RAP y SO)ENVACAS CON FISTULA RUMINAL.

Tipos de TIEMPO DE EXPOSICION EN RUMEN (Horas) CV% Prob E.E.

Grasa

0 2 4 6 8 10 12 24 36 48

RAPPCa 79 a 422 b 555 ¢ 602 d 63 d 773 e 751 f 8914 g 9213 gh 93 h 339 <0,0001 1,3

RAPPK 82 a 497 b 634 c¢c 810 d 87 e 899 ef 714 ef 9414 f 959 f 96 f 473 <0,0001 21

RAPPNa 86 a 315 b 548 ¢ 660 cd 76 de 765 de 614 ef 8590 ef 8563 ef 92 f 109 <0,0001 4,2

SOPCa 11 a 424 b 46,1 bc 539 bcd 60 cde 68 de 70 ef 75 ef 8282 fg 93 g 14,1 <0,0001 4,9

SOPK 94 a 446 b 523 bc 647 cd 8 d 853 d 87 d 92 d 933 d 94 d 109 <0,0001 44

SOPNa 93 a 439 b 54 ¢ 679 d 69 d 82 e 86 f 94 g 9494 g 96 g 293 <0,0001 1,2

RAPPCa: Residuos de Aceite de Palma Protegido con Calcio.
RAPPK: Residuos de Aceite de Palma Protegido con Potasio.
RAPPNa: Residuos de Aceite de Palma Protegido con Sodio.
SOPCa: Sebo Ovino Protegido con calcio.

SOPK: Sebo Ovino Protegido con Potasio.

SOPNa: Sebo Ovino Protegido con Sodio.

Letras iguales no difieren estadisticamente. Duncan (P<0.05).
Prob: Probabilidad.

CV (%): Porcentaje de Coeficiente de Variacion.
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Adicionalmente, los porcentajes de degradabilidad de las grasas elaboradas con
SO, fueron similares a los reportado por Herrera, F.y Callejas, F.(2011), para el
caso de la grasa denominada Energivit®, en comparaciéon con los niveles
encontrados en este estudio; a pesar de que el sebo evaluado por este
investigador fue de origen bovino, una degradabilidad del 85% reportada, resultd
ser similar a algunos de los valores encontrados en la presente investigacion
entre 12 y 36 horas; rango de tiempo coincidente con el reportado por @rskov,
E.R.(1980), quien encontrd que los concentrados estudiados por él, requirieron de

12 a 36 horas, para su digestibilidad.

En este caso, las curvas de tendencia mostradas en el grafico 1 y 2, permiten
suponer que todas las grasas estudiadas, se encuentran en el rango reportado
por Jrskov y que la probabilidad de réplica de estos resultados es alta, a juzgar

por los coeficientes de repetibilidad encontrados.

Una degradabilidad del 95% también fue reportada por Herrera, F. y Callejas,
F.(2011),para grasas elaboradas con aceite de palma (Ganasal®); ese nivel fue

similar al encontrado en éste estudio a las 48 horas de exposicion en rumen.

Los reportes citados, permiten suponer que las grasas elaboradas a base de SO,
podrian tener resultados similares en parametros productivos y reproductivos
logrados con una grasa comercial (Energivit®); al igual que, para el caso de las
grasas elaboradas con RAP, las mismas que podrian tener efectos similares que

otra grasa comercial puesta en el mercado (Ganasal®).

Finalmente, los descensos en los niveles de degradabilidad encontrado entre 10
y12 horas (Grafico 1 y 2) de exposicién en rumen para las grasas elaboradas con
RAP, pueden deberse a la fineza de las particulas para atravesar el orificio
reticulo-omaso; en consecuencia, la duracion de permanenciade los alimentos en
el rumen dependera de la susceptibilidad de la misma parasu degradacion por
medios fisicos (molienda) o quimicos (celuldlisis), por otra parte hay que
considerar que los microorganismos modifican rapida y ampliamente a los lipidos
de la dieta y en condicionesnormales muy poca grasa escapa sin alteracion del
rumen Diaz, C. (2005).
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Grafico 1. Curva de tendencia de la digestibilidad de RPPCa, RAPPK, RAPPNa en

relacién al tiempo de exposicién en rumen en vacas con fistula ruminal.
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Grafico 2. Curva de tendencia de la digestibilidad de SOPCa, SOPK, SOPNa en

relacion al tiempo de exposicion en rumen en vacas con fistula

ruminal.
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B. DIGESTIBILIDAD IN SITU DE LA MATERA SECA DEL HENO (Avena
sativa, Vicia fava, Medicago sativa y Lolium multiflorum), BAJO EL
EFECTO DE LAS GRASAS PROTEGIDAS ELABORADAS CON
RESIDUOS DE ACEITE DE PALMA'Y SEBO OVINO.

La degradabilidad in situ, del heno bajo la influencia de las grasas protegidas, en
diferentes tiempos de exposicidon ruminal, se presentan en el cuadro 12, se
observaron diferencias estadisticas significativas entre los porcentajes de
degradacion; los mismos que fueron mayores, conforme se incremento el tiempo

de exposicién en rumen.

La tendencia descrita para la degradabilidad del heno y la influencia de todas las
grasas, es similar en todos los casos puesto que experimentan un incremento a
medida que se incrementa en tiempo de exposicibn en el rumen. Estos
incrementos de degradabilidad se producen en forma individual para cada tipo de

grasas, sin experimentar una relacién entre las mismas.

En un estudio realizado Di marco, 0.(2011), encontré una degradabilidad del 70%
para materia seca en un pasto de alta calidad en 48 horas de incubacion ruminal,
porcentaje que es similar al encontrado en nuestra investigacion bajo la influencia
de las grasas RAPPCa y RAPPK, en el mismo tiempo de exposicion ruminal. Por
su parte Mendieta, D. et al. (2012), hace referencia a la degradabilidad de la
materia seca segun la edad del pasto encontrando el 54,92% en 72 horas de
exposicion ruminal para pasto de 40 dias de rebrote, este porcentaje se asemeja
a degradabilidad de la MS del heno, bajo la influencia de grasa RAPPNa a las 48
horas.Por otro lado en cuanto a la degradabilidad de la MS del heno bajo la
influencia de las grasas elaboradas con SO, a las 48 horas los porcentajes de

nuestra investigacion son bajos debido a baja palatabilidad de las grasas.

La comparacion realizada entre los autores mencionados, permite presumir que
los resultados encontrados en esta investigacién, no permiten tomar conclusiones

definitivas, puesto que hay una gran variacion con respecto al tiempo.



Cuadro 12. PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD DE MATERIA SECA DEL HENO (Avena sativa, Vicia fava, Medicago sativa y
Lolium multiflorum), BAJO EL EFECTO DE LAS GRASAS PROTEGIDAS ELABORADAS CON RESIDUOS DE
ACEITE DE PALMA Y SEBO OVINO.

MS

TIEMPOS DE EXPOSICION EN RUMEN

RAPPCa 10,35

RAPPK 13,03

RAPPNa 13,18

SOPCa 13,00

SOPK 6,35

SOPNa 9,98

a

24,7

27,8

36,7

28,1

31,3

19,6

b

28,2

45,9

39,8

34,2

41,8

17,6

bc

b

9
30,5 bc
485 ¢
417 ¢
346 c
418 ¢
184 b

12

33,39

67,55

49,71

43,39

55,65

47,58

cd

24

38,3

69,7

57,4

52,7

56

49,1

de

48

74,9

72,2

57,5

54,1

60,9

51,9

ef

72

76,2

75,4

71,1

58,3

69,1

61,8

96

82,6

79,1

73,8

60,6

71,98

75,05

CV%

7,96

3,75

3,5

3,67

3,15

9,86

Prob

<0,0001

<0,0001

<0,0001

<0,0001

<0,0001

<0,0001

1,97

1,17

0,96

0,87

0,85

2,16

RAPPCa: Residuos de Aceite de Palma Protegido con Calcio.
RAPPKK: Residuos de Aceite de Palma con Potasio.
RAPPNa: Residuos de Aceite de Palma Protegido con Sodio.

SOPCa: Sebo Ovino Protegido con calcio.
SOPK: Sebo Ovino Protegido con Potasio.
SOPNa: Sebo Ovino Protegido con Sodio.

Letras iguales no difieren estadisticamente. Duncan (P<0.05).

Prob: Probabilidad.

CV (%): Porcentaje de Coeficiente de Variacion.
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Por otra parte, los porcentajes de degradabilidad de la MS del heno bajo la
influencia de las grasas elaboradas con RAPP con diferentes tipos de sales
minerales, fueron similares a los reportado por Gagliostro, G. y Schroeder,
G.(2007), que en su estudio reportaron una degradabilidad in situ de la MS del
77,4% al adicionar 0,8 Kg de grasa protegidacon una tasas de pasaje del
3%/hora, e inferiores cuando la tasa de pasaje se incrementé al 5y 7%. Por otro
lado la degradabilidad de la MS del heno con la influencia de grasa protegida
elaborada con SO se puede considerar baja, (Anrigue, R. 1992),al hacer una
comparaciéon con lo encontrado por este autor con el92% de la degradabilidad
potencial de la alfalfa ensilada, evento que se presentd a las 36 h de
fermentacién, lo cual demuestrague no existen componentes altamente
digestibles en el heno evaluado, siendo escasa la contribucibn para la
degradabilidad de la grasa de sobrepaso en periodos de fermentacibn mas

prolongados.

Por su parte @rskov, E.R. (1980), hizo referencia a los tiempos de incubacion, ya
gue constituyen uno de los factores determinantes y varia de acuerdo al material,
al respecto indica que un pasto de baja calidad requiere de 96 horas de
fermentacién para su degradabilidad.

En tanto la influencia de RAP y SO para el heno, se present6 a las 96 horas de
exposicion ruminal, tiempo similar al reportado por @rskov, E.R. (1980),para pasto
baja calidad. En este caso, las curvas de tendencia del grafico 3 y 4, permiten

observar que el heno, se encuentran en el rango reportado por este autor.

Finalmente al hacer las comparaciones entre las grasas (RAPPCa, RAPPK,
RAPPNa, SOPCa, SOPK, SOPNa), respecto a la a materia seca del heno de
puede observar que no existe una influencia notoria como respuesta de la
utilizacion de grasas protegidas (Graficos 3 y 4), hechos que concuerdan con
Mahecha, L. et al.(2005),quienes evaluaron dos fuentes de grasas sobrepasantes,
suministradas a razon de 250 g/animal/dia, a vacas y concluyeron que no se,
observaron el incremento esperado en grasa de la leche, proteina, soélidos

totalesy sélidos no grasos.
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Gréfico 3. Curva de tendencia de la digestibilidad de materia seca del heno de
Avena sativa, Vicia fava, Medicago sativa y Lolium multiflorum, y la
influencia de la grasa de protegida RAPPCa, RAPPK, RAPPNa.
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Gréfico 4. Curva de tendencia de la digestibilidad de materia seca del heno de Avena
sativa, Vicia fava, Medicago sativa y Lolium multiflorum, y la influencia
de la grasa de protegida SOPCa, SOPK, SOPNa.
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C. DEGRADABILIDAD IN SITU DE LA MATERA ORGANICA DEL HENO
(Avena sativa, Vicia fava, Medicago sativa y Lolium multiflorum), BAJO
EL EFECTO DE LAS GRASAS PROTEGIDAS ELABORADAS CON
RESIDUOS DE ACEITE DE PALMA'Y SEBO OVINO.

La degradabilidad in situ, de Materia Organica y la influencia de las grasas
elaboradas con sebo ovino (SO) y residuos de aceite de palma (RAP), se
presenta en el cuadro 13, no se observaron diferencias estadisticas significativas
entre los porcentajes de degradacion; los cuales se incrementaron en relacion al
tiempo de exposicion en rumen. La tendencia descrita para dicha degradabilidad,
fue diferente para todos los caso, puesto que cada grasa en relacion al tiempo
tiene un porcentaje diferente. Segun Flores, G. (2004), expresa que la
digestibilidad de la MO depende esencialmentede su contenido en constituyentes
de la paredcelular y su digestibilidad, disminuyendo estaa medida que aumenta el
contenido en paredescelulares y su grado de lignificacion. Por su parte Gémez, H.
et al., (2007), en su estudio con pasto King grass, reporto una degradabilidad
ruminal, de la materia organica (MO) del 78,87% en 72 horas de exposicion
ruminal. Porcentaje que es semejante al reportado en el presente estudio, a las 96
horas de incubacion, tanto para RAP como para SO.Por otro lado Mendieta, L. et
al. (2012), en su estudio de incubacién ruminal reporto porcentajes similares a las
tres horas de exposicién ruminal, para todos los casos, no asi en las 72 horas
donde difieren significativamente. Diferencia que se asume a la edad del pasto y
al tipo de conservacion del mismo. Asi mismo Castro, T.(1991), reporto el 69,5%
de digestibilidad de las Materia Organica en el heno de alfalfa, donde fue utilizado
como alimentacién exclusiva, tal porcentaje se debe probablemente por el
contenido de lignina, pero al adicionar niveles de concentrado(80:20 a 60:40) en
la racion los coeficientes aumentan en forma lineal.En un estudio comparativo
ente la digestibilidad in vitro con métodos enzimaticos, la prueba de correlacion
demuestra que el grado de asociacion entre los resultados de ambos métodos es

alta (0.987), indicativo que en el presente estudio es muy bajo (grafico 5y 6).



Cuadro 13. PORCENTAJE DE DEGRADABILIDAD DE LA MATERIA ORGANICA DEL HENO (Avena sativa, Vicia fava,
Medicago sativa y Lolium multiflorum), BAJO EL EFECTO DE LAS GRASAS PROTEGIDAS ELABORADAS

CON RESIDUOS DE ACEITE DE PALMA'Y SEBO OVINO.

MO

RAPPCa

RAPPK

RAPPNa

SOPCa

SOPK

SOPNa

TIEMPO DE EXPOSICION EN RUMEN

9,37

10,23

11,53

11,57

3,87

7,9

a

25,00

26,00

35,9

27,3

28,8

18,00

b

295 bc

44,3

40,2

33,8

41

20,1

C

b

30,7

46,7

41,7

34,6

42,1

22,1

bc

12

34,27

66,37

52,9

44,43

55,83

50,47

cd

24

38,9

68,2

60,3

54,2

56,3

53,9

de

48

75,1

71,4

61,4

55,4

61,5

56

ef

72

76,1

74,7

73,9

59,1

68,8

64,6

fg

96

83,9

78,2

74,4

61,8

72,1

77,9

CV%

7,57

3,97

3,29

3,61

3,17

8,52

Prob

<0,0001

<0,0001

<0,0001

<0,0001

<0,0001

<0,0001

E.E.

19

1,2

0,93

0,86

0,85

1,97

RAPPCa: Residuos de Aceite de Palma Protegido con Calcio.
RAPPK: Residuos de Aceite de Palma Protegido con Potasio.
RAPPNa: Residuos de Aceite de Palma Protegido con Sodio.

SOPCa: Sebo Ovino Protegido con calcio.
SOPK: Sebo Ovino Protegido con Potasio.
SOPNa: Sebo Ovino Protegido con Sodio.

Letras iguales no difieren estadisticamente. Duncan (P<0.05).
Prob: Probabilidad.

CV= coeficiente de variacion.
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Gréfico 5. Curva de tendencia de la digestibilidad de materia organica del heno de
Avena sativa, Vicia fava, Medicago sativa y Lolium multiflorum, y la
influencia de la grasa de Protegida RAPPCa, RAPPK, RAPPNa.
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Gréfico 6. Curva de tendencia de la digestibilidad de materia organica del heno de
Avena sativa, Vicia fava, Medicago sativa y Lolium multiflorum y la
influencia de la grasa de Protegida SOPCa, SOPK, SOPNa
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D. DIGESTIBILIDAD in vivo PARA RAPPCa
1. Consumo de Alimento (CA).

Respecto a la digestibilidad in vivo al adicionar grasa protegida (RAPPCa) en la
dieta, no afectd significativamente el consumo de alimento cuadro 14. Estos
valoresson similares a lo reportado por Felton, E. y Kerley, M. (2004) y
Fernandes, A. (2009), quienes observaron que al adicionar mayor cantidad de
grasa en la dieta disminuye el CMA, debido a que lo microorganismos del rumen
cubren rapidamente sus necesidades de energia. Por su parte Cabrera, O.y Del
Carpio, P. (2007), confirma que el uso excesivo de grasa protegida afecta
negativamente no solo al CA, sino también, sobre la fertilidad y el recuento de
glébulos rojos en el animal. Por otra porte el consumo alimento experimenta una
reduccion a medida que se incrementa el aporte de grasa en la dieta, aseverando
de esta manera a lo reportado por Martinez, A. et al. (2011), quien menciona que
estos problemas son menos frecuentes cuando el contenido de grasa extra en la

dieta no supera el 4%,
2. Coeficiente de digestibilidad de la Materia Seca (CDMS).

En cuanto a la digestibilidad de la materia seca se observdé que no existe
diferencias estadisticas entre los niveles cuadro 14, el mayor coeficiente de
digestibilidad se observé al adicionar el 5% (51,28%) de grasa (RAPPCa),
seguido de 0% (50,36%), 7% (49,28%) y 3% (46,86%), valores que indican que
no hay un incremento dela digestibilidad de MS, en relacion a los niveles
propuestos para el presente estudio, por su parte Cabrera, O.y Del Carpio,
P.(2007), reportaron un decremento de la digestibilidad de la materia seca al
adicionar niveles superiores al 4%. De los datos obtenidos podemos aseverar que
el aporte de la grasa sobre la digestibilidad de la MS es minimo, por otro lado
estos porcentajes son similares a lo reportado por Souza, O. y Dos Santos, I.E.
(2002), que reporto una digestibilidad del 48,95% para la paja de maiz.

3. Coeficiente de digestibilidad de la Materia Organica (CDMO).

El coeficiente de digestibilidad para la Materia Organica hace referencia a la
cantidad de materia seca que un pasto contiene, excluidos los minerales o
materiales inorganicos, que generalmente son minimos en los alimentos pero por

ser elementos metdlicos tienen elevado peso molecular lo cual en cierta forma
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puede repercutir en la digestibilidad. Los resultados (cuadro 14), que reporta el
analisis proximal de las heces muestran una digestibilidad del 53,55% (5%),
51,15% (3%), 50,36%(0%) y 47,35% (7%), los mismo que no reportan diferencias
estadisticas, para los diferentes niveles de grasa en estudio. Por su parte Doreau,
M.et al. (1993), reportaron que las dietas que contienen entre el 2 y 3% de grasa
extra no experimentan cambios en la digestibilidad total de la dieta. Al hacer una
comparacion con lo reportado por Castro, T.(1991),donde obtuvieron un
coeficiente de digestibilidad para la materia organica del 73,21%, cuando se
alimentaron ovinos con una relacion 80:20 (80% de heno de alfalfa y 20% de
concentrado), tomando referencia estos datos podemos asegurar que tal
reduccion en la digestibilidad en el presente estudio se produce por el incremento
de la grasa como lo reporta Cabrera, O.y Del Carpio, P.(2007) niveles superiores
al 4% de grasa extra causan un decremento de la digestibilidad de todos sus

componentes.
4. Coeficiente de digestibilidad de la Proteina (CDP).

Los coeficientes de digestibilidad de la proteina bajo la influencia RAPPCa, en sus
diferentes niveles se presentan en el Cuadro 14, segun el analisis estadistico no
se encontré diferencias estadisticas significativas, el mayor coeficiente de
digestibilidad se observé al adicionar el 3% (62,36%), 5% (60,64%), 0% (59,89%),
7% (59,65%), los porcentajes encontrados en el presente estudio nos indica que
la influencia de la grasa en el 5y 3 % extra, sobre la digestibilidad es minimo, no
asi para el 7% donde se produce una reduccién comparada con la dieta base
(0%).Poniendo de manifiesto a lo reportado por Doreau, M.et al., (1993), quienes
concluyeron gue la inclusién de lipidos tiende a reducir la concentracién ruminal
de amoniaco pero no afecta al flujo duodenal de nitrogeno no amoniacal;Por otro
lado nuestros valores son similares a lo reportado por Gonzales, J.(2006), done
encontré un coeficiente de digestibilidad del 58,2% para el heno de alfalfa,
porcentaje que puede ser considerado comparable con los reportados en nuestro

estudio.

5. Coeficiente de digestibilidad de Extracto Etéreo (CDEE).

El coeficiente de digestibilidad del extracto etéreo se presenta cuadro 14 y se

observdé que no hay diferencias estadisticas, entre los niveles de inclusion de
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grasa (RAPPCa) en la dieta. Los mejores coeficientes de digestibilidad se
presento al adicionar el 0% (84,64%), seguido del 7% (76,62%), 5% (73,02%), y
3% (72,98%). Respecto a los coeficientes de digestibilidad reportados en nuestra
investigacion se pueden observar que son similares a lo reportado por Mateos, G.
et al. (1990) que encontrd porcentajes de 65 a 80 % segun el nimero de carbonos
presente en la cadena de AG. Por su parte McDonald (1986), menciona si un
alimento es vegetal, su digestibilidad depende del grado de crecimiento y
madurez del forraje, por otra parte esta relacionado con el animal que lo consume,
la especie y su estado fisiol6gico. Segun Esquivel, J. et al. (1996), forrajes
expuestos al aire libre 0 mal almacenado por mucho tiempo hacen que las grasas
se oxiden facilmente, reduciendo el consumo por el animal y el aprovechamiento

de sus componentes.
6. Coeficiente de digestibilidad de la Fibra Cruda (CDFC).

Van Soest, P.J. (1994), menciono que la fibra puede ser degradada Unicamente
en el rumen y depende del grado de lignificacion (limitantes de la digestién)del
pasto. Por otro lado la digestibilidad de la fibra contenida en la dieta compuesta de
heno mas 0, 3, 5, y 7% de grasas de sobrepaso (RAPPCa), se presenta en el
cuadro 14, al analizar los datos se puede apreciar que no hay diferencias
estadisticas entre las medias, se observo el mas alto coeficiente de digestibilidad
cuando se adiciono el 3% de la grasa con el (46,30%), seguido por el 5%
(45,23%), 0% (44,11%), 7% (42,66%). Estos datos revelan que el efecto de la
inclusion de grasa es positivo en cuanto a la digestibilidad de la fibra con niveles
asta del 5%, por tal razén nuestros resultados revelan lo contrario a lo reportado
por Martinez, A. et al. (2011), que estudio la inclusién de 2% de grasa y observo
un decremento significativo de la digestibilidad de 57,8 a 50,6%. En relacion a lo
reportado por Martinez podemos concluir tal decremento para nuestro caso, se
presentd a partir de la inclusion del 7% debido al probablemente al

encapsulamiento de la fibra.



Cuadro 14. DIGESTIBILIDAD in vivo DE LA GRASA PROTEGIDA RAPPCa EN DIFERENTES NIVELES (0, 3, 5, 7%).

PARAMETROS TRATAMIENTOS
0% 3% 5% 7%
CONSUMO DEALIMENTO 520,86 534,46 479,31 514,78 a
CDMS 50,11 46,86 51,28 49,28 a
CDMO 50,36 51,15 53,5 4735 a
CDP 59,89 62,36 60,64 59,65 a
CDEE 84,64 72,98 73,02 76,62 a
CDF 44,11 46,30 45,23 42,66 a
CDELN 49,01 48,82 48,98 48,92 a
Valor de la EM Mcal 1,75 1,69 1,85 1,77 a

CV%

15,87
13,15
9,45
7,93
6,70
14,93
7,70

9,14

Prob.

0,6854
0,6886
0,1994
0,7633
0,0024
0,8044
0,9998

0,4183

E.E.

33,200
2,650
1,950
1,960
2,100
2,720
1,540

0,070

CDMS: Coeficientes de Digestibilidad de la Materia Seca CDMO: Coeficientes de Digestibilidad de la Materia Organica CDP: Coeficientes Digestibilidad de la Proteina CDEE: coeficientes

Digestibilidad del Extracto Etéreo CDF: Coeficientes de Digestibilidad de la fibra. CDELN: Coeficiente de Digestibilidad del Extracto Libre de Nitrégeno. EM: Energia metabolizable.
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7. Coeficiente de Digestibilidad del Extracto Libre de Nitrogeno (ELN)

La digestibilidad in vivo del ELN, para el heno bajo la influencia del tres niveles de
grasa de sobrepaso, no presentaron diferencias estadisticas, puesto que al
contrario la digestibilidad de este componente se mantiene en el mismo
porcentaje en relacion a la dieta base (cuadro 14). Por otro lado estos porcentajes
gue nos dan a entender que no hay mayor influencia de la grasa sobre el ELN,
llegando a concluir que la suplementacién con grasas de sobre paso elaboradas
con residuos de aceite de palma, se puede realizar hasta el 7%, debido a que no
se encontré una reduccion de este componente como lo reporta Martinez, A. et al.
(2011),la utilizacion de grasas se debe realizar hasta un 4%, niveles superiores a

esta provocan una reduccion de todos sus componentes.
8. Valor de la Energia Metabolizable

El valor de la energia metabilizable calculado mediante la formula descrita por
Van es. (1972), para digestibilidad in vivo del heno y bajo la influencia de tres
niveles de grasa no presento diferencias estadisticas, al contrario los resultados
obtenidos nos indican que se puede utilizar grasa en niveles de hasta el 7%,
puesto que no se observo un decremento entre los tratamientos y la dieta base.
Aun cuando el valor de la energia metabolizable es de vital importancia y sus

requerimientos aumentan segun el propésito de la produccién animal.

Por otro lado al hacer una comparacion total de todos los componentes, podemos
concluir que el uso de las grasas de sobrepaso elaboradas con residuos de aceite
de palma se puede realizar sin problemas hasta el 7%, ya que no se observo
diferencias con los tratamientos inferiores, tanto en incremento o un decremento.
Resultados diferentes a lo reportado por Dean, D. (2008),quien en su estudio
encontré que grasas afectan la fermentacion ruminal mediante un efectoinhibitorio
directo sobre los microorganismos, al adherirse a las particulas de
alimento,disminuyendo la tasa de exposicion del forraje al ataque enzimatico

microbial.
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E. DIGESTIBILIDAD in vivo PARA SOPCa
1. Consumo de Alimento (CA)

En consumo de la dieta heno (Avena sativa, Vicia fava, Medicago sativa y Lolium
multiflorum) incluida grasa protegida (SOPCa) se presenta en el cuadro 15, se
observo los siguientes consumos 564,76gr (7%), seguido del 561,92gr(3%),
559,86gr (5%) y 523,12gr (0%), el andlisis estadistico reporto que no hay
diferencias estadisticas cuadro 15, en relacién a lo encontrado en la presente
investigaciéon Martinez, A. et al. (2011), indica que las fuentes de grasa protegidas
tienen poco o ningun efecto negativo sobre el consumo de alimento y demas
componentes de la dieta. Por otro lado los resultados reportados revelan lo
contrario a lo que sefalo LaBrune, H.J. (2008), que encontré una disminucion del
consumo de materia seca, cuando se adiciono la grasa protegida, debido a que
los microrganismos del rumen cubren méas rapidamente los requerimientos de

energia.
2. Coeficiente de digestibilidad de la Materia Seca (CDMS).

En cuanto a la digestibilidad de la materia seca para el heno, y el efecto de la
inclusién de grasa SOPCa se presenta en el cuadro 15, se observé que no hay
diferencias estadisticas. Se encontré que el mejor nivel en relacion al coeficiente
de digestibilidad es el 7% (53,15%), 5% (51,75%), 3% (51,38%) y 0% (49,12%),
aunque numeéricamente son diferentes, estadisticamente son similares entre los
niveles 0, 3, 5%y 3, 5, 7%. Resultados contrarios reportaMurphy, M. et al. (1987),
donde observaron que la digestibilidad de la materia seca se redujo
significativamente por la inclusién de 4,7% de grasa extra en forma de semilla de
colza aplastada (72,7% al 68,3%).Cabe sefalar que la digestibilidad de la dieta
segun Ben, H. et al. (1993) estd en relaciébn entre la cantidad de lipidos
suplementarios (maximo el 3%) y el tipo de forraje alta, media o baja calidad. Por
otro lado los porcentajes de digestibilidad estan en relacion a la edad del pasto es
decir que a menor edad mayor porcentajes de digestibilidad como lo reporta Lara,
M. et al. (2010).

3. Coeficiente de digestibilidad de la Materia Organica (CD MO).

La degradabilidad invivo del heno bajo la influencia de SOPCa en diferentes

niveles de inclusién en la dieta se presenta en el cuadro 15. Se observaron que
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no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos en estudio, los mismos que
se mantuvieron conforme se incremento los niveles de inclusion, la tendencia a
incrementar la digestibilidad de la MO fue diferente al adicionar el 3 y 7%, donde
se encontr6 los porcentajes mas altos, por el contrario con el 0 y 5%
experimentan un decremento. Por otro lado Beauchemin, K.A. et al. (2009)
reporto un evento similar al 3 y 7%, ya que en su estudio con semilla de colza
(Brassica napus) aplastada en nivel del 3,9% de grasa extra, no tuvo efectos
significativos sobre la digestibilidad de la materia organica en comparacion con

una dieta control que incluy6 3,1% de grasa extra en forma de jabén célcico.

En otro estudio realizado por Souza, O. y Dos Santos, I.E.(2002),reportaron una
digestibilidad del 48,95% para la MO contenida en la paja de cebada, porcentaje
gue se asume a accion de la urea afadido a este tratamiento. Por otra parte al
comparar este porcentaje con la adicion del 3, 5, 7%, podemos determinar que el
uso de las grasas resulta mejor para la digestibilidad de la Materia Orgéanica.

4. Coeficiente de digestibilidad de la Proteina (CDP).

Respecto a la digestibilidad in vivode la proteina en una dieta de heno mas la
inclusién de diferentes tipos de grasa protegida (SOPCa) se muestra en el cuadro
15, los diferentes niveles de SOPCa no mostraron diferencias estadisticas
significas, los mismos que fueron similares, tanto en la dieta control como en cada
tratamiento, llegando a una determinacion que se puede utilizar todos los niveles
de inclusion, puesto que no experimentan diferencias en cuanto a la digestibilidad
de la proteina. Por su parteArce, C. et al. (2003),reporto una digestibilidad in vitro
de 80,83% para el alfalfa, esta diferencia con nuestros datos se debe a tipo de
analisis, puesto que las digestibilidad in vivo reporta datos reales de los cambios
que la dieta ha experimentado a través del tracto digestivo del animal. Por su
parte Doreau, M. et al. (1993), reporto de forma general que la inclusion de lipidos
suplementarios en la dieta de los rumiantes no afecta este componente, por lo
contrario en la mayoria de las ocasiones aumenta la digestibilidad total de la
proteina.Herrera, R. y Ramos, N. (1981), plantea que la disminucion del contenido
de proteina bruta por el aumento de la edad, se produce por la disminucion de la
actividad metabdlica de los pastos a medida que avanza la edad de rebrote, con
esta la sintesis de compuestos proteicos disminuye en comparacion con los

estadios mas jovenes.
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5. Coeficiente de digestibilidad de Extracto Etéreo (CDEE).

La digestibilidad in vivo del Extracto Etéreo, contenido en el heno y la influencia
de la grasa (SOPCa), se presenta en el cuadro 15, en cuanto a los porcentajes de
digestibilidad no se observé diferencias estadisticas, la tendencia entre los niveles
es a reducir a medida que se reduce los niveles de inclusion, situacion que no se
produce con la dieta base donde difiere de los resultados obtenidos con cada una
de los diferentes niveles. Por su parte Williams, G. y Stanko, R. (2000), reporto
qgue la digestién de las grasas a nivel ruminal, inicia con el proceso de hidrolisis
realizado por las lipasas, galactosidasas y fosfolipasas, de donde se obtiene la
liberaciéon de los &cidos grasos y el glicerol. Una cierta cantidad acidos grasos son
hidrogenados, mientras el glicerol y los otros derivados se fermentan para ser

convertidos en acidos grasos volatiles que se absorben por la pared ruminal.

Por otro lado Relling, A. y Mattioli, G.(2003), sefiala que los porcentajes de
digestibilidad de las grasas estan en relacion al numero de carbonos presentes en
el alimento, sea de origen animal o vegetal, como lo reporta Mateos, G. et al.
(1996), quien encontré una digestibilidad de 77% a 80% para el C 18:0; 79 % a 82
% para el C18: 1y 80 % a 83 % para el C18:2, acidos grasos que provienen de
origen animal., y que son similares en cuanto a la digestibilidad del Extracto

Etéreo reportado en el presente estudio.



Cuadro 15. DIGESTIBILIDAD DE LA GRASA PROTEGIDA SOPCa EN DIFERENTES NIVELES (0, 3, 5, 7%).

PARAMETROS TRATAMIENTOS
0% 3% 5% 7%
CONSUMO DE ALIMENTO 523,12 561,92 a 559,86 a 564,76 a
CDMS 49,12 51,38 ab 51,75 ab 53,15 b
CDMO 50,72 56,64 b 48,44 a 58,20 b
CDP 60,50 61,51 ab 63,64 b 64,26 b
CDEE 81,64 72,35 a 73,27 a 77,22 ab
CDF 44,05 44,16 a 4590 ab 47,38 b
CDELN 49,59 59,71 b 49,58 a 49,58 a
Valor de EM Mcal 1,77 1,87 ab 1,85 ab 192 b

CV%

10,26

4,23

3,66

3,91

7,14

3,89

6,20

4,22

Prob.

0,5516

0,0332

<0,0001

0,0483

0,03

0,0110

<0,0001

0,0347

E.E.

23,140

0,890

0,800

1,000

2,220

0,72

1,320

0,003

CDMS: Coeficientes de Digestibilidad de la Materia SecaCDMO: Coeficientes de Digestibilidad de la Materia Organica CDP: Coeficientes Digestibilidad de la Proteina CDEE: coeficientes

Digestibilidad del Extracto Etéreo CDF: Coeficientes de Digestibilidad de la fibra. CDELN: Coeficiente de Digestibilidad del Extracto Libre de Nitrégeno. EM: Energia metabolizable.
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6. Coeficiente de digestibilidad de la Fibra Cruda (CD FC).

La digestibilidad in vivo de la fibra contenida en el heno, bajo la influencia de la
grasa SOPCa se presenta en el cuadro 15, se observaron que no hay diferencias
estadisticas y que los porcentajes reportados se mantienen, permitiendo
determinar que el uso de los diferentes niveles es igual tanto con la dieta base
como en el 3, 5, 7%. En estudios realizados por Ben, H. et al. (1993), reportaron
que la digestibilidad se redujo significativamente, al incrementar niveles
superiores de grasa, en relacion al nivel control, evento que no se produce en la
presente investigacion, puesto que la digestibilidad de la fibra bajo la influencia de
la grasa (SOPCa), se mantiene en el 3 y 5% no asi con el 7% donde se produce
un incremento pero que no resulta significativo estadisticamente. La comparacion
realizada condigestibilidad de la fibra con lo reportado por Martinez, A. et al.
(2011), donde reporto un decremento de la digestibilidad de la fibra al incluir el 4%
de grasa extra, evento que no se presenta en nuestro estudio que por lo contrario

nuestros datos permiten suponer la utilizaciéon de la grasa hasta un 7%.
7. Coeficiente de digestibilidad del Extracto Libre de Nitrogeno (CDELN).

La digestibilidad in vivo del ELN se presenta en el cuadro 15, se observo que no
hay diferencias estadisticas, su tendencia es a incrementar al adicionar el 3% de
grasa. Por otro lado al adicionar el 5y 7% la digestibilidad de este componente se
reduce, poniendo de manifiesto a lo reportado por Martinez, A. et al. (2010), quien
encontré una reduccion de la digestibilidad en todos los componentes cuando se
adiciono el 4% de grasa extra, efecto que se responsabiliza a los lipidos
suplementarios puesto que los microorganismos del rumen cubren rapidamente

sus necesidades.
8. Valor de la Energia Metabolizable.

Segun el valor de la energia Metabolizable calculado mediante la formula descrita
por Van es. (1972), el aporte energia entre los tratamientos, no presentaron
diferencias estadisticas, siendo minimo el aporte de energia de la grasas de
sobrepaso para el organismo animal, ya que como se puede observar (cuadro
15), resulta completamente similar suplementar con diferentes niveles de grasa o

no suplementar con grasas elaboradas con sebo ovino.
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CONCLUSIONES

. La degradabilidadin situ de las grasas protegidas y elaboradas con RAP y SO,

mostrovaloresconcordantes con los de otros estudios similares, lo que sugiere
gue los métodos de proteccion empleados sobre las materias primas utilizadas,

fueron adecuados.

. En cuanto a la digestibilidad in situ del heno se determiné que el usos de

grasas protegidas mejora el aprovechamiento de la Materia seca y Materia
Organica, puesto que se observa valores semejantes y superiores a lo
reportado por otros autores, corroborando asi que el método de proteccion de
las grasas son los adecuados.

. La digestibilidad in vivo demostr6 quelas grasas RAPPCa no afectaron la

digestibilidad de los componentes bromatoldgicos del alimento suministrado en

ninguno de los niveles estudiados.

. La digestibilidad in vivo también demostré que las grasas SOPCa, solamente

pueden ser utilizadas en niveles maximos del 5%, para no afectar la

digestibilidad de los componentes bromatologicos de la dieta suministrada.

RECOMENDACIONES

. Validar los métodos de proteccién ante la hidrogenacion ruminal de grasas

contenidas en lodos de aceite de palma y sebo ovino.

. Se recomienda investigar la utilizacién de grasas RAPPCaen niveles de Hasta

el 7% en raciones suplementarias destinadas a bovinos.

Investigarla degradabilidad y digestibilidad de grasas RAPPCa, en niveles
superiores al 7%.

investigar la utilizacion de jabones SOPCa en niveles maximos del 5% en

raciones suplementarias destinadas a bovinos.
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Anexo 1 Analisis de la varianza de la grasa de sobrepaso con elaborada

con residuos de aceite de palma RAPPCa.

Variable N R? R2AT CV

RAP Ca 30 0,99 0,99 3,70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 14813,00 9 1645,89 253,57 <0,0001
TIEMPO 14813,00 9 1645,89 253,57 <0,0001
Error 129,82 20 6,49
Total 14942,82 29

Test: Duncan Alfa: 0,05
Error: 6,4909 gl: 20

TIEMPO Medias n E.E.

0,00 16,85 31,47 A

2,00 48,31 31,47 B

4,00 59,57 3 1,47 C

8,00 66,04 3 1,47 D

6,00 66,47 3 1,47 D

10,00 78,92 3 1,47 E

48,00 82,84 31,47 E F
12,00 83,88 31,47 F
24,00 90,02 31,47 G
36,00 96,06 3 1,47

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Anexo 2 Analisis de la varianza de la grasa de sobrepaso con elaborada

con residuos de aceite de palma RAPPK.

Variable N R?2 R2Aj CVv

RAP K 30 0,99 0,98 3,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 13804, 20 9 1533,80 164,69 <0,0001
TIEMPO 13804, 20 9 1533,80 164,69 <0,0001
Error 186,26 20 9,31
Total 13990,46 29

Test: Duncan Alfa: 0,05

Error: 9,3130 gl: 20
TIEMPO Medias n E.E.
0,00 25,22 31,76 A




2,00 58,06 31,76 B

4,00 69,59 31,76 C

6,00 84,88 31,76 D
8,00 89,65 31,76 D
10,00 91,29 31,76

36,00 91,53 31,76

24,00 92,10 31,76

12,00 94,42 31,76

48,00 96,83 3 1,76

[ 3 I 3 I 3 I

I |

F

Anexo 3 Analisis de la varianza de la grasa de sobrepaso con elaborada

con residuos de aceite de palma RAPPNa.
Variable N R? R2Aj Ccv
RAP Na 30 0,98 0,97 7,17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 23364,86 9 2596,10 101,86 <0,0001
TIEMPO 23364,86 9 2596,10 101,86 <0, 0001
Error 509,74 20 25,49
Total 23874, 60 29

Test: Duncan Alfa: 0,05

Error: 25,4869 gl: 20

TIEMPO Medias n E.E.

0,00 7,54 32,91 A

2,00 34,98 32,91 B

4,00 56,71 32,91 C

36,00 66,26 32,91 D

12,00 83,14 32,91 E

6,00 85, 64 32,91 E F
48,00 86,08 32,91 E F
10,00 93,091 32,91 F
8,00 94,19 32,91 F
24,00 95,26 32,91
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Anexo 4 Analisis de la varianza de la grasa de sobrepaso con elaborada

con residuos de aceite de palma SOPCa.
Variable N R?2 R2Aj CVv
SO Ca 30 0,94 0,92 9,84

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)
F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 13455,23 9 1495,03 37,81 <0,0001
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TIEMPO 13455,23 9 1495,03 37,81 <0,0001
Error 790, 88 20 39,54
Total 14246,11 29

Test: Duncan Alfa: 0,05

Error: 39,5441 gl: 20

TIEMPO Medias n E.E.

0,00 13,29 3 3,63 A

2,00 41,47 3 3,63 B

6,00 57,58 3 3,63 C

4,00 58,57 3 3,63 C

36,00 73,53 3 3,63 D

10,00 74,31 3 3,63 D

8,00 74,55 3 3,63 D

12,00 78,29 3 3,63 D E
24,00 78,74 3 3,63 D E
48,00 88,61 3 3,63 E

Anexo 5 Analisis de la varianza de la grasa de sobrepaso con elaborada

con residuos de aceite de palma SOPK

Variable N R? R2Aj CVv

SO K 30 0,97 0,95 7,11

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 17383,50 9 1931,50 68,73 <0,0001
TIEMPO 17383,50 9 1931, 50 68,73 <0,0001
Error 562,04 20 28,10
Total 17945, 54 29

Test: Duncan Alfa: 0,05
Error: 28,1019 gl: 20

TIEMPO Medias n E.E.

0,00 7,28 3 3,06 A

2,00 64,80 3 3,06 B

4,00 72,44 3 3,06 B

6,00 72,82 3 3,06 B

8,00 83,47 3 3,06 C
10,00 83,70 3 3,06 C
12,00 85,91 3 3,06 C
24,00 90,47 3 3,06 C
36,00 91,94 3 3,06 C
48,00 92,38 3 3,06 C
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Anexo 6 Analisis de la varianza de la grasa de sobrepaso con elaborada

con residuos de aceite de palma SOPNa
Variable N R? R2AT CV
SO Na 30 0,86 0,79 16,56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 19306,27 9 2145,14 13,30 <0,0001
TIEMPO 19306,27 9 2145,14 13,30 <0,0001
Error 3225,19 20 161,26
Total 22531,46 29

Test: Duncan Alfa: 0,05
Error: 161,2593 gl: 20

TIEMPO Medias n E.E.

0,00 4,84 3 7,33 A

2,00 68,77 3 7,33 B

4,00 72,57 3 7,33 B C

8,00 79,95 3 7,33 B C

6,00 84,09 3 7,33 B C

10,00 86,57 3 7,33 B C

12,00 88,82 3 7,33 B C
24,00 91,83 3 7,33 B C
36,00 93,99 3 7,33 C
48,00 95,52 3 7,33 C

Anexo 7 Analisis de la varianza del consumo de alimento bajo la influencia
de RAPPCa con niveles del 0, 3, 5, 7%.

Variable N R?2 R2AT CV

RAP Con.Alime. 24 0,07 0,00 15,87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 9952, 45 3 3317,48 0,50 0,6854
Tratamiento 9952, 45 3 3317,48 0,50 0,0854
Error 132263, 84 20 6613,19
Total 142216,29 23

Test: Duncan Alfa: 0,05

Error: 6613,1922 gl: 20

Tratamiento Medias n E.E

5,00 479,31 6 33,20 A
7,00 514,78 6 33,20 A
0,00 520,86 6 33,20 A
3,00 534,46 6 33,20 A
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Anexo 8 Analisis de la varianza de la digestibilidadin vivo de la materia
seca bajo lainfluencia de RAPPCa con niveles del 0, 3, 5, 7%.

Variable N R? R2AT CV

RAP D. MS 24 0,07 0,00 13,15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 62,82 3 20,94 0,50 0,6886
Tratamiento 62,82 3 20,94 0,50 00,6886
Error 842,89 20 42,14
Total 905,71 23

Test: Duncan Alfa: 0,05
Error: 11368,0731 gl: 20

Tratamiento Medias n E.E.

3,00 46,86 6 2,65 A
7,00 49,28 6 2,65 A
0,00 50,11 6 2,65 A
5,00 51,28 6 2,65 A

Anexo 9 Analisis de la varianza de la digestibilidadin vivo de la materia

organica bajo la influencia de RAPPCa con niveles del 0, 3, 5, 7%.

Variable N R? R2Aj CVv

RAP D.MO 24 0,20 0,08 9,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 115,96 3 38,65 1,70 0,1994
Tratamiento 115, 96 3 38,65 1,70 0,1994
Error 455,14 20 22,76
Total 571,10 23

Test: Duncan Alfa: 0,05

Error: 22,7569 gl: 20

Tratamiento Medias n E.E.

7,00 47,35 6 1,95 A
0,00 50,36 6 1,95 A
3,00 51,15 6 1,95 A
5,00 53,50 6 1,95 A
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Anexo 10 Analisis de la varianza de la digestibilidadin vivo de la proteina

bajo la influencia de RAPPCa con niveles del 0, 3, 5, 7%.

Variable N R? R2AT CV

RAP D. P 24 0,05 0,00 7,93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 26,89 3 8,96 0,39 0,7633
Tratamiento 26,89 3 8,96 0,39 00,7633
Error 462,85 20 23,14
Total 489,74 23

Test: Duncan Alfa: 0,05
Error: 23,1425 gl: 20

Tratamiento Medias n E.E.

7,00 59,65 6 1,96 A
0,00 59,89 6 1,96 A
5,00 60, 64 6 1,96 A
3,00 62,36 6 1,96 A

Anexo 11 Analisis de la varianza de la digestibilidadin vivodel Extracto

Etéreo bajo la influencia de RAPPCa con niveles del 0, 3, 5, 7%.

Variable N R?2 R2Aj CVv

RAP D. EE 24 0,51 0,43 6,70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 542,35 3 180,78 6,82 0,0024
Tratamiento 542,35 3 180,78 6,82 0,0024
Error 530,16 20 26,51
Total 1072,51 23

Test: Duncan Alfa: 0,05
Error: 26,5078 gl: 20

Tratamiento Medias n E.E
3,00 72,98 6 2,10
5,00 73,02 6 2,10
7,00 76,62 6 2,10 A

0,00 84, 64 6 2,10 B
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Anexo 12 Analisis de la varianza de la digestibilidadin vivode la Fibra bajo

la influencia de RAPPCa con niveles del 0, 3, 5, 7%.

Variable N R? R2AT CV

RAP D. F 24 0,05 0,00 14,93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 43,72 3 14,57 0,33 0,8044
Tratamiento 43,72 3 14,57 0,33 0,8044
Error 885,96 20 44,30
Total 929,67 23

Test: Duncan Alfa: 0,05
Error: 44,2978 gl: 20

Tratamiento Medias n E.E.

7,00 42,66 6 2,72 A
0,00 44,11 6 2,72 A
5,00 45,23 6 2,72 A
3,00 46,30 6 2,72 A

Anexo 13 Analisis de la varianza de la digestibilidadin vivodel Consumo de

Alimento bajo la influencia de SOPCa con niveles del 0, 3, 5, 7%.

Variable N R? R2AY CVv

SO Con.Alime. 24 0,10 0,00 10,26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 6939,19 3 2313,06 0,72 0,5516
Tratamiento 6939,19 3 2313,06 0,72 0,5516
Error 64239,63 20 3211, 98
Total 71178,82 23

Test: Duncan Alfa: 0,05

Error: 3211,9815 gl: 20

Tratamiento Medias n E.E.

0,00 523,12 6 23,14 A
5,00 559,86 6 23,14 A
3,00 561,92 6 23,14 A
7,00 564,76 6 23,14 A
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Anexo 14 Andlisis de la varianza de la digestibilidadin vivo de la materia

seca bajo lainfluencia de SOPCa con niveles del 0, 3, 5, 7%.

Variable N R? R2AT CV

SO D. MS 24 0,35 0,25 4,23

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 50,12 3 16,71 3,54 0,0332
Tratamiento 50,12 3 16,71 3,54 0,0332
Error 94,33 20 4,72
Total 144,44 23

Test: Duncan Alfa: 0,05
Error: 4,7163 gl: 20

Tratamiento Medias n E.E.

0,00 49,12 6 0,89 A

5,00 51,38 6 0,89 A B
3,00 51,75 6 0,89 A B
7,00 53,15 6 0,89 B

Anexo 15 Anadlisis de la varianza de la digestibilidadin vivo de la Materia

Organica bajo la influencia de SOPCa con niveles del 0, 3, 5, 7%.

Variable N R?2 R2Aj CVv

SO D.MO 24 0,84 0,81 3,66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 391,18 3 130,39 34,00 <0,0001
Tratamiento 391,18 3 130,39 34,00 <0,0001
Error 76,69 20 3,83
Total 467,88 23

Test: Duncan Alfa: 0,05
Error: 3,8347 gl: 20

Tratamiento Medias n E.E
5,00 48,44 6 0,80
0,00 50,72 6 0,80
3,00 56,64 6 0,80 B

7,00 58,20 6 0,80 B




Anexo 16 Analisis de la varianza de la digestibilidadin vivo de la Proteina

bajo la influencia de SOPCa con niveles del 0, 3, 5, 7%.
Variable N R? R2AT CV
SO D. P 24 0,32 0,22 3,91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 56,26 3 18,75 3,14 0,0483
Tratamiento 56,26 3 18,75 3,14 0,0483
Error 119,58 20 5,98
Total 175,84 23

Test: Duncan Alfa: 0,05
Error: 5,9792 gl: 20

Tratamiento Medias n E.E.

0,00 60,50 6 1,00 A

3,00 61,51 6 1,00 A B
5,00 63,64 6 1,00 B
7,00 64,26 6 1,00 B

Anexo 17 Analisis de la varianza de la digestibilidadin vivodel Extracto

Etéreo bajo lainfluencia de SOPCa con niveles del 0, 3, 5, 7%.

Variable N R?2 R2Aj CVv

SO D. EE 24 0,35 0,26 7,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 324,26 3 108,09 3,66 0,0300
Tratamiento 324,26 3 108,09 3,66 0,0300
Error 591, 36 20 29,57
Total 915,62 23

Test: Duncan Alfa: 0,05
Error: 29,5679 gl: 20

Tratamiento Medias n E.E.
3,00 72,35 6 2,22
5,00 73,27 6 2,22
7,00 77,22 6 2,22 A B

0,00 81, 64 6 2,22 B
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Anexo 18

RN,
S 2

Reporte de resultados obtenidos de la evaluacion de la dieta base para RAP.

RAP: Rasidiios de Aceite de Palma

S ";-. ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
= :;sf FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
&> . LABORATORIO DE NUTRICION Y BROMATOLOGIA
o WX Direccién: Km. 1.5 P: icana Sur Telefax: 2998231
REPORTE DE RESULTADOS
Fecha/Lugar RIOBAMBA 2014/07/14 Comprobante de ingreso 15478
Tipo de muestra Heces de dieta base Cédigo de muestra 13-014020
Propietario Fabio Masabanda Anadlisis solicitado Proximal
Parametros
% HUMEDAD % MATERIA % CENIZAS* | % MATERIA % PROTEINA % FIBRA % EXTRACTO | % EXTRACTO LIBRE
ANIMALES * SECA* ORGANICA * | BRUTA (x6.25) * CRUDA* ETEREO * DE NITROGENO *
|1 8,48 91,52 14,69 85,31 11,50 27,81 1,32 44,68
2 8,78 91,22 12,94 87,06 11,40 32,06 0,87 42,73
3 7,97 92,03 13,29 86,71 11,25 29,61 0,57 45,28
4 9,11 90,89 1137 88,63 12,20 29,74 0,79 45,90
5 8,22 91,78 11,86 88,14 11,75 28,96 0,83 46,60
6 8,39 91,61 12,09 87,91 11,50 29,47 0,39 46,55

*RESULTADOS EN BASE SECA =

Técnico de Laboratorio ™ “Hre i

CONTRIBUYENDO EN LA ALIMENTACION ANIMAL
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esponsable TESIS




Anexo 19 Reporte de resultados obtenidos de la evaluacién de heces de la dieta base méas 3% RAP.

TR
§"‘9’2 4” Y ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
= FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
“"4 LABORATORIO DE NUTRICION Y BROMATOLOGIA

Direccién: Km. 1.5 Panamericana Sur Telefax: 2998231

REPORTE DE RESULTADOS

Fecha/Lugar RIOBAMBA 2014/07/14 Comprobante de ingreso 15478
Tipo de muestra Heces de dieta base mas 3% RAP Codigo de muestra 13-014020
Propietario Fabio Masabanda Andlisis solicitado Proximal
Pardmetros
% HUMEDAD % MATERIA % % MATERIA % PROTEINA % FIBRA % EXTRACTO | % EXTRACTO LIBRE
ANIMALES * SECA* CENIZAS* | ORGANICA* | BRUTA (x6.25) * CRUDA* ETEREO * DE NITROGENO *
1 5,30 90,70 13,60 86,40 10,65 30,10 2,65 43,00
2 10,29 89,71 13,14 86,86 11,50 28,05 2,98 - 44,33
3 12,12 87,88 15,14 84,86 10,75 27,05 3,55 43,51
4 5,15 90,85 13,06 86,94 10,60 26,85 2,56 46,93
5 10,25 89,75 14,79 85,21 10,80 29,20 2,51 42,70
6 9,71 90,29 15,02 84,98 11,05 29,40 2,30 42,23
RAP: Residuos de Aceite de Palma *RESULTADOS EN BASE SECA
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Técnico de Laboratorio Responsable TESIS
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CONTRIBUYENDO EN LA ALIMENTACION ANIMAL



Anexo 20 Reporte de resultados obtenidos de la evaluacién de heces de la dieta base mas 5% RAP.

< RN
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%,
Y

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE NUTRICION Y BROMATOLOGIA

Tagemaos Direccién: Km. 1.5 P icana Sur Telefax: 2998231

i

REPORTE DE RESULTADOS

Fecha/Lugar RIOBAMBA 2014/07/14 Comprobante de ingreso 15478
Tipo de muestra Heces de dieta base mas 5% RAP | Cédigo de muestra ‘ 13-014020
Propietario Fabio Masabanda Analisis solicitado Proximal
ANIMALES Pardmetros
% HUMEDAD % MATERIA % % MATERIA % PROTEINA % FIBRA % EXTRACTO | % EXTRACTO LIBRE
* SECA* CENIZAS* | ORGANICA * | BRUTA (x6.25) * CRUDA* ETEREO * DE NITROGENO *
1 10,13 89,87 13,14 86,86 11,50 29,55 3,70 42,11
2 10,80 89,20 12,07 87,93 11,55 29,85 3,57 42,96
L 3 8,48 91,52 13,26 86,74 11,25 30,40 3,64 41,45
) 10,23 89,77 13,90 86,10 11,45 28,30 3,51 42,84
5 7,80 92,20 13,85 86,15 11,79 28,10 3,51 42,75
6 7,72 92,28 14,19 85,81 11,05 27,70 4,30 42,76
RAP: Residuos de Aceite de Palma *RESULTADOS EN BASE SECA
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CONTRIBUYENDO EN LA ALIMENTACION ANIMAL



Anexo 21  Reporte de resultados obtenidos de la evaluacidon de heces de la dieta base mas 7% RAP.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

LABORATORIO DE NUTRICION Y BROMATOLOGIA

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

Direcciéon: Km. 1.5 Panamericana Sur Telefax: 2998231

REPORTE DE RESULTADOS

Fecha/Lugar RIOBAMBA 2014/07/14 Comprobante de ingreso 15478
Tipo de muestra Heces de dieta base mas 7 % RAP | Cédigo de muestra 13-014020
Propietario Fabio Masabanda Andlisis solicitado Proximal
Parametros
% HUMEDAD % MATERIA % % MATERIA % PROTEINA % FIBRA % EXTRACTO | % EXTRACTO LIBRE
ANIMALES * SECA* CENIZAS* | ORGANICA* | BRUTA (x6.25) * CRUDA* ETEREO * DE NITROGENO *
1 10,22 89,78 13,68 86,32 10,50 27,05 4,37 44,40
2 9,66 90,34 14,92 85,08 11,00 28,05 3,34 42,69
3 10,52 89,48 15,21 84.79 11,50 28,90 3,73 40.66
4 10,57 89,43 15,62 84,38 10,05 27,60 3,60 43,13
5 : 8,60 91,40 13,03 86,97 11,50 29,55 3,67 42,25
6 J 8,87 91,13 13,46 86,54 11,45 29,85 3,45 41,79
RAP: Residuns de Aceite de Palma *RESULTADOS EN BASE SECA
‘/ /_:L/

Técnico de Laboratorio

CONTRIBUYENDO EN LA ALIMENTACION ANIMAL

EgéofFab
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Anexo 22
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Reporte de resultados obtenidos de la evaluacion de la dieta base para SO.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

LABORATORIO DE NUTRICION Y BROMATOLOGIA

Direccién: Km. 1.5 Panamericana Sur Telefax: 2998231

REPORTE DE RESULTADOS

Fecha/Lugar RIOBAMBA 2014/07/14 Comprobante de ingreso 15478
Tipo de muestra Heces de dieta base para Sebo Ovino Cédigo d= muestra 13-014020
Propietario Fabio Masabanda Analisis solicitado Proximal

Jefe dellLaboratorio

o BT/

\ 2%

Q

Dra. Sandra Lépez

\‘,‘,\\or:ltan‘a
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e

Técnico de Laboratorio

CONTRIBUYENDO EN LA ALIMENTACION ANIMAL

7=t
Egdo. Fabio

Parametros
% HUMEDAD % MATERIA % % MATERIA % PROTEINA % FIBRA % EXTRACTO | % EXTRACTO LIBRE
ANIMALES * SECA* CENIZAS* | ORGANICA * | BRUTA (x6.25) * CRUDA* ETEREO * DE NITROGENO *
1 8,22 91,78 11,86 88,14 11,6 28,95 0,83 46,71
2 7,92 92,08 12,67 87,33 11,5 29,6 1,34 44,89
3 8,78 91,22 12,94 87,06 11,4 32,05 0,87 42,74
4 8,44 91,56 12,27 87,73 11,1 29,6 1,51 45,47
5 8,39 91,61 12,09 87,91 11,5 29,5 0,39 46,52
6 9,11 90,89 11,37 88,63 12,2 29,75 0,79 45,89
*RESULTADOS EN BASE SECA
L.N

Masabanda

Responsable TESIS




Anexo 23

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE NUTRICION Y BROMATOLOGIA

Direccién: Km. 1.5 Panamericana Sur Telefax: 2998231

Reporte de resultados obtenidos de la evaluacion de heces de la dieta base mas 3% SO.

REPORTE DE RESULTADOS

Fecha/Lugar RIOBAMBA 2014/07/14 Comprobante de ingreso 15478
Tipo de muestra Heces de dieta base mas el 3 % Sebo Ovino Cddigo de muestra 13-014020
Propietario Fabio Masabanda Analisis solicitado Proximal

ANIMALES Parametros
% HUMEDAD % MATERIA % % MATERIA % PROTEINA % FIBRA % EXTRACTO | % EXTRACTO LIBRE
* SECA* CENIZAS* ORGANICA * | BRUTA (x6.25) * CRUDA* ETEREO * DE NITROGENO *
3 5 9,82 90,18 22,98 77,02 11,73 30,05 2,78 32,46
2 9,71 90,29 20,83 79,17 11,51 29,55 2,71 35,4
3 10,25 89,75 15,17 84,83 11,38 30,25 2,84 40,36
4 9,75 90,25 16,06 83,94 11,14 30,15 3,05 39,6
5 8,63 91,37 18,45 81,55 11,51 29,15 2,4 38,49
6 8,05 91,95 17,89 82,11 1223 29,5 3,7 36,68

o Guevara
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*RESULTADOS EN BASE SECA

Dra. dra Lépez

Técnico de Laboratorio

ESEOCH

CONTRIBUYENDO EN LA ALIMENTACION ANIMAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE NUTRICION Y BROMATOLOGIA

Direccién: Km. 1.5 Panamericana Sur Telefax: 2998231

" ‘flg'; &m Lo Eﬁé

Responsable TESIS
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Reporte de resultados obtenidos de la evaluacién de heces de la dieta base mas 5% SO.




Anexo 25

Reporte de resultados obtenidos de la evaluacién de heces de la dieta base mas 7% SO.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE NUTRICION Y BROMATOLOGIA

Direccién: Km. 1.5 Panamericana Sur Telefax: 2998231
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Anexo 26 Reporte de resultados del aporte de los nutrientes contenidos en el heno (Avena sativa, Vicia fava, Medicago
sativa y Loliummultiflorum).

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE NUTRICION Y BROMATOLOGIA

Direccién: Km. 1.5 Panamericana Sur Telefax: 2998231

REPORTE DE RESULTADOS

Fecha/Lugar RIOBAMBA 2014/07/14 Comprobante de ingreso 15478
Tipo de Heno de avena, vicia, | Cédigo de muestra 13-014020
muestra alfalfa y ray grass.
Propietario Fabio Masabanda Analisis solicitado Proximal
Parametro *Resultado

MATERIA SECA 90,24%

AGUA 9,97%

CENIZAS* 10,67%

PROTEINA BRUTA (x6.25)* 14,94%

FIBRA CRUDA* 27,27%

EXTRACTO ETEREO* 2,63%

EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO * 45,82%

*RESULTADOS EN BASE SECA

Dra. éndra Lopez 3

Egdo. Fabio Masabanda

Técnico de Laboratorio Responsable TESIS

CONTRIBUYENDO EN LA ALIMENTACION ANIMAL



Anexo 27 Reporte de resultados de la degradabilidad in situ de la Materia Seca bajo la influencia de la grasa protegida
elaborada a partir de Residuos de Aceite de Palmay Sebo ovino.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE NUTRICION Y BROMATOLOGIA

Direccién: Km. 1.5 Panamericana Sur Telefax: 2998231

REPORTE DE RESULTADOS

Fecha/Lugar RIOBAMBA 2014/07/14 Comprobante de ingreso 15478
Tipo de muestra Pasto Cédigo de muestra 13-014020
Propietario Fabio Masabanda Analisis solicitado Materia Seca
MATERIA DEGRADABILIDAD DE LA MATERIA SECA
PRIMA SAL O horas 3 horas 6 horas 9 horas 12 horas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
MIN.
RAP Ca 10,353 24,733 28,200 30,501 33,395 38,338 74,908 76,214 82,622
| K 13,034 27,758 45,928 48,469 67,552 69,691 72,234 75,363 | 79,057
| Na 13,184 36,648 39,773 41,302 49,710 57,386 57,047 71,087 73,798
SO Ca 7,820 28,055 34,175 34,582 43,394 52,742 54,111 58,266 60,547
K 6,350 28,055 34,175 34,582 43,394 | 52,742 54,111 58,266 60,547
Na 9,980 19,627 17,551 18,358 47,578 - l 49,129 51,916 61,748 75,045
RAP: Residuos de Aceite de Palma SO: sebo ovino *RESULTADOS EN BASE SECA

\
N\ % >
Dra. Sa Lépez &bamm : Egdo. Fabio Masabanda
\\‘< e
Técnico de Laboratorio Responsable TESIS

CONTRIBUYENDO EN LA ALIMENTACION ANIMAL



Anexo 28 Reporte de resultados de la degradabilidad in situ de la Materia Organica bajo la influencia de la grasa
protegida elaborada a partir de Residuos de Aceite de Palmay Sebo ovino.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE NUTRICION Y BROMATOLOGIA

Y e P, 7 Direccién: Km. 1.5 icana Sur T : 2098231

REPORTE DE RESULTADOS

Fecha/Lugar RIOBAMBA 2014/07/14 Comprobante de ingreso 15478
Tipo de muestra Pasto Cédigo de muestra 13-014020
Propietario Fabio Masabanda Analisis solicitado Materia Orgdnica %

DEGRADABILIDAD DE LA MATERIA ORGANICA
RAP SAL O horas 3 horas 6 horas :' 9 horas 12 horas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
MIN
Ca 9,357 24,996 29,516 30,743 34,286 38,941 75,137 76,060 83,804
K 10,194 21,910 44,342 46,722 66,356 68,185 71,397 74,713 - 78,160
i Na 11,547 35,870 40,166 41,678 52,856 60,345 61,361 73,894 74,43GC
’ SO Ca 6,330 27,254 33,801 34,599 44,446 54,244 55,382 59,073 61,841
K 3,860 28,854 41,067 | 42,161 55,830 56,284 61,488 68,844 72,129
[ Na 7,890 17,986 20,145 | 22,070 50,457 53,947 55,949 64,583 77,941
RAP: Residuos de Aceite de Paima SO: sebo ovino *RESULTADOS EN BASE SECA

\woralory,

Dra. Sa Lé}aez

Técnico de Laboratorio Responsable TESIS

CONTRIBUYENDO EN LA ALIMENTACION ANIMAL



Anexo 29 Reporte de resultados de la degradabilidad in situ de la de las grasas protegidas con sales de Ca, K, Na.

TRy
s ._' ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
- FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

LABORATORIO DE NUTRICION Y BROMATOLOGIA

Fotar Direccién: Km. 1.5 P icana Sur Telefax: 2998231
e

&
=

i

REPORTE DE RESULTADOS

Fecha/Lugar RIOBAMBA 2014/07/14 Comprobante de ingreso 15478
Tipo de muestra | Jabones Cédigo de muestra 13-014020
Propietario Fabio Masabanda Andlisis solicitado Materia Seca %

DEGRADABILIDAD DE MATERIA SECA DE LA GRASA SE SOBREPASO

SAL O horas 2 horas 4 horas 6 horas 8 horas 10 horas | 12 horas | 24 horas | 36 horas | 48 horas

MIN. ’
RAP | Ca 16,84 48,31 59,57 66,46 66,04 78,92 33,88 90,02 96,06 82,84

K 25,22 58,06 69,59 84,88 89,65 91,29 94,42 92,11 91,53 96,83

Na 7,54 34,98 56,71 85,64 94,19 93,91 83,13 95,26 66,27 86,08
SO Ca 13,29 41,47 58,57 57,57 74,55 74,31 78,29 78,74 +3;53 88,61

K 7,27 41,47 58,57 57,57 74,55 74,31 78,29 78,74 73,53 92,38

Na 4,84 68,76 72,57 84,09 79,94 86,57 88,82 91,82 93,99 95,53
RAP: Residuos de Aceite de Palma SO: sebo ovino *RESULTADOS EN BASE SECA

i

TR
g
Fabio Masabanda

i y Guevara Dra. Sandra Lopez do.

Jefe de oratorio Técnico de Laboratorio o Responsable TESIS

CONTRIBUYENDO EN LA ALIMENTACION ANIMAL



Anexo 30 Reporte de resultados obtenidos de la digestibilidad de la dieta méas el 3, 5, 7%de grasas (residuos de aceite
de palmay sebo ovino) con Ca. Parte 1.

ﬁS(\TEM/;‘;, §
“-g\-\'&‘ 22 ’{é ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
% i = FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
*"-—’** BB LABORATORIO DE NUTRICION Y BROMATOLOGIA
Bap g.‘,l&"‘ Direccién: Km. 1.5 Panamericana Sur Telefax: 2998231
e ———————————

REPORTE DE RESULTADOS

Fecha/Lugar RIOBAMBA 2014/07/14 Comprobante de ingreso 15478

Tipo de muestra Pasto mds jabones en la dieta | Cédigo de muestra 13-014020

Propietario Fabio Masabanda Analisis solicitado Proximal

RAP so
C.A. D.MS |[D.MO |D.P. D.E.E. |[D.F. D.ELN |EM C.A. D.MS |[D.MO |D.P. D.E.E. |[D.F. D.ELN |EM

Anim. | Trat. gr. % % % % % % Mecal gr. % % % % % % Mcal.
1 0 479,43 |51,94 |54,77 |62,91 |75,88 |[51,04 [53,14 [1,87 530,14 | 46,35 [47.83 |[58,05 [83,07 [43,1 45,3 1.67
1 3 495,9 (50,17 |56,2 66,1 76,7 47,57 (52,68 |[1,81 591,37 | 50,89 |58,24 |[60,34 |72,88 (44,34 (64,18 [1,84
1 5 575,57 | 50,12 |52,29 |59,08 |76,23 |42,29 |[54,01 1,81 606,72 | 50,99 |46,42 |63,24 |72,57 |48,86 |45,3 1,84
1 7 530,14 | 46,3 50,31 |59,69 |73,22 [42,94 |52,07 | 1,88 477,29 (52,44 |58,73 |60,39 |79,44 |45,03 |[45,3 1,89
2 0 545,29 | 50,98 |52,92 |62,49 |[83,78 (42,43 (54,28 (1,84 552,00 (48,76 |50,63 |60,45 |73,81 |44,44 |49,8 1,76
2 3 562,84 | 49,34 |[55,33 |62,94 |72,54 [50,54 (53,84 (1,78 512,85 | 50,1 56,38 |60,34 |74,5 44,2 60,17 [1,81
2 s 249,14 | 50,89 |[52,41 |60,51 |[69,45 |[44,12 |[51,35 (1,84 592,88 | 53,6 48,32 | 63,5 75,93 |49,35 [49,79 (1,93
2 7 570,14 | 35,46 |48,75 |[48,9 74,57 |28,42 53,19 [1,92 568,18 | 51,4 57,11 |63,5 77,02 |49,91 |49,79 |1,85




Anexo 31 Reporte de resultados obtenidos de la digestibilidad de la dieta més el 3, 5, 7%de grasas (residuos de aceite
de palmay sebo ovino) con Ca. Parte 2.

,-,§° s‘g"’:% ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
% @ § FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE NUTRICION Y BROMATOLOGIA
"“‘..h = ‘..f“" Direccién: Km. 1.5 Panamericana Sur Telefax: 2998231

3 o 577,71 (43,9 46,34 57,65 87,84 398,16 44,57 1,58 545,29 | 50,99 52,93 62,5 83,79 |(42,46 54,28 1,84
3 3 554,01 (42,47 50,16 60,42 63,01 45,5 44,2 1,53 492,33 | 51,04 54,14 61,57 73,26 44,03 55,51 1,84
3 5 437,43 | 46,27 48,67 57,07 695,45 36,36 49,8 1,67 574,71 | 47,36 50,38 60,67 71,11 43,11 54,28 1,71
3 7 577,71 | 47,43 47,3 56,48 76,87 39,93 48,72 1,76 623,06 | 49,95 55,06 62,84 64,39 44,91 54,28 1,8
4 0 422,43 | 50,35 51,46 59,35 85,09 45,92 50,27 1,82 518,71 | 51,07 52,65 63,39 71,91 46,95 51,45 1,84
4 3 605,84 | 48,79 44,98 58,01 70,56 41,81 49,87 1,76 571,29 (53,54 56,94 64,38 71,62 47,19 58,68 1,93
4 5 536,71 (44,94 47,78 55,56 71,47 39,79 47,99 1,62 496,04 | 51,5 49,82 64,05 73,16 45,51 51,44 1,86
4 7 420,29 | 438,33 48,1 63,72 69,17 45,43 49,7 1,79 628,92 | 54,65 58,96 67,65 79,45 49,24 51,44 1,97
5 0 530,14 | 48,36 47,84 57,7 83,07 43,1 45,45 1,67 570,14 | 47,22 48,82 59,26 92,17 42,97 46,41 1,7
5 3 564,80 | 44,79 44,79 63,05 76,11 45,33 45,33 | 1,62 600,56 | 51,42 56,26 61,53 76,52 46,64 58,02 1,86
5 5 525,00 | 50,78 53,28 59,19 73,76 46,68 45,08 1,83 499,74 | 52,97 45,41 67,96 75,44 |44,65 46,41 1,91
5 7 464,71 | 53,29 43,84 61,04 81,15 44,97 44,42 1,6 620,19 | 57,97 62,32 69,13 80,92 49,82 46,41 2,09
6 o 570,14 | 57,14 48,81 59,26 92,17 43,02 46,37 1,7 422,43 | 50,35 51,46 59,35 85,09 45,89 50,27 1,82
6 3 423,35 | 45,62 55,41 63,61 78,96 47,02 47,02 1,65 603,13 | 53,51 57,86 60,89 65,29 |48,33 [ 61,72 I 1,93 ]
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Anexo 32 Fundas de nylon para el estudio de digestibilidad in situ de las

grasas y del heno.

Anexo 33 Vacas fistuladas para la evaluaciéon de la digestibilidad in situ de

la grasa protegida y del heno bajo la influencia de estas grasas.
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Anexo 34 Extraccion ruminal, lavado y transporte de las fundas de nylon

para su posterior evaluacion.
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Anexo 36 Alimento (heno), RAP, SO, pesaje del alimento y alimentacién de

los ovinos en estudio.




